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BAZI TÜRK NANE (MENTHA L.) UÇUCU YAĞLARININ BİYOLOJİK 
AKTİVİTELERİ 

ÖZET 
 
Bu çalışmada, Marmara Bölgesi ve Karadeniz Bölgesinde  doğal olarak yetişen 
bazı Mentha türlerinin (Mentha longifolia L. Hudson subsp. typhoides, M. 
suaveolens Ehrh, M. spicata L. subsp. spicata, M. spicata L. subsp. tomentosa, M. 
pulegium L., M. x villosa-nervata Opiz.) uçucu yağlarının kimyasal 
kompozisyonları, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile enzim 
inhibisyonları incelenmiştir. 

Antioksidan aktivite, β-karoten yöntemi, serbest radikal giderim yöntemi 
(DPPH●), ABTS●+ radikalini süpürücü etki tayini ve indirgeme gücü gibi 4 farklı 
test uygulanarak belirlenmiştir. Mentha uçucu yağları sadece ABTS●+

Antimikrobiyal aktivitesi (antibakteriyel ve antikandidal), gram negatif, gram 
pozitif mikroorganizmalara ve bazı Candida türlerine karşı mikrodilüsyon 
yöntemi kullanılarak incelenmiştir. Uçucu yağların Candida türleri üzerinde 
bakteri türlerine oranla daha fazla etki gösterdikleri bulunmuştur. 

 radikal 
katyonuna karşı aktivite göstermişlerdir. 

Enzim inhibisyon deneyleri olarak da; Asetilkolinesteraz (AChE) İnhibitör ve 
Butirilkolinesteraz (BuChE) İnhibitörlerinin etkileri belirlenmiştir. Mentha 
türlerine ait uçucu yağların asetilkolinesteraz enzimi üzerine etkili bir inhibitör 
olmadığı ve M. spicata L. subsp. spicata’nın Galantamine göre daha  güçlü 
BuChE inhibitör etkisi olduğu bulunmuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, DPPH●, ABTS●+

 

, β-karoten/linoleik 
asit, Antibakteriyel aktivite, Antikandidal aktivite, Asetilkolinesteraz (AChE) 
İnhibitörü, Butirilkolinesteraz (BuChE) İnhibitörü. 
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BIOLOGICAL ACTIVITIES OF THE ESSENTIAL OILS OF SOME MINT 
(MENTHA L.) SPECIES OF TURKEY 

 
ABSTRACT 
 
Chemical compositions, antimicrobial, antioxidant and enzyme inhibitory 
activities of the essential oils of the following mint species growing in Marmara 
and Black Sea regions of Turkey have been investigated: Mentha longifolia L. 
Hudson subsp. typhoides, M. suaveolens Ehrh, M. spicata L. subsp. spicata, M. 
spicata L. subsp. tomentosa, M. pulegium L., M. x villosa-nervata Opiz. 
Antioxidant activity was tested using four different test systems namely β -
carotene, DPPH●, ABTS●+ and reduction power. Mint oils showed activity only 
against the ABTS●+

Antimicrobial activity (antibacterial and anticandidal) was tested agains some 
gram-negative and gram-positive bacteria and some Candida species using 
microdilution method. Mint oils showed better activity against Candida species as 
compared to bacteria. 

 radical cation.  

Enzyme inhibitory activities against acetylcholine esterase (AChE) and 
butyrylcholine esterase (BuChE) were determined. No activity was observed 
against AChE, however, the oil of M. spicata L. subsp. spicata showed stronger 
activity than the control Galanthamine against BuChE. 

 

Keywords: Antioxidant activity, DPPH●, ABTS●+

 

, β-carotene/linoleic acid, 
anticandidal activity, acetylcholine esterase (AChE) inhibitory activity, 
butyrylcholine esterase (BuChE) activity 
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GİRİŞ VE AMAÇ 
Bitkilerin hastalık tedavi edici özellikleri binlerce yıl öncesinde insanların ilgisini 
çekmiştir. Eski Mısır, Mezepotamya ve Çin gibi pek çok uygarlık, hastalıklara 
karşı bitkilerden hazırladıkları ilaçları kullanmışlardır. 1800’lü yıllarda bitkilerden 
etkili bileşiğin elde edilmesi, ardından özellikle 20.yy’ın son çeyreğinde analiz 
yöntemlerinin gelişmesiyle içeriklerinin saptanması ve etkilerinin araştırılması 
büyük hız kazanmıştır (Tanker ve Tanker, 1998). 

Son yıllarda bitkisel kökenli bileşiklere olan ilgi, bu bitkilerin tarımı ve ıslahı 
üzerindeki çalışmalar hız kazanmıştır. Dünya piyasasında söz sahibi olmak, 
standartlara uygun yüksek kaliteli ürünlerin geliştirilmesi ile mümkündür. 
Dünyada ve Türkiye’de bu bitkiler üzerindeki çalışmalar son yıllarda yoğunluk 
kazanmıştır. Son 20 yıldan bu yana, ülkemizde tıbbi ve aromatik bitkilerin 
karakterizasyonu, kültürü ve verimli türlerin geliştirilmesi ile ilgili önemli 
çalışmalar yürütülmüştür. Bu çalışmalar sonucu doğal yetişen pek çok bitki türü 
kültüre alınmış, birçok türün karakterizasyonu sonucu verimli hatlar elde edilmiş 
ve yetişme teknikleri belirlenmiştir. (Ceylan ve ark., 1991; Telci, 2001; Özel ve 
Özgüven, 1999). 

Doğal ilaçların laboratuarda sentezi pahalı bir işlem olduğu için hala bu ürünler 
bitkisel droglardan elde edilmektedir. Sentetik olarak elde edilen ilaçların 
istenmeyen yan etkilerinin olması, insanları tekrar doğal kaynaklı ilaçları 
kullanmaya yönlendirmiştir. Bitkisel drogların tedavide kullanılmasının başka bir 
üstünlüğü birkaç etkiye birden sahip olmalarıdır. Oysa sentetik ilaçlar normalde 
sadece tek etkiye sahiptirler. Bu amaçla yeni doğal ilaç ham maddeleri bulmak 
üzere bitkiler üzerinde yapılan araştırmalar gün geçtikçe artmaktadır (Baytop, 
1984). 

Anavatanı Orta Avrupa ve Asya olarak bilinen Mentha, Labiatae familyasının bir 
üyesidir. Tarih boyunca yaygın şekilde antiseptik, spazmolitik, korrigen ve 
karminatif olarak kullanım bulmuş bir takson olan Mentha’nın bir türü 1696’da 
Ray tarafından tedavi amaçlı kullanılabileceği belirtilerek Mentha palustris olarak 
adlandırılmıştır. Daha sonra 1753’de Linne aynı türü Mentha piperita L. şeklinde 
tanımlamıştır. Özellikleri 1705’de Dale ve 1721’de London Pharmacopoeia’de 
tanımlanmıştır. Avrupa ve Asya’da yayılış gösteren Mentha piperita 20. yy 
başlarında Alman göçmenler tarafından Amerika kıtasına taşınmış ve burada 
geniş yayılış alanları bulmuştur (Öztürk ve ark., 2004). 

Anadolu’da 7 kadar Mentha türü olduğu bilinmekle beraber, çok polimorfik bir 
yapıya sahip olmasından ve melezleşmeye yatkın olamasından dolayı kimyasal 
çeşitliliği oldukça fazla olan bir taksondur. Kromozom sayıları epey farklılık 
gösteren Mentha’nın vegetatif üreme yeteneğinin de katkısıyla dünyada 30 kadar 
subgenusunun bulunduğu bilinmektedir. Subgenuslar arası melezleşme nadir dahi 
olsa aynı subgenus içinde çok sayıda melezlerin olduğu belirlenmiştir. Ekolojik 
koşullardan da oldukça etkilendiği bilinen Mentha taksonlarının ıslah edilmiş 
tohumları ile ilgili sitotaksonomik ve kemotaksonomik çalışmalar mevcuttur. 
Mentha cinsinin sistematiği form zenginliğinden dolayı tamamlanamamıştır. 
Doğal taksonları içermeyen, kültür formları üzerinden, menton içerenler ve 
karvon içerenler olarak genel tasnifler yapılmıştır. Melezleşme yatkınlığına bir 
örnek olarak farmakopelerde kayıtlı Mentha x piperita L. verilebilir. Bu tür M. 
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longifolia ve M. rotundifolia’nın melezi olan M. spicata ile M. aquatica’nın 
melezidir (Öztürk ve ark., 2004). 

Nane, Mentha türlerine verilen genel bir isim olup, çok yıllık sürünücü gövdelere 
sahip otsu bitkilerdir (Baytop, 1992). Mentha, uçucu yağ üretiminde çok önemli 
bir kaynaktır. Mentha cinsinin bazı türleri eşsiz aroması nedeniyle bitki çayı 
olarak da kullanılmaktadır (Başer ve ark., 1999). Pek çok nane türleri ilaç, çay, 
gıda ve parfümeri sanayiinde kullanılmaktadır. M. arvensis ve M. piperita uçucu 
yağlarındaki mentol oranının yüksek olmasından dolayı Çin, ABD ve Hindistan 
gibi bazı ülkelerde tarımı yapılmaktadır. Spearmint olarak bilinen, karvonca 
zengin olan M. spicata ve M. gracilis türleri baharat olarak kullanımının yanı sıra, 
uçucu yağları gıda, sakız ve temizlik ürünlerinde de kullanılmaktadır. Dünyada 
toplam uçucu yağ üretiminde Mentha türlerinden elde edilen uçucu yağ miktarları, 
Citrus yağlarından sonra ikinci sırayı almaktadır (Başer, 1997). Değişik nane 
türleri; antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik, karminatif gibi insanlarda çeşitli 
fizyolojik etkilere sahip olmaları nedeniyle eski çağlardan beri gerek halk ilacı 
olarak, gerekse ilaç, gıda, parfümeri ve kozmetik endüstrisinde kullanılmaktadır. 
Nane türlerinin çeşitli etken maddeleri arasında, bu türlerin endüstriyel 
kullanımına neden olan etken madde grubu uçucu yağlarıdır (Ellialtıoğlu ve ark., 
2007).  

Ülkemizde 1997  yılı verilerine göre toplam 4600 ton baharat amaçlı nane üretimi 
yapılmıştır. Türkiye, son yıllara kadar naneden elde edilen uçucu yağ ihtiyacını 
ithalatla karşılamaktadır. Oysa Türkiye geniş tarım arazisine, uygun iklim 
şartlarına ve temelde tarıma dayalı endüstrilere sahiptir. Türkiye’de bu 
potansiyelin iyi  değerlendirilmesi durumunda ithalatı yapılan birçok ürünün 
ülkemizde üretilmesine, döviz kaybının önlenmesine ve hatta ihracatla döviz 
kazanmasına neden olacaktır (Telci, 2001). 
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KAYNAK BİLGİSİ 
Lamiaceae (Labiatae) Familyasının Genel Özellikleri 
Dünyada tıbbi ve kokulu bitkiler, eski çağlardan beri kullanılmaktadır. Ülkemiz 
doğal florasında bulunan 9000 bitki türü içerisinden 500 tanesi tıbbi amaçlarla 
kullanılmakta olup, bunların büyük çoğunluğu doğal olarak yetişmekte, çok az bir 
bölümünün kültürü yapılmaktadır. İnsanlık tarihi kadar eski dönemlerden bu yana 
kullanılagelen nane; biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adaçayı (Salvia 
officinalis L.), lavanta (Lavandula angustifolia Mill.), kekik (Thymus vulgaris L.), 
mercanköşk/ kekik (Origanum vulgare  subsp. hirtum Ietswaart), oğulotu (Melissa 
officinalis L.) gibi bazı bilinen diğer kokulu ve aromalı bitkiler ile aynı familya 
içerisinde yer almaktadır. Bu familya, Lamiaceae (Labiatae) familyasıdır 
(Ellialtıoğlu ve ark., 2007). 

Lamiaceae (Ballıbabagiller), Angiospermler arasında yeralan bir familyadır. 
Dünyada 224 cins 5600 tür ile temsil edilen, Türkiye’de ise 45 cins 565 kadar türü 
bulunan bir familyadır (Cantino ve ark., 1992). 

Lamiaceae familyası üyeleri, Güneybatı Asya, Güney ve Kuzey Amerika, Pasik 
Adaları, Avustralya, Kuzey ve Güney Afrika, Çin ve Hindistan’a kadar çok farklı 
yüksekliklerde ve değişik habitatlarda yetişebilirler. Çoğunlukla yüksek 
endemizm oranına sahiptir (Hedge, 1986).  

Familyanın polen morfolojisinin ayrıntılı incelenmesi sonucu, iki temel polen tipi 
bulundurduğu tespit edilmiştir. Polen morfolojilerine göre Lamioideae ve 
Nepetoideae olmak üzere iki alt familyaya ayrılmış ve bu alt familyalar polen, 
tohum, embriyo ve uçucu yağları ile karakterize edilmiştir (Abu-Asab ve ark., 
1992). 

