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BAZI TURK NANE (MENTHA L.) UCUCU YAGLARININ BiYOLOJIiK
AKTIVITELERI

OZET

Bu ¢alismada, Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen
bazi Mentha turlerinin (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.) ugucu yaglarinin kimyasal
kompozisyonlari, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile enzim
inhibisyonlar1 incelenmistir.

Antioksidan aktivite, p-karoten yontemi, serbest radikal giderim yontemi
(DPPH®), ABTS®" radikalini stipiriicii etki tayini ve indirgeme giicii gibi 4 farkl
test uygulanarak belirlenmistir. Mentha ucucu yaglar1 sadece ABTS®" radikal
katyonuna kars1 aktivite gostermislerdir.

Antimikrobiyal aktivitesi (antibakteriyel ve antikandidal), gram negatif, gram
pozitif mikroorganizmalara ve bazi Candida tiirlerine karst mikrodiliisyon
yontemi kullanilarak incelenmistir. Ugucu yaglarin Candida tlrleri Uzerinde
bakteri tiirlerine oranla daha fazla etki gdsterdikleri bulunmustur.

Enzim inhibisyon deneyleri olarak da; Asetilkolinesteraz (AChE) Inhibitér ve
Butirilkolinesteraz (BuChE) Inhibitdrlerinin etkileri belirlenmistir. Mentha
tiirlerine ait ugucu yaglarin asetilkolinesteraz enzimi iizerine etkili bir inhibit6r
olmadigi ve M. spicata L. subsp. spicata’nin Galantamine goére daha gugcli
BuChE inhibitor etkisi oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, DPPH®, ABTS®", B-karoten/linoleik
asit, Antibakteriyel aktivite, Antikandidal aktivite, Asetilkolinesteraz (AChE)
Inhibitérii, Butirilkolinesteraz (BUChE) Inhibitérii.



BIOLOGICAL ACTIVITIESOF THE ESSENTIAL OILSOF SOME MINT
(MENTHAL.) SPECIESOF 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 B -
carotene, DPPH®, ABTS®" and reduction power. Mint oils showed activity only
against the ABTS®" radical cation.

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.

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®’, pB-carotene/linoleic acid,
anticandidal activity, acetylcholine esterase (AChE) inhibitory activity,
butyrylcholine esterase (BUChE) activity
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GIRIS VE AMAC

Bitkilerin hastalik tedavi edici 6zellikleri binlerce yil dncesinde insanlarin ilgisini
cekmistir. Eski Misir, Mezepotamya ve Cin gibi pek cok uygarlik, hastaliklara
kars1 bitkilerden hazirladiklari ilaglar1 kullanmislardir. 1800’11 yillarda bitkilerden
etkili bilesigin elde edilmesi, ardindan 6zellikle 20.yy’in son ¢eyreginde analiz
yontemlerinin gelismesiyle igeriklerinin saptanmasi ve etkilerinin arastirilmasi
bliyiik h1z kazanmistir (Tanker ve Tanker, 1998).

Son yillarda bitkisel kokenli bilesiklere olan ilgi, bu bitkilerin tarimi ve 1slahi
tizerindeki calismalar hiz kazanmistir. Diinya piyasasinda s6z sahibi olmak,
standartlara uygun yiiksek kaliteli {rilinlerin gelistirilmesi ile mimkiindiir.
Diinyada ve Turkiye’de bu bitkiler Gizerindeki ¢alismalar son yillarda yogunluk
kazanmistir. Son 20 yildan bu yana, lilkemizde tibbi ve aromatik bitkilerin
karakterizasyonu, kultlrd ve verimli tdrlerin gelistirilmesi ile ilgili 6nemli
caligmalar yiritilmistiir. Bu ¢aligmalar sonucu dogal yetisen pek ¢ok bitki tird
kiiltiire alinmig, birgok tiiriin karakterizasyonu sonucu verimli hatlar elde edilmis
ve yetisme teknikleri belirlenmistir. (Ceylan ve ark., 1991; Telci, 2001; Ozel ve
Ozgiiven, 1999).

Dogal ilaglarin laboratuarda sentezi pahali bir islem oldugu i¢in hala bu Grinler
bitkisel droglardan elde edilmektedir. Sentetik olarak elde edilen ilaglarin
istenmeyen yan etkilerinin olmasi, insanlar1 tekrar dogal kaynakli ilaglar
kullanmaya yonlendirmistir. Bitkisel droglarin tedavide kullanilmasinin bagka bir
stlinliigli birka¢ etkiye birden sahip olmalaridir. Oysa sentetik ilaglar normalde
sadece tek etkiye sahiptirler. Bu amagla yeni dogal ilag ham maddeleri bulmak
Uzere bitkiler tizerinde yapilan aragtirmalar giin gegtikge artmaktadir (Baytop,
1984).