Lamiaceae familyası Kuzey Yarımküre’de ve özellikle Akdeniz Bölgesinde 
yayılış gösteren bir veya çok yıllık otsu bitkiler veya çalılardır. Başı 8 hücreli pul 
şeklindeki salgı tüyleri bu familya için karakteristiktir. Lamiaceae familyasına ait 
bitkilerde gövde 4 köşelidir. Yapraklar basit veya parçalı, dekusat dizilişlidir. 
Çiçekler braktelerin koltuğunda, sık kümeler halinde, her nodusta vertisillastrum 
durumundadır. Çiçekler erdişi, zigomorftur. Brakteler yapraklardan farklı veya 
bunlara benzemektedir. Kaliks 5 lobludur, çan şeklinde veya tüpsüdür. Korolla 
tabanda tüpsü, üstte 2 dudaklıdır. Üst dudak 2, alt dudak 3 petalin birleşmesiyle 
oluşmuştur. Stamen 4 tanedir, bazen ikisi körelmiş, diğer iki tanesi verimli 
kalmıştır. Bu 4 stamenden 2’sinin flamenti uzun, diğer 2 tanesinin ise kısadır. 
Ovaryum üst durumlu, 2 karpelli, 4 gözlüdür, her göz bir ovüllüdür. Stilüs 
ginobazik, stigma 2 parçalıdır. Meyva 4 kuru nuksa ayrılmış bir şizokarptır 
(Davis, 1982).  
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Mentha L. 
Mentha L. Cinsinin Sistematikteki Yeri 
      Çizelge 1. Mentha L. Cinsinin taksonomik olarak sınıflandırılması 

Bölüm Spermatophyta 

Alt Bölüm Angiospermae 

Sınıf Dicotyledonae 

Alt Sınıf Metachlamydeae 

Takım Tubiflorae 

Familya Labiatae 

Alt Familya Nepetoideae 

Cins Mentha L. 

Mentha L. Cinsinin Genel Özellikleri 
Nane, Mentha türlerine verilen genel bir isim olup, çok yıllık sürünücü gövdelere 
sahip otsu bitkilerdir (Baytop, 1992). Çoğunlukla nemli ve sulak yerlerde yayılış 
gösterirler. Mentha türleri kendi aralarında kolayca melezlendiği için taksonomik 
açıdan oldukça karmaşıktır (Kokkini, 1992; Kokkini ve ark., 1995). 

Mentha cinsinin tüm türleri ve doğal melezleri uçucu yağ taşımaktadır. Mentha, 
Antartika Kıtası hariç bütün kıtalarda yayılış gösterir. Bu cins aromatik 
özelliklerinden dolayı 2000 yıldır kullanılmaktadır (Lawrance, 2007). 

 

 
                 Şekil 1. Mentha spp. türlerinin yapraklarının alt  

               yüzeyindeki stomalar ve yağ hücreleri 
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Mentha L. Cinsinin Morfolojik Yapısı 
Çok yıllık nemli yerlerde yetişen, sürünücü rizomlu, dik ya da yatık gelişen 
bitkilerdir. Yapraklar basit, çiçekler hermafrodit (erdişi) veya dişi çiçekler aynı 
(monoik) veya ayrı (dioik) bitkilerde bulunur. Brakteler yaprak benzeri veya 
oldukça küçülmüş, kaliks aktinomorf (yıldızsı) veye hafif bilabiat (iki dudaklı), 
tüpsü veya çan şeklindedir. Korolla bilabiat, 4 loblu, üst lob geniş genelde daha 
belirgin. Stamener 4 adet eşit boyda, genelde korolladan dışarı çıkar. Nukletler 
genelde düzdür (Davis, 1982).  

Mentha L. Cinsine Dahil Olan Bazı Türlerin Özellikleri 
Mentha pulegium L. 
Keskin kokulu, çok yıllık otsu, 10-40 cm boyunda yarı yatık veya dik habituslu 
bitkilerdir. Yapraklar dar, eliptik, yarı dairemsi, ovat, brakteler yaprak benzeri, 
kaliks tüplü, 2 dudaklı, korolla subaktinomorfik, kaliks boğazı tüylü, stamenler 
divergent’tir. Bitkide %1-2 oranında uçucu yağ bulunur. Uçucu yağında ana 
bileşen pulegon %80-95’e kadar çıkabilir. Bu bileşen, eczacılıkta önem taşıdığı 
için bu türün bazı ülkelerde kültürü yapılmaktadır (Davis, 1982; Başer ve ark., 
1999; Lawrence, 2007; Telci, 2001). 

Mentha arvensis L. 
Tüylü, çok veya tek yıllık, 60 cm kadar boylanan dik gelişen bitkilerdir. Yapraklar 
eliptik mızrak şeklinde, geniş oval yapıdadır. Brakteler yaprak benzeridir. M. 
arvensis L. subsp. haplocalix Briguet. var. piperascens Holmes ıslah edilmiş bir 
varyete olup, yüksek mentol oranından dolayı, dünyada en fazla kültürü yapılan 
Mentha türüdür (Davis, 1982; Başer ve ark., 1999; Telci, 2001). 
 
Mentha aquatica L. (Su Nanesi, Dere Nanesi ve Su Yarpuzu) 
Çok yıllık, genelde mor renkli, 100 cm’ye kadar boylanan bitkilerdir. Yapraklar 
saplı ve ovattan lanseolata kadar değişen yapıdadır. Çiçekler kömeç şeklinde, 2-3 
vertisillattan oluşur ve 20 mm çapındadır. Uçucu yağ %0.3-0.8 arasında değişir. 
Mentafuran ve linalol’ce zengindir. Ancak farklı kimyasal bileşen içeren 
kemotipleri de bulunur (Davis, 1982; Başer ve ark., 1999; Telci, 2001). 
 
Mentha suaveolens L. 
Tüylü, çok yıllık, otsu, rizomlar genelde toprak altında, 40-100 boyunda, dik 
gelişen habituslu bitkilerdir. Yapraklar sapsız, oblong ovat, kenarlar dişli. 
Vertisillatlar çok sayıda, sık ve uçta spika şeklindedir. Uçucu yağ oranı %0.7 
olup, kimyasal yapısı bakımından çeşitlilik gösterir, karvonca zengin kemotipleri 
bulunur (Davis, 1982; Başer ve ark., 1999; Telci, 2001). 

Mentha longifolia L. (Yabani Nane, Uzun Yapraklı Nane) 

Bu tür çok geniş bir coğrafyaya yayılmış olup bu yüzden çok büyük değişiklikler 
gösterir. Çok yıllık, keskin kokulu, rizomlar genelde toprak altında, 40-120 cm 
boylanan bitkilerdir. Yapraklar sapsız olarak ana gövdeye bağlanır ve yaprak 
ayası uçta geniş, yüzeyi düz ve kırışıktır. Vertisillatlar çok sayıda ve yoğun bir 
şekilde bulunur. Uçucu yağ oranları %0.3-1.8 olup, karvonca zengin kemotipleri 
baharat olarak kulanılmaktadır. Birçok alttür ve varyetesi bulunmaktadır. Bu tez 
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çalışmasında da Mentha longifolia L. Hudson subsp. typhoides (Briq.) Harley var. 
typhoides türü  kullanılmıştır (Davis, 1982; Başer ve ark., 1999; Lawrence, 2007;  
Telci, 2001). 

Mentha spicata L. (Bahçe Nanesi, Antep Nanesi) 
Çok değişkenlik gösteren, keskin kokulu, kültür formları tüysüz, 30-110 cm 
boyunda, dik ve yarı yatık habituslu bitkilerdir. Yapraklar çoğunlukla tabanda 
daha geniş olup, ovat veya lanseolat, yaprak kenarları dişli, yüzeyi düz veya hafif 
dalgalıdır. Vertisillatlar spika şeklindedir. Karvonca zengin kemotipleri ekonomik 
öneme sahip olup, çok yönlü kullanıma sahiptir. Uçucu yağ oranları %0.12-2.1, 
karvon oranları %49-74 arasında değişmektedir. Bu tez çalışmasında da Mentha 
spicata L. subsp. spicata ve Mentha spicata L. subsp. tomentosa bitkileri 
kullanılmıştır (Davis, 1982; Başer ve ark., 1999; Lawrence, 2007; Telci, 2001). 

Türler Arası Melezler 
Mentha x villosa-nervata Opiz.  
Mentha  longifolia L. Hudson ile Mentha spicata L. bitkilerinin melezlenmesi 
sonucu oluşur. Bitki çok yıllık, 20-70 cm boyunda, gövde küf veya keskin kokulu 
bir bitkidir. Rizomlar toprağın derinliklerinde yer alır. Yapraklar sapsız, kenarlar 
dişlidir. Geniş varyasyonlar gösterir. Spika, daha dardır. Uçucu yağ oranları %0.4-
0.6 arasında değişir. Karvonca zengin türleri baharat olarak kullanılır (Davis, 
1982; Başer ve ark., 1999; Telci, 2001). 

Mentha x dumetorum Schuldes.  
Mentha  longifolia L. ile Mentha aquatica L.‘nın türler arası melezidir. Çok yıllık, 
30-80 cm boyunda, rizomlar yüzeye yakın bir bitkidir. M. aquatica’ya benzer 
yapraklar oldukça ovat lanseolattır. Yaprak ucu daha küttür. Uçucu yağ oranları 
%0.2-1.5 arasında değişir. Uçucu yağ bileşenleri oldukça değişkendir (Davis, 
1982; Başer ve ark., 1999; Telci, 2001). 

Mentha x  piperita L. 
Mentha aquatica L. ile M. spicata L.’nın türler arası melezidir. Çok yıllık, dik ve 
yatık habituslu, 40-70 cm boyunda bir bitkidir. M. dumetorum’a benzer. Uçucu 
yağ oranları ve uçucu yağdaki değerli ana bileşenlerden (menton ve mentol) 
dolayı kültürü yapılmaktadır. Yurt dışında pek çok ıslah edilmiş çeşidi 
bulunmaktadır. (Başer ve ark., 1999; Davis, 1982; Telci, 2001). 
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                            Şekil 2. Mentha longifolia L. Hudson subsp. typhoides 
 

 
                            Şekil 3.  Mentha  suaveolens L. 
 

 
                            Şekil 4. Mentha spicata L. subsp. spicata 
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                            Şekil 5.  Mentha spicata L. subsp. tomentosa 
 

 
                            Şekil 6.  Mentha pulegium L. 
 

 
                                  Şekil 7.  Mentha  x villosa-nervata Opiz. 
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Uçucu Yağlarların Tanımı ve Özellikleri 
Uçucu yağ, bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi canlılarca üretilen uçucu 
maddelerdir. Genellikle kokulu olan bu maddeler yağ görünümünde olduklarından 
‘‘esans’’, ‘‘uçucu yağ’’ veya ‘‘eterik yağ’’ olarak adlandırılırlar. İngilizce dilinde 
‘‘Essential oil’’ adıyla bilinen bu grup maddeler Türkçe’de bazen hatalı olarak 
‘‘esansiyel yağlar’’ adıyla anılmaktadır ki bu sabit yağların bir grubunu temsil 
eden ‘‘esansiyel yağ asitleri’’ ile çağrışım yaptığından doğru değildir (Başer, 
2009).                                       

Uçucu yağlar bazen bitkinin tamamında bazen de sadece belirli kısımlarında 
bulunur. Yaprak, çiçek, meyve, tohum, kök ve rizomlar bitkinin uçucu yağ taşıyan 
kısımlarındandır. Uçucu yağ bitkinin her kısmında bulunabilir (Yakar ve Bilge, 
1987; Sakar ve Tanker, 1991). Örn: çiçek (Lavanta çiçeği- Lavandulae flos, Gül- 
Rosae flos), yaprak (Tıbbi Nane yaprağı - Menthae piperitae folia), meyva 
(Anason meyvası- Anisi fructus), toprak üstü kısımları (Kekik-Thymi herba), 
kabuk (Tarçın kabuğu- Cinnamomi Cortex), rizom (Zencefil- Zingiberis rhizoma), 
kök (Kediotu kökü- Valerianae radix), odun (Guayak odunu- Guaiacum lignum). 
Uçucu yağların drogdaki miktarları çok degişiktir. Tipik uçucu yağ içeren droglar 
en az % 0.01, genellikle % 1–2, bazı durumlarda ise % 10’u aşan oranlarda uçucu 
yağ taşırlar. Bugüne kadar araştırılan yaklaşık 300 familyadan % 30’unda uçucu 
yağa rastlanmıştır. Uçucu yağlara genellikle tohumlu bitkilerde rastlanmaktadır. 
Önemli uçucu yağ taşıyan familyalar Apiaceae, Asteraceae, Coniferae, 
Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rosaceae ve Rutaceae’ dir (Sakar ve Tanker, 
1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987). 

Uçucu yağ içeren bitkiler genellikle tropik ve subtropik iklimlerde bulunur. Soğuk 
iklimlerde daha az sayıda aromatik bitki türüne rastlanır (Baytop, 1986; Ceylan, 
1987). Uçucu yağ taşıyan bitkiler daha çok sıcak iklim kuşaklarında 
yetişmektedir. Türkiye’yi de içine alan Akdeniz Bölgesi uçucu yağ taşıyan bitkiler 
açısından en zengin bölgelerden biridir (Tanker ve Tanker, 1985).  

Uçucu yağlar bitkilerde en çok epidermanın salgı tüylerinde, iç dokulardaki uçucu 
yağ hücrelerinde, şizogen, lizigen, veya şizolizik yolla meydana gelen büyük salgı 
ceplerinde, salgı kanallarında ve nadiren parankima dokusu içinde yayılmış olarak 
bulunur (Sakar ve Tanker, 1991). Uçucu yağın bitkide doğrudan doğruya 
protoplazmada oluştuğu ya da hücre çeperinin reçinemsi tabakasının 
dekompozisyonu ile oluştuğu ileri sürülmektedir. Bazen de glikozitlerin hidrolizi 
ile oluşurlar (Tanker ve Tanker, 1985; Baytop, 1986). Bitkide herhangi bir 
biyolojik olaya katılmayan bu salgı maddelerinin hangi amaçla oluştuğu tam 
olarak bilinmemektedir. Ancak, bitkinin artık metabolizma ürünlerinin 
atılmasında rol oynadıkları yani detoksifikasyon ürünü oldukları ileri 
sürülmektedir. Bitki için gerekli oksijeni sağlarlar. Uçucu yağların yaydıkları 
koku ile böcekleri cezbederek tozlaşmaya yardımcı olduğu, böcekleri kaçırıcı 
etkide olanların ise bitkinin korunmasında etkili olduğu düşünülebilir. Ayrıca 
uçucu yağ taşıyan bitkilerin genellikle Akdeniz ve step iklimleri gibi sıcak 
iklimlerde fazla yetişmesi nedeniyle uçucu yağın bitkinin üzerindeki havayı 
bağlayarak fazla su kaybını önlediği düşünülmektedir (Tanker ve Tanker, 1985; 
Baytop, 1986). 
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Uçucu yağların irritan (uyarıcı), rubefiyen (deriyi kızartan), nervinatik (sinir 
yatıştırıcı), antiromatizmal, ekspektoran (balgam söktürücü), antitussif (öksürüğü 
kesen), diüretik (idrar söktürücü), emenagog (adet söktürücü), karminatif (gaz 
giderici), stomaşik (midevi), koleretik (safra sökücü), anti helmentik (solucan 
düşürücü), antienflamatuar, antiseptik, antibiyotik ve sedatif etkileri tespit 
edilmiştir (Sakar ve Tanker 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987). 

Uçucu yağlar genellikle oda sıcaklığında sıvıdır. Fakat sıvı olmayanları da vardır 
(gül yağı, anason yağı gibi). Kağıt üzerine damlatıldığında bıraktıkları leke, sabit 
yağlarda olduğu gibi iz bırakmaz, zamanla kaybolur. Uçucu yağlar yeni distile 
edildiğinde çoğunlukla renksizdir. Bazıları kahverengi, kırmızı, yeşil veya mavi 
(karanfil esansı kırmızı-kahverengi, papatya esansı mavi) olabilir (Sakar ve 
Tanker 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987). 

Uçucu yağlar su ile karışmayan maddeler oldukları halde, kokularının suya 
geçmesine yetecek oranda suda çözünürler. Petrol eteri, kloroform, benzen, eter, 
etanol gibi organik çözücülerde çözünürler (Esen,  2005). 

Uçucu yağların yoğunlukları 0.84 ile 1.18 g/mL arasında değişir. Uçucu yağların 
çoğu sudan hafiftir. Bazı uçucu yağlar ise (tarçın yağı, karanfil yağı gibi) sudan 
ağırdır (Sakar ve Tanker, 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987). 

Uçucu yağların kırılma indisleri yüksek olup çoğunluğu optikçe aktiftir. Spesifik 
çevirmeleri uçucu yağı tanımaya yardımcı olur. Kırılma indisinde ve polarize ışığı 
çevirme derecesinde oluşan değişmeler uçucu yağın saflığının bozulduğunu 
gösterir. (Tanker ve Tanker, 1985). 

Uçucu yağlar genellikle renksizdir, nadiren renkli olabilirler. Uzun süre 
bekletildiklerinde oksitlenebilir, reçineleşebilir ve renkleri koyulaşabilir. Bu 
nedenle serin ve kuru bir yerde, iyi kapalı renkli şişelerde saklanmalıdırlar 
(Tanker ve Tanker, 1985). 
Uçucu yağlar parfümeride, aromaterapide, kozmetikte, tütsü olarak, yiyecek ve 
içeceklerin tatlandırılmasında, tıpta ve ev temizlik ürünlerinde kullanılır. Bu 
yağlar koku ve tat endüstrileri için değerli bir konuma sahiptir. Eczacılıkta, 
ilaçların koku ve tatlarını düzeltici olarak kullanılırlar (Tanker ve Tanker, 1985). 

Uçucu yağların bileşimi 
Uçucu yağların bileşiminde terpenik veye terpenik olmayan uçucu bileşikler 
bulunur. Hepsi hidrokarbonlar ve bunların oksijenli türevlerinden ibarettirler. 
Bazıları azot veya kükürt içerebilirler. Alkol, asit, ester, epoksit, aldehit, keton, 
amin, sülfit, vs. formlarında bulunabilirler. Terpenik olmayan hidrokarbonlar 
metandan türeyen parafin (alkan ve alkenler) türevleridir. Terpenler ise izopren 
ünitelerinin birbirine bağlanması sonucu oluşurlar. Monoterpenler, seskiterpenler 
ve hatta diterpenler çoğu uçucu yağların terkibine girer. Ek olarak 
fenilpropanoitler, yağ asitleri ve esterleri ile onların bozunma ürünleri de uçucu 
yağlarda bulunabilirler (Başer, 2009). 
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Şekil 8.  İzopren Molekülü 

 

Aromatik bitkilerde uçucu yağlar muhtelif organlarda yağ hücreleri, salgı 
kanalları, boşlukları, veya salgı tüylerinde bulunurlar. Nanegiller (Lamiaceae) 
familyası bitkilerinde uçucu yağlar bitkinin yüzeyindeki salgı tüylerinde 
bulunurlar. Bu yüzden örneğin nane yaprağının yüzeyini hafifçe 
ovuşturduğumuzda uçucu yağ açığa çıkar. Defne veya ökaliptus yaprağının 
kokusunu alabilmek için ise yaprağı ovuşturmak yeterli olmaz, yaprağın 
parçalanması gerekir. Aynı şekilde rezene, anason gibi maydanozgiller (Apiaceae) 
meyvelerinin de uçucu yağları ancak parçalandıklarında açığa çıkar. Bazı hallerde 
uçucu bileşikler şekerlerle bağlanıp glikozit haline geçerler. Böyle durumlarda, 
uçucu yağ elde etmek için glikozit bağının enzimatik veya kimyasal yolla 
koparılmasıyla uçucu bileşeğin açığa çıkarılması gerekir (Başer, 2009).    

Uçucu Yağların Üretimi 
Uçucu yağlar bitki dokularından distilasyon (damıtma) yoluyla elde edilir. 
Narenciye yağları Citrus (Narenciye) türlerinin meyve kabuklarından sıkma 
yoluyla üretilirler. Sıkma işlemi için çeşitli endüstriyel teknolojiler geliştirilmiştir 
(Başer, 2009).   

Uçucu yağların elde edilmesinde kullanılan bir de yöntem soğukta sıkmadır. Bu 
yöntem greyfurt, limon, portakal ve mandalina gibi ısıdan etkilenen narenciye 
yağlarının elde edilmesi için uygulanır. Narenciye kabuklarından usare ve uçucu 
yağ üretimi için günümüzde 2 tip ekstraktör kullanılmaktadır. FMC In Line adı 
verilen ekstraktörde meyvenin alt ve üst kısımları kesilir. Üzerinde delikler olan 
bir boru meyvenin içine usareyi almak üzere yerleşirken üstten dışa doğru inen 
bıçaklar kabukları dilimleyerek ayırır. Bu sırada salgı ceplerinin parçalanmasıyla 
açığa çıkan uçucu yağ etraftan püskürtülen su ile emülsiyon yaparak dış kanaldan 
sürüklenir. Polisitrus ekstraktörde ise meyveler helezon şeklinde ve rendelerle 
kaplı ekstraktörün içinde ilerlerken perikarptaki salgı cepleri patlar ve uçucu yağ 
su ile sürüklenerek toplanır. Her iki yöntemde de elde edilen uçucu yağ-su 
emülsiyonu santrifüj yardımıyla ayrılır (http-1). 

Kuru distilasyon, huş katranı yağı gibi bazı katran yağlarının üretimi için 
kullanılan bir ısıyla bozunma işlemidir. Bu işlemde kıyılmış odunlar (ardıç, huş, 
çam veya sedir) dibindeki bir boru vasıtasıyla toplama kabına bağlı, içi oyuk bir 
kabın içine yerleştirilir. Kabın havayla teması tamamen kesilir ve üzerindeki 
demir potada kömür yakılır. Meydana gelen aşırı sıcaklık sonucu termal 
degradasyonla odundan ayrılan viskoz, koyu renkli, dumansı kokulu katranımsı 
yağ dipteki toplama kabında birikir. Bu materyal genellikle 15-20 gün içinde üç 
tabakaya ayrılır. Katran dipte kalır ve yağımsı tabaka ortadaki suyun üzerinde 
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yüzer. Yağ metanol, asetik asit ve ligninin diğer ısıyla bozunma ürünlerini içerir. 
(Başer, 2009). 

Distilasyon 
Distilasyon için : 

 Su Distilasyonu 
 Buhar Distilasyonu 
 Su- Buhar Distilasyonu gibi yöntemler kullanılır (Başer, 2009). 

Su Distilasyonu  
Su distilasyonu bitki materyalinin su ile birlikte kaynatılmasıdır. Buharlaşan su ve 
yağ’ın bir soğutucuda yoğunlaştırılması ve toplama kabında toplanmasıyla 
yoğunlukları farklı olan su ve yağ birbirinden ayrılır. Gül yağı bu yöntemle elde 
edilir (Başer, 2009). 

Buhar Distilasyonu 
Buhar Distilasyonunda bitki materyali delikli metal sepete veya çelik elekler 
arasına yerleştirilir ve ayrı bir yerde üretilmiş su buharı kazanın alt tarafında 
verilir. Buhar bitki materyalindeki uçucu yağı sürükler va anlatıldığı gibi yağ 
sudan ayrılarak uçucu yağ elde edilir. Uçucu yağ üretiminde endüstriyel anlamda 
en yaygın kullanılan distilasyon yöntemidir (Başer, 2009). 

Su-Buhar Distilasyonu 
Bu yöntem buhar distilasyonuna benzer ancak distilasyon işlemi buhar kazanının 
altında kaynatılan suyla gerçekleştirilir. Genellikle köylerde uygulanan bir 
yöntemdir. Bu yöntemde su distilasyonuna nazaran daha kısa sürede, daha az 
hidroliz olmuş, yüksek verimli uçucu yağ elde edilebilir (Başer, 2009).  

Kohobasyon, genellikle su ve su-buhar distilasyonu yöntemlerinde uygulanan bir 
tekniktir. Bu teknikte distilasyon sonunda yağı alınmış olan yağ altı suyu bir 
düzenekle üstten sürekli kazana beslenerek tekrar distile edilir. Bu işlem suda 
çözünmüş oksijenli bileşiklerin ve özellikle fenollerin kaybını en aza indirecek 
tarzda yapılır (Başer, 2009). 

Gül yağı distilasyonunda, yağı alınmış distilat suları ayrı bir kazanda yeniden 
distile edilerek daha çok yağ elde edilir. Fenil  etil alkolce daha zengin bu yağ, 
çiçekten elde edilen yağ ile birleştirilerek piyasada bulunan gül yağını teşkil eder 
(Başer, 2009). 

Mobil distilasyon, bir aromatik bitkinin (örn., nane, lavanta) büyük çaplı tarımının 
yapıldığı durumlarda ekonomik bulunan bir buhar distilasyonu tekniğidir. Bu 
yöntemde, mekanik olarak hasat edilip, tarlada soldurması tamamlanan bitki 
materyali tekerlekli kazanlara doldurulur. Bu mobil birimler daha sonra merkezi 
bir yerde kurulan distilasyon tesisine getirilir. Bu tesisler aynı anda çok sayıda 
mobil kazanı işleyebilecek şekilde tasarlanmıştır. Mobil kazanların her birine 
alttan su verilir ve üstten çıkan hortum ortak bir boru sistemiyle soğutucu 
ünitesine yönlendirilir. Yağ, diğer distilasyon sistemlerinde olduğu gibi Florentin 
kabında ayrılarak elde edilir. Distilasyonu tamamlanan mobil ünite boşaltıldıktan 
sonra tekrar tarlaya gönderilir (Başer, 2009). 
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Hidrodifüzyon, buharın alttan değil üstten beslendiği  bir buhar distilasyonu 
sistemidir. Üstte materyal içine verilen buhar kondanse olup yağın difüzyonla 
dokuların dışına çıkmasını sağlar ve yerçekiminin de etkisiyle dipten sistemi terk 
eder. Bitki materyelinin ince toz edilmesi yağ verimini artırır ve bu teknik hem 
yüzeyüstü hem de yüzeyaltı yağlarının  üretimi için uygundur. Bu yöntemle 
genellikle yüksek yağ verimleri elde edilir. Bunun nedeni, uçucu yağlar yanında 
sabit yağlar, kumarinler, psoralenler, klorofiller gibi az uçucu maddelerin de 
ekstre olmasıdır. Bu nedenle, hidrodifüzyon tekniğinin ticarette kullanımı 
yaygınlaşmamıştır (Başer, 2009). 