Anavatani Orta Avrupa ve Asya olarak bilinen Mentha, Labiatae familyasinin bir
tiyesidir. Tarih boyunca yaygin sekilde antiseptik, spazmolitik, korrigen ve
karminatif olarak kullanim bulmus bir takson olan Mentha ’nin bir tirl 1696’da
Ray tarafindan tedavi amagli kullanilabilecegi belirtilerek Mentha palustris olarak
adlandirilmistir. Daha sonra 1753’de Linne ayn tiirii Mentha piperita L. seklinde
tamimlamustir. Ozellikleri 1705°de Dale ve 1721°de London Pharmacopoeia’de
tamimlanmistir. Avrupa ve Asya’da yayilis gosteren Mentha piperita 20. yy
baslarinda Alman go¢menler tarafindan Amerika kitasina tasinmis ve burada
genis yayilis alanlar1 bulmustur (Oztiirk ve ark., 2004).

Anadolu’da 7 kadar Mentha tlrii oldugu bilinmekle beraber, ¢ok polimorfik bir
yapiya sahip olmasindan ve melezlesmeye yatkin olamasindan dolayr kimyasal
cesitliligi olduk¢a fazla olan bir taksondur. Kromozom sayilar1 epey farklilik
gosteren Mentha’nin vegetatif tireme yeteneginin de katkisiyla diinyada 30 kadar
subgenusunun bulundugu bilinmektedir. Subgenuslar aras1 melezlesme nadir dahi
olsa aynmi1 subgenus i¢inde ¢ok sayida melezlerin oldugu belirlenmistir. Ekolojik
kosullardan da oldukg¢a etkilendigi bilinen Mentha taksonlarnin islah edilmis
tohumlar1 ile ilgili sitotaksonomik ve kemotaksonomik calismalar mevcuttur.
Mentha cinsinin sistematigi form zenginliginden dolay1r tamamlanamamistir.
Dogal taksonlar1 igermeyen, kiiltiir formlar1 iizerinden, menton igerenler ve
karvon icerenler olarak genel tasnifler yapilmistir. Melezlesme yatkinligina bir
ornek olarak farmakopelerde kayithh Mentha x piperita L. verilebilir. Bu tir M.



longifolia ve M. rotundifolia’nin melezi olan M. spicata ile M. aquatica’nin
melezidir (Oztiirk ve ark., 2004).

Nane, Mentha tiirlerine verilen genel bir isim olup, ¢ok yillik siirliniici gévdelere
sahip otsu bitkilerdir (Baytop, 1992). Mentha, ugucu yag iiretiminde ¢ok dnemli
bir kaynaktir. Mentha cinsinin bazi tiirleri essiz aromasi nedeniyle bitki ¢ayi
olarak da kullanilmaktadir (Baser ve ark., 1999). Pek ¢ok nane tiirleri ilag, ¢ay,
gida ve parfiimeri sanayiinde kullanilmaktadir. M. arvensis ve M. piperita ugucu
yaglarindaki mentol oraninin yiiksek olmasindan dolay1 Cin, ABD ve Hindistan
gibi baz1 iilkelerde tarimi yapilmaktadir. Spearmint olarak bilinen, karvonca
zengin olan M. spicata ve M. gracilis tiirleri baharat olarak kullaniminin yani sira,
ucucu yaglar1 gida, sakiz ve temizlik iirtinlerinde de kullanilmaktadir. Diinyada
toplam ugucu yag iiretiminde Mentha tiirlerinden elde edilen ugucu yag miktarlart,
Citrus yaglarindan sonra ikinci siray1r almaktadir (Baser, 1997). Degisik nane
tiirleri; antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik, karminatif gibi insanlarda g¢esitli
fizyolojik etkilere sahip olmalar1 nedeniyle eski ¢aglardan beri gerek halk ilaci
olarak, gerekse ilag, gida, parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir.
Nane tiirlerinin g¢esitli etken maddeleri arasinda, bu tiirlerin endiistriyel
kullanimina neden olan etken madde grubu ugucu yaglaridir (Ellialtioglu ve ark.,
2007).

Ulkemizde 1997 yil1 verilerine gore toplam 4600 ton baharat amagli nane {iretimi
yapilmigtir. Tiirkiye, son yillara kadar naneden elde edilen ugucu yag ihtiyacini
ithalatla karsilamaktadir. Oysa Tiirkiye genis tarim arazisine, uygun iklim
sartlarima ve temelde tarima dayali endistrilere sahiptir. Tiirkiye’de bu
potansiyelin iyi degerlendirilmesi durumunda ithalati yapilan bir¢ok iirliniin
iilkemizde tiretilmesine, déviz kaybinin onlenmesine ve hatta ihracatla doviz
kazanmasina neden olacaktir (Telci, 2001).



KAYNAK BILGIiSI
L amiaceae (L abiatag) Familyasinin Genel Ozellikleri

Diinyada tibbi ve kokulu bitkiler, eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Ulkemiz
dogal florasinda bulunan 9000 bitki tiirii icerisinden 500 tanesi tibbi amaglarla
kullanilmakta olup, bunlarin biiyiik ¢cogunlugu dogal olarak yetismekte, ¢cok az bir
boliimiiniin kiiltiirii yapilmaktadir. insanlik tarihi kadar eski donemlerden bu yana
kullanilagelen nane; biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adagayr (Salvia
officinalis L.), lavanta (Lavandula angustifolia Mill.), kekik (Thymus vulgarisL.),
mercankosk/ kekik (Origanumvulgare subsp. hirtum letswaart), ogulotu (Melissa
officinalis L.) gibi baz1 bilinen diger kokulu ve aromali bitkiler ile ayn1 familya
igerisinde yer almaktadir. Bu familya, Lamiaceae (Labiatae) familyasidir
(Ellialtioglu ve ark., 2007).