Distilasyonla elde edilen ürünlere ‘‘uçucu yağ’’ denir. Aromatik materyelden 
ekstraksiyonla elde edilen ürünler başka isimlerle anılırlar (Başer, 2009). 

Konkret, taze aromatik bitki materyalinin bir hidrokarbon çözücüyle tüketilmesi 
sonucu elde edilen bir üründür. Çözücünün alçak basınç altında 
uzaklaştırılmasıyla elde edilen katı ekstre uçucu yağ ihtiva eder (Başer, 2009).   

Absolü, konkretin etanolle ekstraksiyonu sonucu elde edilir. Etanollü ekstrenin 
örn., -15°C gibi düşük derecede dondorulması ile mumlar katı hale gelir. Soğukta 
süzüldükten sonra alçak basınç altında alkolü uzaklaştırılan ürün uçucu yağca 
zengin, koyu renkli bir sıvı veya yarı-katıdır (Başer, 2009).  

Pomat, anfloraj yöntemiyle elde edilmiş üründür (Başer, 2009). 

Ekstre, pomattan elde edilen absolüye verilen isimdir (Başer, 2009).  

Rezinoit, ticarette oleorezin olarak da bilinir. Kuru bitki materyali kullanılarak 
hazırlanan konkrettir (Başer, 2009). 

Ekstre, bitki materyalinin etanol gibi polar bir çözücü ile muamelesini takiben 
çözücünün alçak basınç altında uzaklaştırılması ile elde edilir (Başer, 2009). 

Tentür, bitki materyelinin etanollü sıvı ekstresidir (Başer, 2009). 

Balzam, bir ağaç veya çalının gövde veya dallarında yapılan yaralama sonucu 
akan hoş kokulu yarı-katı üründür. Terkibinde yüksek oranda bulunan benzoik ve 
sinamik asitler ve esterleriyle karakterize edilirler (Başer, 2009). 

Oleorezin, bir ağaç veya çalının gövde veya dallarında yapılan yaralama sonucu 
elde edilen ve terkibinde reçine yanında yüksek oranda uçucu yağ bulunan doğal 
üründür (Başer, 2009). 

Oleogumrezin, oleorezin gibidir ama zamk ihtiva eder (Başer, 2009). 

Ekstraksiyon tekiniğinin seçimi materyalin ne olduğuna, uçucu yağ verimi, 
kalitesine ve ürünün pazarlanabilirliğine bağlıdır. Organik çözücülerle klasik 
ekstraksiyon işlemleri gibi sıvılaştırılımış gazlarla (örn., süperkritik karbondioksit, 
fitosol gibi) yapılan ekstrakiyon işlemleri son yıllarda tercih edilmektedir (Başer, 
2009). 

Mentha L. Türleri Üzerinde Yapılmış Kimyasal Çalışmalar 
Türkiye’deki Lamiaceae familyasının 23 cinsine ait toplam 199 taksonun uçucu 
yağları çalışılmıştır. Bu bitkileri uçucu yağ içeriklerne göre Coridothymus, 
Dorystoechas, Lavandula, Origanum ve Thymbra zengin (> 2%), Acinos, 
Calamintha, Mentha, Micromeria, Ocimum, Rosmarinus, Salvia, Satureja, 
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Thymus ve Ziziphora orta (%0.5-2), fakat bunlardan Mentha, Salvia, Satureja, 
Thymus ve Ziziphora’nın bazı üyeleri uçucu yağ bakımından zengin, Ajuga, 
Ballota, Clinopodium, Lamium, Marrubium, Melissa, Nepeta, Phlomis, 
Scutellaria, Sideritis, Stachys ve Teucrium ise fakir (<0.5%) cinsler olmak üzere 3 
gruba ayrılabilir (Başer, 1992).  

Karadeniz Bölgesinde M. pulegium L., M. aquatica L., M. dumetorum Schultes., 
M. suaveolens Erhr., M. longifolia (L.) Hudson., M.spicata ve M. x villosa-
nervata Opiz. türlerinin yayılış gösterdikleri belirlenmiştir. Türkiye Florasında,  
M. x dumetorum Schuldes (M. aquatica x M. longifolia) ve M. x villosa-nervata 
(M. longifolia x M. spicata) türlerinin bulunduğu ilk defa bu çalışmayla 
belirlenmiştir (Tarımcılar ve Kaynak, 1996). 

M. x dumetorum bitkisi üzerinde yapılan çalışmalarda uçucu yağındaki ana 
bileşenlerin, ebeveyn türlerde ana bilşen olarak bulunan mentofuran, pulegon, 
karvon, piperitenon bakımından zengin olduğu belirlenmiştir (Telci, 2001). 

Sakarya’dan  toplanılan M. suaveolens bitkisinin hidrodistilasyonla uçucu yağını 
elde etmişler yağ verimi %0.7 olarak tespit edilmiş. GK/KS analizi sonucunda 28 
bileşen bulunmuş, ana bileşen olarak piperitenon oksit (%47) ve trans-piperiton 
oksit (%26) belirlemiştir (Başer ve ark., 1999). 

İran’dan toplanılan M. pulegium bitkisinden hidrodistilasyonla uçucu yağ elde 
edilmiş ve ana bileşen olarak pulegon ve menton (sırasıyla; %37.8 ve  20.3)  tespit 
edilmiştir (Nasrin, 2004). 

Uruguay M. pulegium bitkisinin hidrodistilasyonla uçucu yağı elde edilmiş ve ana 
bileşen olarak pulegon (%73.4) tespit edilmiştir (Lorenzo ve ark., 2002). 

Hindistan’ın Sanasar ve Patar yörelerinden toplanılan M. pulegium bitkisinden 
hidrodistilasyonla uçucu yağ elde edilmiş ve ana bileşen olarak pulegon 
belirlenmiştir. Pulegon miktarı Sanasar’da %65.9 Patar’da %83.1 olarak 
bulunmuştur (Agnihotri ve ark., 2005). 

İtalya’da kültürü yapılan M. spicata’ da uçucu yağ veriminin 2.5kg/da, uçucu yağ 
içerisindeki karvon oranının %39.1, limonen oranının ise %5.90 olduğu 
belirlenmiştir (Telci, 2001). 

Yunanistan’da doğal yayılış gösteren M. x villosa-nervata’da uçucu yağ 
oranlarının %0.9-1.4 arasında olduğu ve 2 farklı kemotipinin bulunduğu 
belirlenmiştir. Kemotip 1; piperiton oksit (%68.7) ve piperitenon oksit (%65.9) 
bakımdan zengidir. Piperiton oksit M. longifolia ve M. spicata’nın ana bileşeni 
olarak bulunabilir. Piperitenon oksit ise sadece M. spicata’da ana bileşen olarak 
bulunduğu kaydedilmiştir. Kemotip 2’nin karvon (%42.8) ve dihidrokarvon 
(%15.9) bakmında zengin olduğunu, karvonca zengin bu kemotipin baharat olarak 
yetiştirildiğini bildirmişlerdir (Kokkini ve Papageorgiou, 1987). 

Yunanistan’da doğal yayılış gösteren M. longifolia’nın uçucu yağ ve bileşenlerini 
belirlemek için yapılan çalışmada, türe ait iki alttürün bulunduğu (subsp. 
longifolia ve subsp. petiolata) ve uçucu yağ oranları subsp. longifolia’da %0.4-0.5 
subsp. petiolata’da %0.8-1.3 arasında değiştiği belirlenmiştir. Uçucu yağ ve 
bileşenlerinin incelenmesinde subsp. longifolia’da  piperiton oksitce (%59.3-66.4) 
zengin olduğu, subsp. petiolata’da piperiton oksit (%50-65) ve karvon (%39.8-
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45.9) oranları yüksek iki kemotipinin bulunduğu belirlenmiştir (Kokkini ve 
Papageorgiou, 1998). 

Mentha'da uçucu yağın kompozisyonu kalite ve  aromasını belirlemektedir. Bu 
kompozisyon ekolojik koşullar, çeşit ve biçim zamanlarına göre değişmektedir. 
Farmakopelere göre M. piperita yağında mentol oranı %50-78, menton oranı 
%10-30, mentofuran oranı %2.5-5 ve mentilasetat oranı %5-10, M. spicata 
yağında ise karvon oranı % 42-67 olmalıdır (Özgüven ve Kırıcı, 1999). 

Mentha  L. Türleri Üzerinde Yapılmış Biyoaktivite Çalışmaları 
Flamini ve arkadaşları, (1999)’da yaptıkları araştırmada pulegon’un bakterilere 
karşı güçlü etkiye sahip oldukları belirlenmiştir. M. suaveolens’in pulegonca 
zengin olan uçucu yağları bakteriler (Staphylococcus aureus, Enterococcus, 
Escherichia coli, Bacillus anthracis, Enterobacter avium, Citrobacter freundii) 
üzerinde Citrobacter freundii hariç MIK< 2.77 ppm etkiye sahip olduğu 
gözlenmiştir. (Oumzil ve ark., 2002).  
Mentha longifolia L. ssp. longifolia bitkisinin uçucu yağı ve metanol ekstresinin 
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi üzerinde araştırmalar yapılmış, uçucu 
yağ, kullanılan  mikroorganizmalara karşı güçlü etki gösterirken, metanol ekstresi 
hemen hemen etkisiz kalmıştır. Bunun aksine antioksidan akivitede metanol 
ekstresi uçucu yağa oranla çok daha iyi sonuçlar vermiştir. Serbest radikal 
süpürücü (DPPH) etki olarak metanol ekstresi (IC50=54.7 μg/mL ), uçucu yağa 
(IC50

Yunanistanın kuzey doğusundan toplanan Mentha spicata’nın antifungal ve 
antibakteriyel aktivitesi üzerinde araştırmalar yapılmıştır. Disk difüzyon deneyleri 
sonucunda M. spicata; M. furfur’a karşı inhibisyon göstermemiş olup  T. 
rubrum’da 40 mm,  T. beigelii’de 25mm inhibisyon alanı oluşmuştur. Minimum  
inhibisyon (MIK ) ve  minimum lethal konsantrasyon (MLC) deneyleri sonucunda 
M. furfur’da inhibisyon gözlenmemiş olup T. rubrum’da MIK 0.25 μl/mL, MLC 
4 μl/mL, T. beigelii’de MIK 0.25 μl/mL, MLC 4 μl/mL olarak bulunmuştur 
(Adam ve ark., 1998). 

=107.0 μg/mL) göre daha güçlü etkiye sahiptir. M. longifolia L. ssp. 
longifolia bitkisinin uçucu yağı 15 bakteri ve 14 mantar  üzerinde test edilmiş ve 
güçlü etki gösterdiği gözlenmiştir. Bakterilerde inhibisyon alanları 8-22mm, 
mantarlarda 12-35mm ve MİK değerleri bakterilerde 15.62-125 μl/mL, 
mantarlarda 31.25-125 μl/mL olarak bulunmuştur. Metanol ekstresinde ise etki 
gözlenmemiştir. β -Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu inhibe edici etki 
tayininde uçucu yağ ve metanol ekstresi karşılaştırılmalı olarak incelenmiş ve 
uçucu yağ %36, metanol ekstresi %24’lük inhibisyon oluşturduğu bulunmuştur 
(Gulluce ve ark., 2007). 

In-vitro antioksidan kapasite belirlemeye yönelik  çalışmada Türkiye’de doğal 
yayılış gösteren bazı Mentha L. taksonlarından elde edilen uçucu yağların 
bileşimleri ve antioksidan kapasiteleri ortaya konmuş ve bu uçucu yağlara ait 
antioksidan kapasite sonuçları incelenmiş ve  çizelge 2’de verilmiştir (Öztürk ve 
ark., 2004). 

31 Mentha cinsinin uçucu yağlarının asetilkolinesteraz (AChE) aktiviteleri 
kolorimetrik metodla incelenmiş, M. aquatica’nın içerdiği seskiterpen alkoller 
nedeniyle çok güçlü inhibisyona (IC50= 26 μg/mL) sahip olduğu belirlenmiştir.        
Ayrıca M. gentilis ve M. arvensis bitkilerinin uçucu yağları da güçlü AChE 
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inhibitör etki  (IC50= 

Çizelge 2. Mentha taksonlarından elde edilen uçucu yağların karşılaştırmalı antioksidan              
kapasiteleri 

28-32 μg/mL) gösterdiğini bulmuştur. Viridiflorol ve elemol 
gibi maddeleri taşıyan uçucu yağlarda güçlü inhibisyon göstermiştir (Mitsuo ve 
ark., 1998). 