Lamiaceae (Ballibabagiller), Angiospermler arasinda yeralan bir familyadir.
Diinyada 224 cins 5600 tir ile temsil edilen, Tirkiye’de ise 45 cins 565 kadar turi
bulunan bir familyadir (Cantino ve ark., 1992).

Lamiaceae familyasi {iyeleri, Glineybat1 Asya, Gliney ve Kuzey Amerika, Pasik
Adalar1, Avustralya, Kuzey ve Giiney Afrika, Cin ve Hindistan’a kadar ¢ok farkli
yiiksekliklerde ve degisik habitatlarda yetisebilirler. Cogunlukla yiiksek
endemizm oranina sahiptir (Hedge, 1986).

Familyanin polen morfolojisinin ayrintili incelenmesi sonucu, iki temel polen tipi
bulundurdugu tespit edilmistir. Polen morfolojilerine gére Lamioideae ve
Nepetoideae olmak iizere iki alt familyaya ayrilmis ve bu alt familyalar polen,
tohum, embriyo ve ugucu yaglan ile karakterize edilmistir (Abu-Asab ve ark.,
1992).

Lamiaceae familyast Kuzey Yarimkiire’de ve oOzellikle Akdeniz Bolgesinde
yayilig gosteren bir veya c¢ok yillik otsu bitkiler veya calilardir. Bag1 8 hiicreli pul
seklindeki salgi tiiyleri bu familya icin karakteristiktir. Lamiaceae familyasina ait
bitkilerde govde 4 koselidir. Yapraklar basit veya pargali, dekusat dizilislidir.
Cigekler braktelerin koltugunda, sik kiimeler halinde, her nodusta vertisillastrum
durumundadir. Cigekler erdisi, zigomorftur. Brakteler yapraklardan farkli veya
bunlara benzemektedir. Kaliks 5 lobludur, ¢an seklinde veya tiipsiidiir. Korolla
tabanda tiipsii, iistte 2 dudaklidir. Ust dudak 2, alt dudak 3 petalin bitrlesmesiyle
olugmustur. Stamen 4 tanedir, bazen ikisi korelmis, diger iki tanesi verimli
kalmistir. Bu 4 stamenden 2’sinin flamenti uzun, diger 2 tanesinin ise kisadir.
Ovaryum st durumlu, 2 karpelli, 4 gozludur, her gbéz bir ovalliddr. Stills
ginobazik, stigma 2 parcalidir. Meyva 4 kuru nuksa ayrilmis bir sizokarptir
(Davis, 1982).



Mentha L.
Mentha L. Cinsinin Sistematikteki Yeri

Cizelge 1. Mentha L. Cinsinin taksonomik olarak simiflandirilmasi

Bolim Spermatophyta
Alt Bolim Angiospermae
Simif Dicotyledonae
Alt Siuf Metachlamydeae
Takim Tubiflorae
Familya Labiatae
Alt Familya Nepetoideae
Cins Mentha L.

Mentha L. Cinsinin Genel Ozdlikleri

Nane, Mentha tiirlerine verilen genel bir isim olup, ¢ok yillik siiriiniicii govdelere
sahip otsu bitkilerdir (Baytop, 1992). Cogunlukla nemli ve sulak yerlerde yayilis
gosterirler. Mentha tiirleri kendi aralarinda kolayca melezlendigi i¢in taksonomik
acidan oldukca karmagiktir (Kokkini, 1992; Kokkini ve ark., 1995).

Mentha cinsinin tiim tiirleri ve dogal melezleri ugucu yag tasimaktadir. Mentha,
Antartika Kitas1 hari¢ biitin kitalarda yayilis gosterir. Bu cins aromatik
ozelliklerinden dolay1 2000 yildir kullanilmaktadir (Lawrance, 2007).

Sekil 1. Mentha spp. tiirlerinin )_fépraklarlnln alt
yiizeyindeki stomalar ve yag hiicreleri



Mentha L. Cinsinin Morfolojik Yapisi

Cok wyillik nemli yerlerde yetisen, siirlinlicii rizomlu, dik ya da yatik gelisen
bitkilerdir. Yapraklar basit, cicekler hermafrodit (erdisi) veya disi ¢icekler aym
(monoik) veya ayri (dioik) bitkilerde bulunur. Brakteler yaprak benzeri veya
oldukca kiiciilmiis, kaliks aktinomorf (yildizsi) veye hafif bilabiat (iki dudakli),
tiipsii veya can seklindedir. Korolla bilabiat, 4 loblu, iist lob genis genelde daha
belirgin. Stamener 4 adet esit boyda, genelde korolladan disar1 ¢ikar. Nukletler
genelde diizdir (Davis, 1982).

Mentha L. Cinsine Dahil Olan Baz Tirlerin Ozedlikleri
Mentha pulegium L.