Uçucu yağ Miktarı 
(1000 ppm) 

Antioksidan kapasite (Ort.±S.H. 
mM α-tokoferol asetat ekivalanı) 

M1 11.270±1,583 
M2 10.686±2,507 
M3 1.620±0,226 
M4 0.60±0,155 
M5 14.170±1,340 
M6 16.720±1,350 
M7 15.981±2,215 
 S1* 1.180±0.203 

*S1 La Florina firmasından temin edilen Mentha x piperita uçucu yağ standartı 
M. x piperita (M1) ‘in % 1.4, M. x piperita (M2) ‘in % 1.4, M. pulegium (M3) ‘ün % 1.8, M. 
pulegium (M4) ‘ün % 2.2, M. longifolia subsp. longifolia (M5) ‘in % 2.1,  M. longifolia subsp. 
longifolia (M6) ‘nın % 1.8,  M. longifolia subsp. typhoides (M7) ‘nin % 2.0. 
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GEREÇLER ve YÖNTEMLER 

Kullanılan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler 
Bitkisel Materyal 
Çizelge 3. Tez çalışmalarında kullanılan Mentha L. türlerine ait veriler 

BİTKİ ADI KOD TOPLANDIĞI YER VERİM 
(%) 

M. longifolia 
subsp.typhoides 
var. typhoides 

MLTT1 
Sinop; Ayancık,Yenikonak, 215m., 

26.08.1994 1.1 

M. x villosa-
nervata MVN1 

Kastamonu; Daday-Azdavay 1400m., 
Abres ormanı yol kenarı, 22.08.1994 0.6 

M. pulegium MP Edirne, Havsa, Osmanlı köyü göleti 
çevresi, sazlıklar, 100 m., 23.08.2003 1.8 

M. x villosa-
nervata MVN2 

Çanakkale; Saros körfezi, Kocaçeşme 
köyü, kuru dere yatağı, 35 m., 

25.08.2004 
2.2 

M. suaveolens MS Yalova; Yalova-İzmit arası, Sultaniye, 
0 m., kurak alan, 07.09.2006 1.0 

M. spicata 
subsp. spicata MSS Yalova; Yalova-İzmit arası, Sultaniye, 

0 m., nemli alan, 07.09.2006 2.0 

M. spicata 
subsp. 
tomentosa 

MST Yalova-Kocaeli arası, Dereköy, 35m., 
kurak alan, 07.09.2006 1.8 

M. longifolia 
subsp.typhoides 
var. typhoides 

MLTT2 
Bursa; Gemlik,Narlı, 3 m.,nemli alan, 

çeşme kenarı, 08.09.2006 2.8 

 
Kimyasal Maddeler 
Deneysel çalışmalarda kullanılan tüm kimyasal maddeler analitik kalitede, 
kullanılan su ultra saf bidistile sudur (18 megaohm). 

Kullanılan Aletler 
Çalkalayıcı (Eppendorf) 
Çalkalamalı su banyosu (GL Science) 
Etüv (Binder) 
Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometrisi (Agilent 5975 GC-MSD ve Agilent 
6890N GC/FID) 
Rotavapor (Heildolph)  
Santrifüj (Eppendorf) 
Ultrasonik banyo (Bandalin Sonorex) 
Vorteks karıştırıcı (Heildolph) 
pH metre (WTW Inolab) 
UV-VIS Spektrofotometre (Shimadzu) 
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Deneysel Çalışma 
Bu bölümde çizelge 3’de belirtilen Mentha L. türlerinin uçucu yağlarının eldesi, 
analitik çalışmalar ve bu yağlar ile  yapılan antioksidan, antibakteriyel, 
antikandidal, asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz aktivite çalışmaları hakkında 
bilgi verilmektedir. 

Distilasyon işlemleri 
Bitkisel materyallerden uçucu yağ elde edilmesi için laboratuvarda Clevenger 
apareyinde su distilasyonu işlemi yapıldı. 

Su distilasyonu 
Laboratuvarda Clevenger apareyinde yapılan su distilasyonu işleminde Çizelge 3 
de belirtilen Mentha L. türleri 50-100g kadar 2 litrelik balona doldurulduktan 
sonra balonun 2/3’ne kadar distile su ilave edilerek 3 saat süreyle distilasyon 
işlemi yapıldı. Üç saatin sonunda elde edilen uçucu yağ alındı. Deneysel 
çalışmalarda elde edilen bu yağlar kulanıldı. Su distilasyonu için kullanılan 
Clevenger apareyi Şekil 9 ’da gösterilmiştir. 
 
 

 
Sekil 9.  Clevenger apareyi  
 (Türk Farmakopesi, 2004) 

 
 
Analitik çalışmalar 
- Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometrisi Sistemi, (GK/KS) 

Gaz kromatografisi (GK) ve gaz kromatografisi/kütle spektrometrisi sistemi 
(GK/KS) 
Elde edilen uçucu yağların eş zamanlı gaz kromatografisi ve gaz 
kromatografisi/kütle spektrometrisi sistemi ile analizleri gerçekleştirildi. GK 
sisteminde kolonda ayrılan bileşikler FID dedektör ile tespit edilerek bileşiklerin 
bağıl yüzdeleri belirlendi. GK/KS sistemine ait kolonda ayrılan bileşiklerin kütle 
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spektrometrisi kısmında tek tek kütle spektrumları alındı. Değerlendirme işlemleri 
"Başer Uçucu Yağ Bileşenleri Kütüphanesi"’nin yanı sıra Wiley GK/KS, Adams 
ve MassFinder 2.1 Kütüphane Tarama Yazılımları kullanılarak yapıldı. 

Gaz kromatografisi/kütle spektrometrisi (GK/KS) ve gaz kromatografisi 
(GK/FID) ile apolar bileşiklerin analizi 
GK Analiz Koşulları 
Sistem : Agilent 6890N GC 

Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm Ø, 0.25 μm film kalınlığı ) 

Tasıyıcı Gaz : Azot  (0.8 mL/dak) 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon : 250 °C 

Kolon : 60 °C'de 10 dak., 4 °C /dak. Artısla 220 °C'ye, 220 °C'de 10 dak., 1 °C 
/dak. artısla 240 °C 

Detektör : 300 °C, FID (Alev iyonlaŞma dedektörü) 

GK/KS Analiz Koşulları 
Sistem : Agilent 5975 GC-MSD 

Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm Ø, 0.25 μm film kalınlığı) 

Tasıyıcı Gaz : Azot (0.8 mL/dak) 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon : 250 °C 

Kolon : 60 °C'de 10 dak., 4 °C/dak. artısla 220 °C'ye, 220 °C'de 10 dak., 1 °C/dak. 
artısla 240 °C’ye 

Split Oranı : 40:1 

Elektron Enerjisi : 70 eV 

Kütle Aralıgı : 35-450 m/z 

Antioksidan Aktivite Çalışmaları 
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH●

Bu test yöntemi, kararlı serbest radikal 1,1-diphenil-2-pikrilhidrazil (DPPH
) radikalini süpürücü etki tayini 

●)’in 
elektron veya hidrojen atomları veren antioksidan kimyasalların varlığında, bu 
kimyasallar tarafından süpürülmesi (temizlenmesi) ile karakteristik, mor rengin 
açılmasının spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanır (Bucar ve 
Burits, 2000). Kararlı bir serbest radikal olan DPPH●, antioksidan maddelerden 
elektron ve hidrojen radikallerini kabul ederek, kararlı moleküllere 
dönüşmektedirler. Antioksidan maddelerin, DPPH●

 

 üzerindeki serbest radikal 
indirgeme kapasiteleri, ölçülen absorbanstaki düşüşle kendini göstermektedir 
(Gülçin ve ark., 2004). 
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Şekil  10.  DPPH●

 
 radikalinin kimyasal yapısı 

Absolü ethanol içerisinde hazırlanmış 50 μL uçucu yağ çözeltisi 450 μL  Tris-HCl 
tamponu (50 mM, pH 7.4) ve 1 ml 0.1 mM metanolde hazırlanmış DPPH● 
çözeltisi ile karıştırıldı. Kontrol olarak numune içermeyen reaktif karışımı ve 
pozitif kontrol (askorbik asit) kullanıldı. Oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika 
inkübe edildikten sonra absorbanslar 517 nm’de okundu. İnhibisyon yüzdesi 
aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplandı. IC50

β-Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu İnhibe Edici Etki Tayini 

 değerleri nonlineer regresyon 
eğrileri kullanılarak (Sigma Plot 2001 version 7.0, SPSS Inc., Chicago, IL) 
hesaplandı. Değerler dört paralel deneyin ortalaması olarak verildi (Göger, 2006; 
Gyamfi ve ark.,  1999).  

β-Karoten-linoleik asit test sistemi, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen 
konjuge dien hidroperoksitlerin inhibisyonunun ölçülmesine dayanmaktadır. 
Uçucu yağların antioksidan aktivitesi β-karoten soldurma deneyine göre yapıldı. 
Kısaca, 1 mL β-karoten (0.2 mg/mL kloroform içerisinde) içerisinde linoleik asit 
(40 mg) ve Tween 20 (400 mg) bulunan kap içerisine ilave edildi. Kloroform azot 
altında yoğunlaştırıldı. 50 ml distile su ilave edildi ve hızla çalkalandı. Kontrol, 
örnek ve standart konulmadan aynı yöntem ile hazırlandı. Kontrol ve örneklerin 
şahitleri ise β-karotensiz olarak hazırlandı. Tüm numunelerin örnekleri 470 nm’de 
spektrofotometrede okundu. Sonra örnekler termal otooksidasyon için 50 °C’ de 
105 dakika su banyosunda bekletildi. β-Karoten’in solma derecesi 15 dakikalık 
aralıklarla örnek alınarak izlendi. Antioksidan aktivite sonucu üç deneyin 
ortalaması olarak aşağıdaki eşitliğe göre verildi (Oomah ve Mazza, 1996; 
Velioğlu ve ark., 1998). 

 

AA% = [1-(Ab0
örnek-Abs105

örnek)/ (Ab0
kontrol-Abs105

kontrol

2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit (ABTS
)] x 100 

●+

Bu metotta ABTS [2,2’-azonobis(3-etilbenzotiazolin-6-sülfonat] peroksil veya 
diğer oksidanlara okside olur ve ABTS˙

) radikalini süpürücü 
etki tayini  

+ radikal katyonu oluşur. Oluşan ABTS˙+ 
radikal katyonu oldukça şiddetli bir renge sahiptir. Antioksidan kapasite, test 
bileşeninin ABTS˙+ 

 

radikal katyonu ile direkt olarak olarak reaksiyona girmesi ile 
renk şiddetindeki azalma ölçülerek belirlenir (Prior ve ark., 2005). 
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Şekil 11.  ABTS˙+

 

’ in kimyasal yapısı 

Bu metotta ABTS●+ radikalini süpürme gücü E vitamininin suda çözünen formu 
olan Trolox ile karşılaştırılarak hesaplanır. 7 mM ABTS ve 2.5 mM sodium 
persülfat (Na2S2O8) (son konsantrasyon) karanlıkta ve oda sıcaklığında 12-16 
saat bekletilerek mavi-yeşil ABTS●+ oluşması sağlanır. Bu konsantre ABTS●+ 
çözeltisi etanol ile seyreltilerek 0.8-0.7 absorbans (734 nm) değerine ayarlanır. 10 
μL örnek/trolox/standart ve 990 μL ABTS●+

İndirgeme gücünün belirlenmesi  

 çözeltisi karıştırılır ve 1 dakika 
aralıklarla 30 dakika boyunca absorbansı ölçülür. Örneklerin antioksidan 
kapasitesi Trolox ile hazırlanmış kalibrasyon eğrisi kullanılarak Trolox eşdeğer 
olarak hesaplanır. 

İndirgeme potansiyeli metodunda yüksek absorbans, yüksek indirgeme 
potansiyelini gösterir. Bu metotta antioksidan maddenin indirgeme gücü 
belirlenir. Potasyum ferrisiyanid [K3Fe(CN)6

Ekstrelerin demir(III)’ ü indirgeme kapasiteleri Oyaizu 1986, yöntemin göre 
yapıldı. 1 mL numune çözeltisi 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6) ve 2.5 mL 
%1 lik potasyum hekzasiyanoferrat çözeltisi ile karıştırıldı. 50°C de 30 dakika 
inkübe edildikten sonra 2.5 mL %10 luk trikloro asetik asit (TCA) ilave edildi ve 
karışım 10 dakika santrifüj edildi. Son olarak, 2.5 mL üst kısım 2.5 mL su ve 0.5 
mL %0.1 lik FeCl

] maddesindeki Fe(III) iyonlarının 
Fe(II) iyonlarına indirgenmesi 700 nm de ölçülerek belirlenir. Yüksek absorbans 
değeri yüksek indirgeme potansiyelini gösterir. Sonuçlar askorbik asit eşdeğeri 
olarak verilir (Mathew ve Abraham, 2006).  

3

ANTİMİKROBİYAL  AKTİVİTELERİNİN BELİRLENMESİ 

 ilave edilip karıştırılarak 700 nm de absorbansları okundu. 
Ekstrelerin indirgeme güçleri askorbik asite eşdeğer olarak (AscAE) mmol 
askorbik asit/g örnek olarak verildi (Dorman ve ark., 2003). Büyük AscAE değeri 
zengin indirgeme kapasitesini göstermektedir. Tüm analizler dört paralel olarak 
yapıldı ve ortalama değerler olarak verildi. 