Keskin kokulu, ¢ok yillik otsu, 10-40 cm boyunda yar1 yatik veya dik habituslu
bitkilerdir. Yapraklar dar, eliptik, yar1 dairemsi, ovat, brakteler yaprak benzeri,
kaliks tiiplii, 2 dudakli, korolla subaktinomorfik, kaliks bogazi tiiylii, stamenler
divergent’tir. Bitkide %1-2 oraninda ugucu yag bulunur. Ugucu yaginda ana
bilesen pulegon %80-95’e kadar c¢ikabilir. Bu bilesen, eczacilikta 6nem tasidigi
IGin bu tiiriin baz1 {ilkelerde kiiltiirii yapilmaktadir (Davis, 1982; Baser ve ark.,
1999; Lawrence, 2007; Telci, 2001).

Mentha arvensisL.

Tiyli, cok veya tek yillik, 60 cm kadar boylanan dik gelisen bitkilerdir. Yapraklar
eliptik mizrak seklinde, genis oval yapidadir. Brakteler yaprak benzeridir. M.
arvensis L. subsp. haplocalix Briguet. var. piperascens Holmes 1slah edilmis bir
varyete olup, yiiksek mentol oranindan dolay1, diinyada en fazla kiiltiirii yapilan
Mentha tarudir (Davis, 1982; Baser ve ark., 1999; Telci, 2001).

Mentha aquatica L. (Su Nanesi, Dere Nanesi ve Su Yarpuzu)

Cok yillik, genelde mor renkli, 100 cm’ye kadar boylanan bitkilerdir. Yapraklar
sapl1 ve ovattan lanseolata kadar degisen yapidadir. Cigekler komeg seklinde, 2-3
vertisillattan olusur ve 20 mm ¢apindadir. Ucgucu yag %0.3-0.8 arasinda degisir.
Mentafuran ve linalol’ce zengindir. Ancak farkli kimyasal bilesen igeren
kemotipleri de bulunur (Davis, 1982; Baser ve ark., 1999; Telci, 2001).

Mentha suaveolens L.

Tiyld, ¢ok yillik, otsu, rizomlar genelde toprak altinda, 40-100 boyunda, dik
gelisen habituslu bitkilerdir. Yapraklar sapsiz, oblong ovat, kenarlar disli.
Vertisillatlar ¢ok sayida, sik ve ucta spika seklindedir. Ugucu yag orani %0.7
olup, kimyasal yapis1 bakimindan ¢esitlilik gosterir, karvonca zengin kemotipleri
bulunur (Davis, 1982; Baser ve ark., 1999; Telci, 2001).

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

Bu tiir ¢ok genis bir cografyaya yayilmis olup bu yiizden ¢ok biiyiik degisiklikler
gosterir. Cok yillik, keskin kokulu, rizomlar genelde toprak altinda, 40-120 cm
boylanan bitkilerdir. Yapraklar sapsiz olarak ana gdvdeye baglanir ve yaprak
ayasl ugta genis, yiizeyi diiz ve kirigiktir. Vertisillatlar ¢ok sayida ve yogun bir
sekilde bulunur. Ugucu yag oranlar1 %0.3-1.8 olup, karvonca zengin kemotipleri
baharat olarak kulanilmaktadir. Bir¢ok alttiir ve varyetesi bulunmaktadir. Bu tez



calismasinda da Mentha longifolia L. Hudson subsp. typhoides (Brig.) Harley var.
typhoides tirt kullanilmigtir (Davis, 1982; Baser ve ark., 1999; Lawrence, 2007;
Telci, 2001).

Mentha spicata L . (Bahge Nanesi, Antep Nanesi)

Cok degiskenlik gosteren, keskin kokulu, kiltiir formlar tiiysiiz, 30-110 cm
boyunda, dik ve yar1 yatik habituslu bitkilerdir. Yapraklar ¢ogunlukla tabanda
daha genis olup, ovat veya lanseolat, yaprak kenarlar1 disli, yiizeyi diiz veya hafif
dalgalidir. Vertisillatlar spika seklindedir. Karvonca zengin kemotipleri ekonomik
oneme sahip olup, cok yonlii kullanima sahiptir. Ugucu yag oranlart %0.12-2.1,
karvon oranlar1 %49-74 arasinda degismektedir. Bu tez ¢alismasinda da Mentha
spicata L. subsp. spicata ve Mentha spicata L. subsp. tomentosa bitkileri
kullanilmistir (Davis, 1982; Baser ve ark., 1999; Lawrence, 2007; Telci, 2001).

Tiirler Arasi1 Melezler
Mentha x villosa-nervata Opiz.

Mentha longifolia L. Hudson ile Mentha spicata L. bitkilerinin melezlenmesi
sonucu olusur. Bitki ¢ok yillik, 20-70 cm boyunda, gévde kiif veya keskin kokulu
bir bitkidir. Rizomlar topragin derinliklerinde yer alir. Yapraklar sapsiz, kenarlar
dislidir. Genis varyasyonlar gosterir. Spika, daha dardir. Ugucu yag oranlari %0.4-
0.6 arasinda degisir. Karvonca zengin tiirleri baharat olarak kullanilir (Davis,
1982; Baser ve ark., 1999; Telci, 2001).

Mentha x dumetorum Schuldes.

Mentha longifolia L. ile Mentha aquatica L.‘nin tiirler aras1 melezidir. Cok yillik,
30-80 cm boyunda, rizomlar yiizeye yakin bir bitkidir. M. aquatica’ya benzer
yapraklar olduk¢a ovat lanseolattir. Yaprak ucu daha kiittiir. Ugucu yag oranlari
%0.2-1.5 arasinda degisir. Ugucu yag bilesenleri oldukg¢a degiskendir (Davis,
1982; Baser ve ark., 1999; Telci, 2001).

Mentha x piperital.

Mentha aquatica L. ile M. spicata L.’nin tiirler aras1 melezidir. Cok yillik, dik ve
yatik habituslu, 40-70 cm boyunda bir bitkidir. M. dumetorum’a benzer. Ugucu
yag oranlar1 ve ugucu yagdaki degerli ana bilesenlerden (menton ve mentol)
dolayr kiltlirii yapilmaktadir. Yurt disinda pek ¢ok 1slah edilmis c¢esidi
bulunmaktadir. (Baser ve ark., 1999; Davis, 1982; Telci, 2001).
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Sekil 3. Mentha suaveolensL.




Sekil 7. Mentha x villosa-nervata Opiz



Ucucu Yaglarlarin Tanim ve Ozellikleri

Ucgucu yag, bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi canlilarca iiretilen ugucu
maddelerdir. Genellikle kokulu olan bu maddeler yag goriiniimiinde olduklarindan
“‘esans’’, “‘ugucu yag’’ veya ‘‘eterik yag’’ olarak adlandirilirlar. Ingilizce dilinde
““Essential oil’’ adiyla bilinen bu grup maddeler Tiirk¢e’de bazen hatali olarak
“‘esansiyel yaglar’’ adiyla anilmaktadir ki bu sabit yaglarin bir grubunu temsil
eden “‘esansiyel yag asitleri’’ ile ¢agrisim yaptigindan dogru degildir (Baser,
2009).

Ugucu yaglar bazen bitkinin tamaminda bazen de sadece belirli kisimlarinda
bulunur. Yaprak, ¢icek, meyve, tohum, kok ve rizomlar bitkinin ugucu yag tastyan
kisimlarindandir. Ugucu yag bitkinin her kisminda bulunabilir (Yakar ve Bilge,
1987; Sakar ve Tanker, 1991). Orn: ¢icek (Lavanta ¢icegi- Lavandulae flos, Giil-
Rosae flos), yaprak (Tibbi Nane yapragi - Menthae piperitae folia), meyva
(Anason meyvasi- Anisi fructus), toprak Ustii kisimlar1 (Kekik-Thymi herba),
kabuk (Tar¢in kabugu- Cinnamomi Cortex), rizom (Zencefil- Zingiberis rhizoma),
kok (Kediotu koku- Valerianae radix), odun (Guayak odunu- Guaiacum lignum).
Ugucu yaglarin drogdaki miktarlar1 ¢ok degisiktir. Tipik ugucu yag iceren droglar
en az % 0.01, genellikle % 1-2, baz1 durumlarda ise % 10’u asan oranlarda ugucu
yag tasirlar. Bugiline kadar arastirilan yaklasik 300 familyadan % 30’unda ugucu
yaga rastlanmistir. Ucucu yaglara genellikle tohumlu bitkilerde rastlanmaktadir.
Onemli ucucu yag tastyan familyalar Apiaceae, Asteraceae, Coniferae,
Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rosaceae ve Rutaceae’ dir (Sakar ve Tanker,
1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987).

Ucucu yag iceren bitkiler genellikle tropik ve subtropik iklimlerde bulunur. Soguk
iklimlerde daha az sayida aromatik bitki tiirtine rastlanir (Baytop, 1986; Ceylan,
1987). Ugucu yag tasiyan bitkiler daha ¢ok sicak iklim kusaklarinda
yetismektedir. Turkiye’yi de igine alan Akdeniz Bdlgesi ugucu yag tasiyan bitkiler
acisindan en zengin bolgelerden biridir (Tanker ve Tanker, 1985).

Ucucu yaglar bitkilerde en ¢ok epidermanin salgt tiiylerinde, i¢ dokulardaki ugucu
yag hiicrelerinde, sizogen, lizigen, veya sizolizik yolla meydana gelen biiyiik salgi
ceplerinde, salgi kanallarinda ve nadiren parankima dokusu i¢inde yayilmis olarak
bulunur (Sakar ve Tanker, 1991). Ugucu yagin bitkide dogrudan dogruya
protoplazmada olustugu ya da hiicre c¢eperinin reginemsi tabakasinin
dekompozisyonu ile olustugu ileri striilmektedir. Bazen de glikozitlerin hidrolizi
ile olusurlar (Tanker ve Tanker, 1985; Baytop, 1986). Bitkide herhangi bir
biyolojik olaya katilmayan bu salgi maddelerinin hangi amacla olustugu tam
olarak bilinmemektedir. Ancak, bitkinin artik metabolizma iiriinlerinin
atilmasinda rol oynadiklar1 yani detoksifikasyon iiriinii olduklar1 ileri
strilmektedir. Bitki igin gerekli oksijeni saglarlar. Ugucu yaglarin yaydiklar
koku ile bocekleri cezbederek tozlasmaya yardimei oldugu, bocekleri kagiric
etkide olanlarin ise bitkinin korunmasinda etkili oldugu dusiiniilebilir. Ayrica
ucucu yag tasiyan bitkilerin genellikle Akdeniz ve step iklimleri gibi sicak
iklimlerde fazla yetismesi nedeniyle ugucu yagm bitkinin iizerindeki havayi
baglayarak fazla su kaybini 6nledigi dustinilmektedir (Tanker ve Tanker, 1985;
Baytop, 1986).