Mikroorganizmaların Canlandırılması 
Liyofilize kültürler halinde bulunan bakteri ve funguslar, bulundukları tüplerden 
steril şartlar altında çıkarılmış ve canlandırılmak üzere Nutrient Broth tüplerine 
aktarılmıştır. 37°C de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda, 
kültürlerin  Mueller Hinton Agar (MHA) plakalarına öze yardımıyla tek koloni 
ekimi yapılarak tekrar inkübasyona bırakılmıştır. Deneyler için  ekimi yapılan bu 
mikroorganizmalar çizelge 4’de verilmiştir. 
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Çizelge 4. Antimikrobiyal Aktivite Tayininde Kulanılan Mikroorganizmalar  

No Adı Kaynak Media* Sıcaklık 
°C 

1 Escherichia coli NRRL B-3008 SGA, MHA 37°C 

2 
Staphylococcus 
aureus ATCC 6538 SGA, MHA 37°C 

3 
Salmonella 
typhimurium 

ATCC 13311 MHA 37°C 

4 Staphylococcus 
aureus(MRSA) 

Osmangazi Üniv. Tıp  
Fak. Klinik İzolat MHA 37°C 

5 Serratia marcescens NRRL Y-2544 MHA 37°C 
6 Candida utilis NRRL Y-900 SGA, MHA 37°C 
7 Candida tropicalis NRRL Y-12968 SGA, MHA 37°C 
8 Candida parapsilosis NRRL Y-12696 SGA, MHA 37°C 
9 Candida albicans ATCC 90028 — — 

10 Candida glabrata Osmangazi Üniv. Tıp 
 Fak.Klinik İzolat 

SGA, MHA 37°C 

*SGA: Sabouraud Glucose Agar 

  MHA: Mueller Hinton Agar 

Mikrobroth Dilüsyon Tekniği ile Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi  
Çizelge 4’de listelenen bakteri ve kandida kültürleri canlandırılmak üzere -85°C’ 
den 1 gün önce çıkarılarak içinde MHA bulunan petrilere öze ile ekilmiş ve 37°C’ 
de 24 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda besi yerinde 
gelişen koloniler öze yardımı ile alınarak içerisinde 10 mL  Mueller Hinton Broth 
(MHB) bulunan küçük kapaklı tüplere aktarılmış ve  tekrar 37°C de 24 saat 
inkübasyona bırakılmştır. 24 saat sonunda küçük tüpler içerisindeki sıvı 
besiyerinde gelişen kültürlerden, yeni hazırlanmış MHB tüplerine belirli 
miktarlarda aktarılarak bulanıklıkları Mc Farland No: 0.5 (BaCl2 %1.75, 0.36N 
H2SO4 içinde), tüpüne göre ayarlanmıştır. Bu şekilde yaklaşık 108 

Aktivitesi denenecek olan uçucu yağlar, 8 mg olmak üzere steril flakonlara 
tartılmış ve herbiri üzerine 1’er mL steril dimetilsülfoksit (DMSO), eklenip 
çözülerek (Uçucu yağların DMSO içerisinde tam olarak çözünmeleri ve homojen 
bir karışım haline gelmeleri için vortexlenmiştir) stok çözeltileri hazırlanmıştır. 
Elde edilen stok çözeltilerinden başlayarak uçucu yağların, içinde MHB bulunan 
mikro-reaksiyon tüplerinde dilüsyonları hazırlanarak, uçucu yağların 4mg/mL’den 
31.25μg/mL’ye kadar seri konsantrasyonları elde edilmiştir. 

CFU/ml’lik 
bakteri konsanrasyonu elde edilmiştir. 

Deney için 96 ‘‘U tipi’’ kuyucuklara sahip mikrotitrasyon petrileri kullanılmıştır 
(şekil 12). Dilüe edilmiş karışımlardan sırasıyla her bir kuyucuk sütun serisine 
mikropipetör yardımıyla 100’er μL aktarılmıştır. Test edilecek uçucu yağların 
yanı sıra çözücü kontrolü için DMSO, ayrıca standart antibiyotik olan 
kloramfenikol bakteriler için, standart antifungal madde olan ketokanazol de 
funguslar için pozitif kontrol olarak test edilmiştir. Son sütun mikroorganizma 
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kontrolü için boş bırakılmış sadece 100 μL MHB konmuştur. Tüm 
konsantrasyonlar kuyucuklara alındıktan sonra, mikroorganizmaların eklenmesine 
geçilmiştir. Bunun için bulanıklığı önceden Mc Farland No: 0.5’e göre ayarlanan 
mikroorganizma kültürleri multikanal otomatik pipetörlere göre imal edilmiş 
rezervuarlara aktarılmış ve daha sonra bu pipetörler yardımıyla her bir kuyucuk 
satırına bir mikroorganizma gelecek şekilde 100’er μL eklenmiştir. Son sütun 
mikroorganizma kontrolüne ayrıldığı gibi son satır da test maddesinin kontrolüne 
ayrılarak mikroorganizma eklenmemiştir. Bu işlemlerden sonra mirotitrasyon 
petrilerinin kapakları kapatılarak 37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyon süresi sonunda kuyucuklarda üremenin varlığının ya da yokluğunun 
daha iyi gözlemlenebilmesi için her kuyucuğa trifenil tetrazolyum klorit (TTC) 
çözeltsinden 25’şer μL ilave edilmiştir. Sonra renklenme için 37°C’de 3 saat daha 
inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda renklenmeyen alanlar üremenin 
olmadığı konsantrasyonlar olarak belirlenmiş ve bu sonuca göre minimum 
inhibitör konsantrasyonları (MİK) belirlenmiştir. Deneyler çift paralel olarak 
yapılmış, MİK değerleri ortalama olarak verilmiştir (İşcan, 2002; Beşe, 1989; 
Elof, 1998; Hadacek ve Greger, 2000; Koneman ve ark., 1997; Vanden Berge ve 
Vlietinck, 1991). 

 

 
Şekil  12.  Mikrodilüsyon Tekniğinde Kullanılan 96   (well) 

Kuyucuklu  Mikrotitrasyon Petrisi 
 
 

ENZİM İNHİBİSYON DENEYLERİ 
Asetilkolinesteraz (AchE) ve Butirilkolinesteraz (BuChE) İnhibisyonu 
Kolinesteraz enzim ailesi, asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz 
(BuChE) olmak üzere çeşitli canlılarda yaygın olarak bulunan ve hem genetik 
dizilimleri hem de üç boyutlu protein yapıları açısından benzerlik gösteren iki 
farklı enzimden oluşur. AChE, kolinerjik sinir iletiminin sonlandırılmasında görev 
alır. BuChE’nin ise gerçek işlevi henüz tanımlanamamıştır. Aynı monomerin 
oluşturduğu tetramerik yapıdaki serum BuChE’si, ester bağı ve amid bağı içeren 
bileşikleri parçalayabilmesi nedeni ile yabancı bileşiklere karşı korunmada 
öncülük eden biyolojik çöpçü enzim olarak da adlandırılır. Özellikle günümüzde 
savaş silahı olarak kullanılan organofosfat veya karbamat yapılı sinir gazları ve 
insektisit olarak kullanılan benzer yapılı kimyasallar ile zehirlenmelerde, BuChE 
profilaktik amaçla kullanılmaktadır. Kolinesteraz inhibitörleri, sadece savaşlarda 
kullanılan kimyasal terör silahı değil, Alzheimer, myastenia gravis veya glokom 
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gibi hastalıklarda da ilaç olarak işlev görürler. Ancak her iki kolinesteraz 
enzimine birden inhibisyon etkisi gösteren maddelerin ilaç olarak kullanımı uygun 
değildir. AChE ve BuChE’nin yapısal benzerliği, özgül inhibitör geliştirme 
çabalarını zorlaştırmasına rağmen özgül kolinesteraz inhibitörü tasarımı, ilaç 
geliştirilmesinde büyük önem taşır (Bodur ve Çokuğraş, 2006). 

Asetilkolinesteraz (AChE) İnhibitör Etkinin Belirlenmesi 
Uçucu yağların asetilkolinesteraz (AChE) aktivitelerinin belirlenmesinde Ellman 
yöntemi uygulanmıştır. Ellman yönteminin prensibi, substrat olarak kullanılan 
asetiltiyokolin iyodürün asetilkolinesteraz enzimi tarafından asetil ve tiyokoline 
hidroliz olması; oluşan tiyokolinin Ellman reaktifiyle [5,5’-ditiyobis-(2-
nitrobenzoik asit)] (DTNB) sarı renkli 5-tiyo-2-nitrobenzoat kompleksi vermesine 
dayanır. Oluşan sarı rengin şiddeti UV-Spektrofotometre’de 412 nm’de kontrol 
numuneleriyle absorbansları karşılaştırılarak yorumlanır (Atta-Ur-Rahman ve 
ark., 2001; Ellman ve ark., 1961). 

Deneysel çalışmalarda numunelerin çeşitli konsantrasyonları MeOH’de çözülerek 
hazırlanmıştır. Kullanılan tampon 0.1 M fosfat (pH= 8) tamponudur. Her iki 
deney çalışmasında da 1U/mL’lik enzim kullanılmıştır. Reaksiyonlarda kullanılan 
DTNB solüsyonu 0.01 M’lık hazırlanmıştır. Substrat olarak kullanılan 
asetiltiyokoliniyodür 75 mM ve bütiriltiyokoliniyodür ise 10 mM olarak 
hazırlanmıştır. Spektrofotometrik ölçümler UV-VIS spektrofotometre ile 37ºC’de 
412 nm’de ölçülmüştür. Her iki deneysel yöntemde de çalışmalar 2 tekrar ile 
gerçekleştirilmiş ve sonuçların ortalaması AChE ve BuChE aktivitesi IC50 

Butirilkolinesteraz (BuChE) İnhibitör Etkinin Belirlenmesi 

değeri 
olarak verilmiştir. 

Butirilkolinesteraz karaciğerde sentezlenir ve kana salınır. Ayrıca yağ dokusu, 
incebağırsak, akciğer ve beynin ak maddesi gibi çeşitli dokularda bulunur. Bu 
enzim asetilkolin için düşük afiniteye sahiptir. Butirilkolinesteraz, memelilerde 
bilinen biyolojik substratı olmayan bir enzimdir. Fakat bütiriltiyokolin, 
butirilkolin, propiyoniltiyokolin, propiyonilkolin ve farmakolojik açıdan önemli 
bir ajan olan süksinilkolin gibi çeşitli kolin esterlerini hidroliz eder. 
Butirilkolinesteraz yaklaşık olarak 342000 Da ağırlığında tetramerik bir 
glikoproteindir. Stres sonucunda sempatik sinir sisteminin aktivasyonu ile plazma 
epinefrin, norepinefrin ve kortizol düzeylerinin artması gibi çeşitli biyokimyasal 
değişiklikler oluşur. Ayrıca serum bütirilkolinesteraz aktivitesinin anksiyete ile 
arttığını gösteren çalışmalar vardır (Ağırgöl ve ark., 2008). 

Butirilkolinesteraz, kardeş enzimi asetilkolinesteraza benzer şekilde yapısında üç 
farklı enzimatik aktivite barındırır: esteraz, aril açilamidaz ve peptidaz (proteaz) 
aktiviteleri. Asetilkolinesterazın kolinerjik sinir iletimindeki rolü tamamen 
anlaşılmış olmasına karşın, butirilkolinesterazın gerçek fizyolojik işlevi bugün 
halen bilinememektedir. Her iki enzim farklı doku dağılımları gösteren benzer 
moleküler formlara sahiptir. Butirilkolinesterazın esteraz aktivitesi, organofosfat 
ve karbamat yapılı inhibitörlerin asetilkolinesteraza ulaşamadan dolaşımdan 
temizlenmesinde, asetilkolinesteraz yoksunluğunda kolinerjik sinir iletiminin 
kontrolünde ve kokain, aspirin, amitriptilin gibi bazı ilaçların inaktivasyonu veya 
bambuterol, heroin gibi bazı ilaçların ise aktivasyonunda önem kazanmaktadır. 
Enzimin aril açilamidaz aktivitesinin ise seratonerjik ve kolinerjik sinir iletimi 
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sistemleri arasında iletişim sağlama işlevi olduğu ileri sürülmektedir. Ek olarak, 
enzimin peptidaz veya proteaz aktivitesinin Alzheimer hastalığının gelişmesi ve 
ilerlemesinde işlevi vardır. Butirilkolinesteraz bu hastalıkta β-amyloid proteinin 
üretimine ve proteinin β-amyloid plaklara difüzlenmesine neden olmaktadır 
(Çokuğraş, 2003). 
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BULGULAR ve TARTIŞMA 
Bu bölümde çizelge 3’de belirtilen Mentha türlerinin uçucu yağlarının elde 
edildikten sonra, uçucu yağların; kompozisyonu, antimikrobiyal, antioksidan ve 
kolinesteraz aktivitelerinin belirlenmesi için yapılan çalışmaların sonuçları 
verilmiştir. 