Ugucu yaglarin irritan (uyarici), rubefiyen (deriyi kizartan), nervinatik (sinir
yatistirict), antiromatizmal, ekspektoran (balgam soktiiriicii), antitussif (Oksliriigii
kesen), didretik (idrar soktdricl), emenagog (adet sokturuci), karminatif (gaz
giderici), stomasik (midevi), koleretik (safra sokiicu), anti helmentik (solucan
diisiiriicli), antienflamatuar, antiseptik, antibiyotik ve sedatif etkileri tespit
edilmistir (Sakar ve Tanker 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987).

Ugucu yaglar genellikle oda sicakliginda sividir. Fakat s1vi olmayanlar1 da vardir
(gl yag1, anason yagi gibi). Kagit {izerine damlatildiginda biraktiklar leke, sabit
yaglarda oldugu gibi iz birakmaz, zamanla kaybolur. Ucucu yaglar yeni distile
edildiginde ¢ogunlukla renksizdir. Bazilar1 kahverengi, kirmizi, yesil veya mavi
(karanfil esans1 kirmizi-kahverengi, papatya esansi mavi) olabilir (Sakar ve
Tanker 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987).

Ugucu yaglar su ile karismayan maddeler olduklar1 halde, kokularinin suya
gecmesine yetecek oranda suda ¢Ozundrler. Petrol eteri, kloroform, benzen, eter,
etanol gibi organik ¢oziculerde ¢ozinarler (Esen, 2005).

Ucgucu yaglarin yogunluklar1 0.84 ile 1.18 g/mL arasinda degisir. Ugucu yaglarin
cogu sudan hafiftir. Bazi1 ugucu yaglar ise (tar¢in yagi, karanfil yagi gibi) sudan
agirdir (Sakar ve Tanker, 1991; Zeybek, 1985; Ceylan, 1987).

Ugucu yaglarin kirilma indisleri yiiksek olup ¢ogunlugu optikge aktiftir. Spesifik
cevirmeleri ugucu yag1 tanimaya yardimci olur. Kirilma indisinde ve polarize 15181
cevirme derecesinde olusan degismeler ugucu yagm safliginin bozuldugunu
gosterir. (Tanker ve Tanker, 1985).

Ugucu yaglar genellikle renksizdir, nadiren renkli olabilirler. Uzun sire
bekletildiklerinde oksitlenebilir, recinelesebilir ve renkleri koyulasabilir. Bu
nedenle serin ve kuru bir yerde, iyi kapali renkli siselerde saklanmalidirlar
(Tanker ve Tanker, 1985).

Ucucu yaglar parfiimeride, aromaterapide, kozmetikte, tiitsii olarak, yiyecek ve
igeceklerin tatlandirilmasinda, tipta ve ev temizlik {irtinlerinde kullanilir. Bu
yaglar koku ve tat endiistrileri i¢in degerli bir konuma sahiptir. Eczacilikta,
ilaglarin koku ve tatlarini diizeltici olarak kullanilirlar (Tanker ve Tanker, 1985).

Ucucu yaglarin bilesimi

Ugucu yaglarin bilesiminde terpenik veye terpenik olmayan ucucu bilesikler
bulunur. Hepsi hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevlerinden ibarettirler.
Bazilar1 azot veya kiikiirt icerebilirler. Alkol, asit, ester, epoksit, aldehit, keton,
amin, sulfit, vs. formlarinda bulunabilirler. Terpenik olmayan hidrokarbonlar
metandan tireyen parafin (alkan ve alkenler) tlrevleridir. Terpenler ise izopren
tinitelerinin birbirine baglanmasi sonucu olusurlar. Monoterpenler, seskiterpenler
ve hatta diterpenler c¢ogu ucucu yaglarin terkibine girer. Ek olarak
fenilpropanoitler, yag asitleri ve esterleri ile onlarin bozunma {riinleri de ugucu
yaglarda bulunabilirler (Baser, 2009).
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Sekil 8. izopren Molekiilii

Aromatik bitkilerde ugucu yaglar mubhtelif organlarda yag hiicreleri, salgi
kanallari, bosluklari, veya salgi tliylerinde bulunurlar. Nanegiller (Lamiaceae)
familyas1 bitkilerinde ucucu yaglar bitkinin yiizeyindeki salgi tiiylerinde
bulunurlar. Bu yiizden 0Ornegin nane yapragmin yiizeyini hafifce
ovusturdugumuzda ugucu yag agiga ¢ikar. Defne veya Okaliptus yapraginin
kokusunu alabilmek i¢in ise yapragr ovusturmak yeterli olmaz, yapragin
pargalanmasi gerekir. Ayni sekilde rezene, anason gibi maydanozgiller (Apiaceae)
meyvelerinin de ugucu yaglar1 ancak parcalandiklarinda agiga ¢ikar. Bazi hallerde
ucucu bilesikler sekerlerle baglanip glikozit haline gecerler. Boyle durumlarda,
ucucu yag elde etmek icin glikozit baginin enzimatik veya kimyasal yolla
koparilmasiyla ugucu bilesegin agiga ¢ikarilmasi gerekir (Baser, 2009).