Uçucu Yağların Kimyasal Kompozisyonları 
Uçucu yağların kimyasal kompozisyonları, Gaz Kromatografisi-Kütle 
Spektrometresi (GK/KS) analizi kullanılarak aydınlatılmıştır. Uçucu yağların 
kimyasal bileşenleri ve yüzde oranları aşağıda tablolar halinde verilmiştir. 
Çizelge 5.  M. x villosa-nervata’nın Uçucu Yağ Bilesimi 
RRI Bileşik % MVN % MVN1 2 
1032 α-Pinen e 0.6 
1035 α-Tuyen e - 
1118 β-Pinen e 0.8 
1132 Sabinen 0.2 0.5 
1174 Mirsen 0.1 0.7 
1188 α-Terpinen e - 
1203 Limonen e 1.3 
1213 1,8-Sineol 1.4 1 
1246 (Z)- β -Osimen 0.1 0.4 
1255 α-Terpinen e - 
1266 (E)- β -Osimen - e 
1280 p-Simen 0.3 - 
1285 izoamil izovalerat - 0.1 
1345 3-Oktil asetat 1.1 - 
1393 3-Oktanol 0.2 - 
1400 Nonanal 0.1 - 
1450 trans-Linalol oksit (Furanoid) e - 
1474 trans-Sabinen hidrat 0.2 - 
1478 cis-Linalol oksit (Furanoid) 0.1 - 
1483 Oktil asetat - e 

1494 (Z)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(Z)-3-hekzenil 
izovalerat) e 0.1 

1505 Dihidroedulan II  0.2 0.3 
1535 β -Burbonen - 0.1 
1553 Linalol 93.2 0.1 
1565 Linalil asetat 0.6 - 
1571 trans-p-Menth-2-en-1-ol e - 
1600 β-Elemen - 0.1 
1611 Terpinen-4-ol 0.3 - 
1612 β-Karyofillen 0.4 5.2 
1668 (Z)- β -Farnesen - 0.6 
1687 α-Humulen - 0.2 
1706 α-Terpineol 0.4 - 
1726 Germakrene D 0.5 2.2 
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1733 cis-Piperiton oksit - 1.7 
1754 trans-Piperiton oksit - 76 
1755 Bisiklogermakren - e 
1765 Geranil asetat 0.1 - 
1773 δ-Kadinen - 0.1 
1831 2-hidroksipiperiton (= Diosfenol) - 0.1 
1857 Geraniol 0.2 - 
1865 izopiperitenon - 0.1 
1946 4-Hidroksipiperiton - 0.1 
1983 Piperitenon oksit - 1.8 
2008 Karyofillen oksit - 0.9 
2131 Hekzahidrofarnesil aseton - 0.1 
2144 Spatulenol - 0.1 
2186 Öjenol - e 
2198 Timol - 0.7 
2209 T-Muurolol - e 
2239 Karvakrol - 0.2 
2255 α -Kadinol - 0.1 

2324 Karyofilla-2(12),6(13)-dien-5 α -ol  
(=Karyofilladienol II) - 0.1 

2369 Ödesma-4(15),7-dien-1 β -ol - 0.1 
 Toplam 99.8 96.2 

 

Çizelge 6.   M. longifolia subsp. typhoides var. typhoides’in Uçucu Yağ Bilesimi 
RRI Bileşik % MLTT % MLTT1 2 
1032 α-Pinen - 0.5 
1118 β-Pinen - 0.7 
1132 Sabinen - 0.4 
1174 Mirsen e 0.4 
1203 Limonen - 0.3 
1213 1,8-Sineol 1.3 2.7 
1255 γ-Terpinen - 0.3 
1266 (E)- β-Osimen - e 
1290 Terpinolen - e 
1299 2-Metilbutil izovalerat - e 
1345 3-Oktil asetat 0.2 - 
1393 3-Oktanol 0.1 e 
1400 Nonanal - e 
1450 trans-Linalool oksit (Furanoid) 0.5 - 
1474 trans-Sabinen hidrat - e 
1478 cis-Linalool oksit (Furanoid) 0.6 - 

1494 (Z)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(Z)-3-hekzenil 
izovalerat) - 0.1 

1497 Mentofuran - 0.1 
1505 Dihidroedulan II  - 0.1 
1535 β-Burbonen - e 
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1553 Linalool 90.4 0.3 
1556 cis-Sabinen hidrat - e 
1565 Linalil asetat 6.6 - 
1577 Neoizopulegol - 0.1 
1583 İzopulegol  - e 
1584 cis-İzopulegon  - 0.3 
1598 trans-İzopulegon - 0.3 
1600 β-Elemen - 0.3 
1606 İzo-izopulegol - 48.8 
1612 β-Karyofillen 0.2 - 
1621 p-Ment-3-en-8-ol - 3.2 
1648 Mirtenal - 0.1 
1650 İzo-izopulegil asetat - 8.2 
1662 Pulegon - 30.4 
1668 (Z)- β -Farnesen - 0.2 
1682 δ-Terpineol - 0.1 
1706 α-Terpineol - 0.5 
1726 Germakren D - 0.1 
1865 İzopiperitenon - 0.1 
1949 Piperitenon - 0.7 
2008 Karyofillen oksit - 0.1 

 Toplam 99.9 99.4 
 
 
Çizelge 7.   M. pulegium ‘un Uçucu Yağ Bilesimi 

RRI Bileşik % MP 
1032 α-Pinen 0.5 
1051 2,5-Dimetiltetrahidrofuran e 
1118 β-Pinen 0.3 
1132 Sabinen e 
1174 Mirsen 0.2 
1203 Limonen 0.9 
1213 1,8-Sineol 0.1 
1345 3-Oktil asetat e 
1393 3-Oktanol 1.0 
1475 Mentone 0.1 
1494 (Z)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(Z)-3-hekzenil izovalerat) e 
1503 İzomenton 1.0 
1505 Dihidroedulan II  e 
1535 β-Burbonen 0.2 
1639 trans-p-Menta-2,8-dien-1-ol e 
1678 cis-p-Menta-2,8-dien-1-ol e 
1706 α-Terpineol 0.1 
1733 cis-Piperiton oksit 0.3 
1748 Piperiton 93.0 

 Toplam 97.7 
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Çizelge 8.  M. spicata subsp. tomentosa ‘nın Uçucu Yağ Bilesimi 
RRI Bileşik % MST 
1032 α-Pinen 0.7 
1035 α-Tuyen e 
1076 Kamfen 0.1 
1118 β-Pinen 1 
1132 Sabinen 0.5 
1174 Mirsen 0.7 
1203 Limonen 0.7 
1213 1,8-Sineol 4.1 
1246 (Z)- β-Osimen 0.4 
1266 (E)- β-Osimen 0.1 
1290 Terpinolen 0.1 
1393 3-Oktanol 0.2 
1457 Hekzil-3-metil butirat (=Hekzil izovalerat) e 
1494 (Z)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(Z)-3-hekzenil izovalerat) 0.2 
1505 Dihidroedulan II  0.1 
1535 β-Burbonen 0.1 
1537 Dihidroedulan I 0.1 
1553 Linalol 0.2 
1586 Pinokarvon 0.2 
1590 Bornil asetat   0.1 
1600 β-Elemen 0.2 
1611 Terpinen-4-ol 0.2 
1612 β-Karyofillen 1 
1648 Mirtenal 0.2 
1670 trans-Pinokarveol 0.2 
1682 δ-Terpineol 0.1 
1683 trans-Verbenol 0.1 
1706 α-Terpineol 0.1 
1719 Borneol 0.2 
1726 Germakren D 0.6 
1733 cis-Piperiton oksit 11.4 
1754 trans-Piperiton oksit 60.5 
1755 Bisiklogermakren e 
1865 İzopiperitenon 0.1 
1946 4-Hidroksipiperiton 0.4 
1949 Piperitenon 0.3 
1969 cis-Jasmon 0.4 
1983 Piperitenon oksit 11.7 
2008 Karyofillen oksit 0.1 
2198 Timol 0.9 

 Toplam 98.3 
 
 
 
 
 



30 
 

Çizelge 9. M. spicata subsp. spicata ‘nın Uçucu Yağ Bilesimi 
RRI Bileşen % MSS 
1032 α-Pinen 0.6 
1076 Kamfen 0.1 
1118 β-Pinen 0.8 
1132 Sabinen 0.5 
1174 Mirsen 1.6 
1188 α-Terpinen e 
1203 Limonen 17.8 
1213 1,8-Sineol 3 
1246 (Z)-β-Osimen 0.1 
1255 γ-Terpinen 0.1 
1290 Terpinolen 0.1 
1393 3-Oktanol  0.4 
1400 Nonanal e 
1457 Hekzil-3-metil butirat (=Hekzil izovalerat) 0.1 
1474 trans-Sabinen hidrat 0.2 
1475 Menton 1.3 
1494 (Z)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(Z)-3-hekzenil izovalerat) 0.1 
1503 İzomenton    e 
1505 Dihidroedulan II  e 
1528 α-Burbonen e 
1535 β-Burbonen 0.7 
1553 Linalol 0.1 
1583 cis-İzopulegon 0.1 
1589 β-Yılangen 0.1 
1604 Neomentol 0.1 
1611 Terpinen-4-ol 0.2 
1612 β-Karyofillen 1.3 
1624 trans-Dihidrokarvon 2.1 
1639 trans-p-menta-2,8-dien-1-ol e 
1662 Pulegon 0.1 
1678 cis-p-Menta-2,8-dien-1-ol 0.5 
1706 α-Terpineol 0.1 
1719 Borneol 0.1 
1726 Germakren D 0.1 
1748 Piperiton 0.2 
1751 Karvon 63.6 
1757 Dihidrokarveol 0.6 
1782 cis-Karvilasetat 0.2 
1845 trans-Karveol 0.3 
1853 cis-Kalamenen 0.1 
1882 cis-Karveol 0.7 
1949 Piperitenon 0.3 
1969 cis-Jasmon 0.2 
1983 Piperitenon oksit 0.3 

 Toplam 98.9 
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Çizelge 10.  M. Suaveolens ‘in Uçucu Yağ Bilesimi 
RRI Bileşik % MS 
1018 Metil-2-metil butirat 0.1 
1032 α-Pinen 1.6 
1035 α-Tuyen e 
1063 Etil-2-metilbütirat e 
1076 Kamfen 0.4 
1118 β-Pinen 1.7 
1132 Sabinen 0.8 
1174 Mirsen 1.5 
1183 p-Menta-1,7(8)-dien (=Psödolimonen) 0.1 
1203 Limonen 5.7 
1213 1,8-Sineol 0.3 
1246 (Z)- β-Osimen 0.1 
1255 γ-Terpinen e 
1266 (E)- β-Osimen e 
1290 Terpinolen e 
1345 3-Oktil asetat 0.1 
1386 1-Oktenil asetat 1.2 
1452 α,p-Dimetilstiren 0.1 
1452 1-Okten-3-ol 1 
1474 trans-Sabinen hidrat 0.1 
1475 Menton e 
1505 Dihidroedulan II  0.1 
1537 Dihidroedulan I 0.2 
1544 α-Gurjunen 0.1 
1556 1-Nonen-3-ol 0.2 
1590 Bornil asetat 0.1 
1600 β-Elemen e 
1602 β-Kopaen 0.1 
1611 Terpinen-4-ol 0.1 
1612 β-Karyofillen 0.6 
1617 Lavandulil asetat e 
1686 Lavandulol 0.3 
1719 Borneol 1 
1726 Germakren D 2.5 
1751 Karvon 0.4 
1755 Bisiklogermakren e 
1773 δ-Kadinen 0.1 
1776 γ-Kadinen e 
1864 p-Simen-8-ol 0.7 
1865 İzopiperitenon 0.1 
1868 (E)-Geranil aseton 0.1 
1949 Piperitenon 0.6 
1969 cis-Jasmon 1.2 
1983 Piperitenon oksit 73.6 
1992 2-Feniletil-2-metil butirat e 
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2006 8,9-dehidrotimol 0.7 
2131 Hekzahidrofarnesil aseton 0.1 
2186 Öjenol 0.1 
2209 T-Muurolol e 
2218 4-Vinilgayakol 0.1 

 Toplam 98.1 
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Şekil 13a.  Mentha Uçucu Yağlarında Rastlanan Baskın Bileşenler 
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Şekil 13 b. (Devamı)   Mentha Uçucu Yağlarında Rastlanan Baskın Bileşenler 
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Uçucu Yağların Antioksidan Aktivite Sonuçları 
 
Mentha uçucu yağları 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH●) radikalini süpürücü 
etki, β-Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu inhibe edici etki  ve indirgeme 
gücünün belirlenmesi deneylerinde herhangi bir etki göstermemişlerdir. Sadece 
(ABTS●+) radikaline  karşı etki göstermişlerdir. Uçucu yağların ABTS●+

 

 serbest 
radikalini inhibe etme yüzdeleri şekil 14’de verilmiştir. 

Şekil 14.  2,2’- azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit (ABTS●+

 

) sonuçları 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

MLTT-1 MLTT-2 MVN-1 MVN-2 MST MSS MS MP BHT

T
E

A
C

 [m
M

]

Örnekler
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Uçucu Yağların Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 
Yapılan çalışmalarda Çizelge 3’de verilen Mentha bitki örneklerinin toprak üstü 
kısımlarından elde edilen uçucu yağların antimikrobiyal özelliklerinin 
araştırılmasında  Mikrobroth Dilüsyon metodu kullanılmıştır. Çalışma sonucunda 
elde edilen değerler Çizelge 11’de verilmiştir. 

Çizelge 11’de görüldüğü gibi standart maddeler olan kloramfenikol 
(antibakteriyel), ketokonazol (antifungal) ile karşılaştırıldıklarında tüm uçucu 
yağların kullanılan mikroorganizmalara karşı orta derecede etki gösterdikleri 
görülmüştür. Tüm uçucu yağların 250 μg/  mL’den 2000 μg/ mL’ye kadar değişen 
konsantrasyonlarda etki gösterdiği bulunmuştur.  

Özellikle MVN1 kodlu Karadeniz Bölgesine ait M. x villosa-nervata bitkisinin 
uçucu yağı Candida utilis, C. albicans, türlerine kaşı güçlü antikandidal etki 
gösterirken,  MVN2

 

 kodlu  Marmara Bölgesine ait M. x villosa-nervata bitkisinin 
uçucu yağı sadece C. glabrata’ya karşı güçlü antikandidal  etki göstermiştir. Her 
iki bölgeye ait yağlar C. tropicalis’e karşı aynı oranda inhibisyon (MİK) 
göstermişlerdir. 

 
Şekil 15. Mikrodilüsyon Broth Tekniği ile MVN2

Mikrotitrasyon Petrisindeki Görünümü 
 Kodlu Yağın 

 
 

M. x villosa-nervata’ nın her iki bölgeye ait uçucu yağları bakteri türleri üzerinde 
500 μg/mL-1000μg/ mL arasında etki göstermiştir. Fakat Karadeniz bölgesine ait 
Mentha bitkisinin uçucu yağı Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus 
(MRSA) bakterileri üzerinde daha fazla etkili olmuştur. Diğer bakteriler üzerinde 
eşit etki göstermişlerdir. 

MLTT1 kodlu Karadeniz Bölgesine ait M.  longifolia subsp.  typhoides var. 
typhoides bitkisinin uçucu yağı Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Salmonella typhimurium bakteri türleri üzerinde MLTT2

 

 kodlu Marmara 
Bölgesine ait M.  longifolia subsp.  typhoides var. typhoides bitkisinden daha 
fazla etki göstermiştir. Diğer bakteri türleri ve kandida türleri üzerinde hemen 
hemen aynı derecede inhibisyon (MİK) göstermişlerdir. 
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Şekil 16.  Mikrodilüsyon Broth Tekniği ile MVN1
Mikrotitrasyon Petrisindeki Görünümü 

 Kodlu Yağın 

 

MSS kodlu  M. spicata subsp. spicata bitkisinin uçucu yağı sadece  Candida 
albicans üzerinde 250μg/ mL konsantrasyonda etki göstermiştir. Diğer kandida ve 
bakteri türleri üzerinde 1000μg/ml MİK değerine sahiptir. 

MS kodlu M. suaveolens’in uçucu yağı Candida albicans ve Candida utilis 
üzerinde 250μg/ mL -500μg/ mL konsantrasyonları arasında etkili olmuştur. Diğer 
kandida ve bakteri türleri üzerinde 1000μg/ mL- 2000μg/ml ye kadar değişen MİK 
değerine sahip oldukları belirlenmiştir.  

MP kodlu M. pulegium’un, C. glabrata üzerinde herhangi bir etkiye sahip 
olmadığı belirlenirken, diğer türler üzerinde 500μg/mL-1000μg/mL’lik MİK 
değerine sahip olduğu görülmüştür. MST kodlu M. spicata subsp. tomentosa 
500μg/mL-1000μg/mL arasında MİK değerine sahipken, Kandida türleri üzerinde 
daha fazla bir etkiye sahip olduğu gözlenmiştir.  

   
 

 
 

Şekil 17. Mikrodilüsyon Broth Tekniği ile MLTT1
Mikrotitrasyon Petrisindeki Görünümü 

 Kodlu Yağın 
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Çizelge 11. Uçucu Yağların Minimal İnhibe Edici Konsantrasyonları(MİK-μg/mL) 
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Uçucu Yağların Asetilkolinesteraz ve Butirilkolinesteraz Enzim İnhibisyon 
Sonuçları 

 
Çizelge 12. Enzim İnhibisyon Sonuçları IC50 (µg.mL-1

 

) 

Uçucu yağların asetilkolinesteraz (AChE) ve Butirilkolinesteraz (BuChE)  
aktivitelerinin belirlenmesinde Ellman yöntemi uygulanmıştır. Sonuçlar standart 
inhibitör olan Galantamin ve bazı standart maddelerle birlikte Çizelge 12 ve 
Çizelge13’de  IC50 (µg/mL-1

 Çizelge 13.  Standart Maddelerin Enzim İnhibisyon Sonuçları IC

) olarak verilmiştir. 
50 (µg.mL-1

 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

BİTKİ ADI YAĞ 
KODU 

AChE BuChE 

M. longifolia subsp.typhoides var. 
typhoides MLTT > 80 

1 > 80 

M. x villosa-nervata MVN > 80 
1 > 80 

M. pulegium MP > 80 10.91 ± 4.11 

M. x villosa-nervata MVN > 80 
2 > 80 

M. suaveolens MS > 80 3.53 

M. spicata subsp. spicata MSS > 80 > 80 

M. spicata subsp. tomentosa MST > 80 > 80 

M. longifolia subsp.typhoides var. 
typhoides MLTT > 80 

2 > 80 

Standart AChE BuChE 

Pulegon > 80 _ 

Linalol > 80 > 80 

(-) Limonen 13.83 _ 

(+) Limonen > 80 _ 

Galanthamin 0.255± 0.005 8.1 ± 2.3 
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SONUÇLAR ve ÖNERİLER 
Bu çalışmada Karadeniz Bölgesi ve özellikle de Marmara Bölgesinde doğal olarak 
yetişen bazı Mentha türlerinden (Mentha longifolia L. Hudson subsp. typhoides, 
M. suaveolens Ehrh, M. spicata L. subsp. spicata, M. spicata L. subsp. tomentosa, 
M. pulegium L., M. x villosa-nervata Opiz.) uçucu yağ elde edilmesi için 
laboratuvarda Clevenger apareyinde su distilasyonu işlemi yapıldı. Distilasyon 
sonucunda elde edilen uçucu yağlar, Gaz kromatografisi/kütle spektrometrisi 
(GK/KS) ve gaz kromatografisi (GK/FID) ile bileşiklerin analizi yapıldı. Bu 
analizler sonucunda; M. longifolia subsp.typhoides var. typhoides (MLTT1) linalol  
(90,4 %), (MLTT2) izo-izopulegol (48.8 %) ve pulegon (30.4 %),  M. x villosa-
nervata (MVN1) linalol (93.2 %), (MVN2

Mentha uçucu yağların antimikrobiyal özelliklerinin araştırılmasında  Mikrobroth 
Dilüsyon metodu kullanıldı ve yağlar standart maddeler olan kloramfenikol 
(antibakteriyel), ketokonazol (antifungal) ile karşılaştırıldı. Uçucu yağlar kandida 
türleri üzerinde bakteri türlerine oranla daha fazla etki gösterdi. Antibakteriyel 
etkide, Salmonella typhimurium türüne karşı MP, MLTT

) trans-Piperiton oksit (76 %), M. 
pulegium (MP) piperiton (93 %), M. suaveolens (MS) piperitenon oksit (73.6 %), 
M. spicata subsp. spicata (MSS) karvon (63.6 %) ve M. spicata subsp. tomentosa 
(MST) trans-piperiton oksit (60.5 %) ana bileşikler olarak bulundu. 

1 ve   MVN2  kodlu 
Mentha türleri (500 µg.mL-1), Salmonella typhimurium(MRSA) türüne karşı  
MLTT1, MLTT2 ve MVN2  kodlu Mentha türleri (500 µg.mL-1) ve  Serratia 
marcescens türüne karşı MVN1 ve  MVN2 kodlu Mentha türleri (500 µg.mL-1) ile 
standart madde olan kloramfenikol (500 µg.mL-1

Antikandidal etkide ise, Candida albicans türüne karşı MS, MSS ve MVN

)  ile aynı derecede etki gösterdi. 

1 (250 
µg.mL-1) lik etki ile standart madde olan ketokonazol (500 µg.mL-1), C. glabrata  
türüne karşı MVN2 (250 µg.mL-1), MLTT1, MLTT2  ve MST (500 µg.mL-1) lik 
etki ile ketokanazol’e (1000 µg.mL-1

Mentha uçucu yağlarına enzim inhibisyon deneyleri kapsamında asetilkolinesteraz 
(AChE) ve bütirilkolinesteraz (BuChE) deneyleri yapılmıştır. Bu deneyler 
sonucunda, AChE(IC

) karşı daha güçlü antikandidal aktivite 
gösterdiği bulundu. 

50> 80 µg.mL-1), standart madde olarak kullanılan 
Galantamin (IC50= 0.255± 0.005 µg.mL-1) olarak bulundu.Bu sonuca göre Mentha 
türlerine ait uçucu yağların asetilkolinesteraz enzimi üzerine etkili bir inhibitör 
olmadığı bulundu. Butirilkolinesteraz aktivitede ise, MP (IC50= 10.91 ± 4.11 
µg.mL-1) etki gösterirken, MS (IC50 = 3.53 µg.mL-1)  uçucu yağının standart 
madde olarak kullanılan Galantamine (IC50 = 8.1 ± 2.3µg.mL-1

Antioksidan aktivite, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien 
hidroperoksitlerin ve uçucu organik bileşiklerinin inhibisyonunun ölçülmesine 
dayanan β-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlendi (Dapkevicius ve ark., 1998).  
Antioksidan kapasitesini ABTS

)   göre daha  etkili 
olduğu bulundu. 

●+  radikalini kullanarak, Troloks standardı 
eşitliğinde ölçen ABTS●+  metodu hidrojen verici ve serbest radikal zincirlerini 
kırıcı antioksidan maddelerin aktivitelerini belirlemede etkilidir (Mathew ve 
Abraham, 2006). Antioksidan özellikli maddeler tarafından elektron ve hidrojen 
atom transferi ile DPPH● radikalinin hidrazin türevlerine indirgendiğinde 
absorbans düşmesi temeline dayanan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH●) 
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radikalini süpürücü etkisi ile de incelenmiştir. İndirgeme gücünün 
belirlenmesinde, yağların Fe3+-Fe2+

Uçucu yağların içerisindeki terpenler, terpenoitler, fenol türevi alifatik ve 
aromatik bileşikler in-vitro testlerde antioksidan etki göstermektedir. Bu 
bileşiklerin dağılımı uçucu yağ eldesi için kullanılan metodun çeşitliliğine göre 
farklılık göstermektedir. Hatta aynı metodlar kullanılsa bile, distilasyon 
parametrelerindeki en küçük bir değişiklik  uçucu yağ kompozisyonunu 
etkileyecektir. Ne var ki bu durum in-vivo testlerde benzer sonuçlar vermemiştir. 
Uçucu yağlar in-vivo ortamda konsantrasyona ve doza bağlı olarak  oksidasyonu 
tetikleyici etki ve beraberinde sitotoksik etkiler ortaya koymuştur. Uçucu yağların 
antioksidan etkileride daha ziyade içlerinde bulunan fenolik bileşiklerinden 
kaynaklanmaktadır. Kaldı ki bir uçucu yağın içerisinde onlarca bileşik olduğu 
düşünülürse antioksidan etkinin kesin olarak şu bileşikten dolayı meydana 
geldiğini söylemek çok doğru olmayacaktır. Burada dikkat edilmesi gereken bir 
diğer hususta meydana gelen antioksidan etkinin, uçucu yağın bileşiminde 
bulunan  tek bir maddeden mi kaynaklandığı  yoksa bulunan maddelerin sinerjik 
etkisinden mi kaynaklandığının bilinmemesidir. Böyle bir durumda hangi 
maddenin aktiviteden sorumlu olduğunu anlamak için  tüm bileşiklerin ayrı ayrı 
kombinasyon hesaplarını yapılmasını ve tüm bileşiklerin tek tek denemesini 
gerekeceği için bu konu üzerinde çalışılması zaman ve emek isteyen bir hal 
oluşturur (Bakkali ve ark., 2007). 

 dönüşümü araştırılmıştır. Çünkü bir bileşiğin 
indirgeme kapasitesi o bileşiğin potansiyel antioksidan aktivitesinin önemli bir 
belirteci olabilmektedir (Meir ve ark., 1995). 

Yapılan çalışmalar göstermiştir ki, antioksidan etkinin belirlenmesinde kesin 
sonuç veren bir metod yoktur. Aldığınız sonuçlar uyguladığınız metodlara göre 
farklılık gösterir. Örneğin rosmarinik asit kuvvetli bir antioksidan olarak bilinir, 
fakat β-Carotene Bleaching testinde rosmarinik asit kullanıldığı zaman zayıf etkili 
olarak bulunmuştur. Burada önemli olan antioksidan olarak incelenecek madde ile 
metoda kulanılan antioksidan sistemleri arasında kimyasal ve fizikokimyasal 
olarak benzerlik bulunan yöntemin seçilmesidir (Koleva ve ark., 2002). 

Aynı uçucu yağın farklı modellerde farklı sonuçlar vermesi de olasıdır. Çünkü in-
vitro ortamlarda yapılan bu tarz deneylerde deneyin gerçekleştiği ortamın 
koşulları sonuçları etkileyecektir (Huang ve ark., 1996). Bekli de DPPH 
deneyinde ortamın pH’ını in-vivo sistemlere benzetmek için kullanılan Tris-HCl 
tampon sisteminden dolayı yağlar antioksidan etki gösterememiş olabilir. Fakat 
ABTS deneyinde pH faktörü kullanılmadığı pozitif sonuç vermiş olabilir. 
 
Son olarak, örneklerin antioksidan aktivitelerinin farklı yöntemlere göre doğrudan 
karşılaştırılmaması gerekmektedir. Bunun nedeni antioksidan aktivitesini ölçen 
tüm bu metotların farklı reaksiyonlara ve koşullara bağlı olmaları olarak 
açıklanabilir. 
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