Ucucu Yaglarin Uretimi

Ugucu yaglar bitki dokularindan distilasyon (damitma) yoluyla elde edilir.
Narenciye yaglari Citrus (Narenciye) tiirlerinin meyve kabuklarindan sikma
yoluyla iiretilirler. Sikma iglemi i¢in ¢esitli endiistriyel teknolojiler gelistirilmistir
(Baser, 2009).

Ucucu yaglarin elde edilmesinde kullanilan bir de yontem sogukta sikmadir. Bu
yontem greyfurt, limon, portakal ve mandalina gibi 1sidan etkilenen narenciye
yaglarinin elde edilmesi i¢in uygulanir. Narenciye kabuklarindan usare ve ugucu
yag iiretimi i¢in glinlimiizde 2 tip ekstraktor kullanilmaktadir. FMC In Line adi
verilen ekstraktorde meyvenin alt ve iist kisimlar1 kesilir. Uzerinde delikler olan
bir boru meyvenin i¢ine usareyi almak {iizere yerlesirken iistten disa dogru inen
bicaklar kabuklar1 dilimleyerek ayirir. Bu sirada salgi ceplerinin parcalanmasiyla
aciga cikan ucucu yag etraftan piiskiirtiilen su ile emiilsiyon yaparak dis kanaldan
stirtiklenir. Polisitrus ekstraktorde ise meyveler helezon seklinde ve rendelerle
kapli ekstraktoriin iginde ilerlerken perikarptaki salgi cepleri patlar ve ugucu yag
su ile siiriiklenerek toplanir. Her iki yontemde de elde edilen ugucu yag-su
emulsiyonu santriftj yardimiyla ayrilir (http-1).

Kuru distilasyon, hus katran1 yagi gibi bazi katran yaglarimin {iretimi igin
kullanilan bir 1s1yla bozunma islemidir. Bu islemde kiyilmis odunlar (ardig¢, hus,
cam veya sedir) dibindeki bir boru vasitasiyla toplama kabina bagli, i¢i oyuk bir
kabin i¢ine yerlestirilir. Kabin havayla temasi tamamen kesilir ve {lizerindeki
demir potada komiir yakilir. Meydana gelen asir1 sicaklik sonucu termal
degradasyonla odundan ayrilan viskoz, koyu renkli, dumansi kokulu katranimsi
yag dipteki toplama kabinda birikir. Bu materyal genellikle 15-20 gln iginde g
tabakaya ayrilir. Katran dipte kalir ve yagimsi tabaka ortadaki suyun iizerinde
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yiizer. Yag metanol, asetik asit ve ligninin diger 1styla bozunma {iriinlerini igerir.
(Baser, 2009).

Distilasyon
Distilasyon igin :

= Su Distilasyonu
= Buhar Distilasyonu
= Su- Buhar Distilasyonu gibi yontemler kullanilir (Bager, 2009).

Su Distilasyonu

Su distilasyonu bitki materyalinin su ile birlikte kaynatilmasidir. Buharlasan su ve
yag’in bir sogutucuda yogunlastirilmasi ve toplama kabinda toplanmasiyla
yogunluklar farkli olan su ve yag birbirinden ayrilir. Giil yag1 bu yontemle elde
edilir (Bager, 2009).

Buhar Distilasyonu

Buhar Distilasyonunda bitki materyali delikli metal sepete veya celik elekler
arasma yerlestirilir ve ayr1 bir yerde iiretilmis su buhar1 kazanin alt tarafinda
verilir. Buhar bitki materyalindeki ucucu yag: siiriikler va anlatildig1 gibi yag
sudan ayrilarak ugucu yag elde edilir. Ugucu yag iiretiminde endiistriyel anlamda
en yaygin kullanilan distilasyon yontemidir (Baser, 2009).

Su-Buhar Distilasyonu

Bu yontem buhar distilasyonuna benzer ancak distilasyon islemi buhar kazaninin
altinda kaynatilan suyla gerceklestirilir. Genellikle kdylerde uygulanan bir
yontemdir. Bu yontemde su distilasyonuna nazaran daha kisa siirede, daha az
hidroliz olmus, yiiksek verimli ugucu yag elde edilebilir (Baser, 2009).

Kohobasyon, genellikle su ve su-buhar distilasyonu yontemlerinde uygulanan bir
tekniktir. Bu teknikte distilasyon sonunda yagi alimmis olan yag alti suyu bir
dizenekle Gstten surekli kazana beslenerek tekrar distile edilir. Bu islem suda
¢cOziinmiis oksijenli bilesiklerin ve 6zellikle fenollerin kaybini en aza indirecek
tarzda yapilir (Bager, 2009).

Gil yag distilasyonunda, yagir alinmis distilat sular1 ayr1 bir kazanda yeniden
distile edilerek daha ¢ok yag elde edilir. Fenil etil alkolce daha zengin bu yag,
cicekten elde edilen yag ile birlestirilerek piyasada bulunan giil yagini teskil eder
(Baser, 2009).

Mobil distilasyon, bir aromatik bitkinin (6rn., nane, lavanta) biiyiik ¢apl tariminin
yapildigi durumlarda ekonomik bulunan bir buhar distilasyonu teknigidir. Bu
yontemde, mekanik olarak hasat edilip, tarlada soldurmasi tamamlanan bitki
materyali tekerlekli kazanlara doldurulur. Bu mobil birimler daha sonra merkezi
bir yerde kurulan distilasyon tesisine getirilir. Bu tesisler ayn1 anda ¢ok sayida
mobil kazani isleyebilecek sekilde tasarlanmistir. Mobil kazanlarin her birine
alttan su verilir ve istten ¢ikan hortum ortak bir boru sistemiyle sogutucu
unitesine yonlendirilir. Yag, diger distilasyon sistemlerinde oldugu gibi Florentin
kabinda ayrilarak elde edilir. Distilasyonu tamamlanan mobil iinite bosaltildiktan
sonra tekrar tarlaya gonderilir (Baser, 2009).
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Hidrodiflizyon, buharin alttan degil iistten beslendigi bir buhar distilasyonu
sistemidir. Ustte materyal icine verilen buhar kondanse olup yagm difiizyonla
dokularin disina ¢ikmasini saglar ve yergekiminin de etkisiyle dipten sistemi terk
eder. Bitki materyelinin ince toz edilmesi yag verimini artirir ve bu teknik hem
yiizeyiisti hem de yilizeyalti yaglarinin tretimi i¢in uygundur. Bu yodntemle
genellikle yiiksek yag verimleri elde edilir. Bunun nedeni, ugucu yaglar yaninda
sabit yaglar, kumarinler, psoralenler, klorofiller gibi az ugucu maddelerin de
ekstre olmasidir. Bu nedenle, hidrodifiizyon tekniginin ticarette kullanimi
yayginlagsmamistir (Baser, 2009).

Distilasyonla elde edilen iirlinlere ‘‘ugucu yag’’ denir. Aromatik materyelden
ekstraksiyonla elde edilen tiriinler baska isimlerle anilirlar (Baser, 2009).

Konkret, taze aromatik bitki materyalinin bir hidrokarbon ¢6zuciyle tuketilmesi
sonucu elde edilen bir drindir. Cozicinin al¢gak basing altinda
uzaklastirilmasiyla elde edilen kat1 ekstre ugucu yag ihtiva eder (Baser, 2009).

Absoli, konkretin etanolle ekstraksiyonu sonucu elde edilir. Etanolli ekstrenin
orn., -15°C gibi diisiik derecede dondorulmasi ile mumlar kat1 hale gelir. Sogukta
stizildiikten sonra alcak basing altinda alkolii uzaklastirilan iiriin ugucu yagca
zengin, koyu renkli bir siv1 veya yari-katidir (Baser, 2009).

Pomat, anfloraj yontemiyle elde edilmis iiriindiir (Baser, 2009).
Ekstre, pomattan elde edilen absoliye verilen isimdir (Baser, 2009).

Rezinoit, ticarette oleorezin olarak da bilinir. Kuru bitki materyali kullanilarak
hazirlanan konkrettir (Baser, 2009).

Ekstre, bitki materyalinin etanol gibi polar bir ¢6zicl ile muamelesini takiben
¢oziiclinilin al¢ak basing altinda uzaklastirilmasi ile elde edilir (Baser, 2009).

Tentiir, bitki materyelinin etanollii s1v1 ekstresidir (Baser, 2009).

Balzam, bir aga¢ veya ¢alimin gdvde veya dallarinda yapilan yaralama sonucu
akan hos kokulu yari-kat1 tiriindiir. Terkibinde yiiksek oranda bulunan benzoik ve
sinamik asitler ve esterleriyle karakterize edilirler (Baser, 2009).

Oleorezin, bir aga¢ veya calinin govde veya dallarinda yapilan yaralama sonucu
elde edilen ve terkibinde recine yaninda yiiksek oranda ugucu yag bulunan dogal
uriindur (Baser, 2009).

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

Ekstraksiyon tekiniginin se¢imi materyalin ne olduguna, ugucu yag verimi,
kalitesine ve iirlinlin pazarlanabilirligine baglidir. Organik c¢oziiciilerle klasik
ekstraksiyon iglemleri gibi sivilagtirilimis gazlarla (6rn., stiperkritik karbondioksit,
fitosol gibi) yapilan ekstrakiyon islemleri son yillarda tercih edilmektedir (Baser,
2009).

Mentha L. Tiirleri Uzerinde Yapilmis Kimyasal Cahismalar

Turkiye’deki Lamiaceae familyasinin 23 cinsine ait toplam 199 taksonun ugucu
yaglar1 c¢alisilmistir. Bu bitkileri ugucu yag igeriklerne gére Coridothymus,
Dorystoechas, Lavandula, Origanum ve Thymbra zengin (> 2%), Acinos,
Calamintha, Mentha, Micromeria, Ocimum, Rosmarinus, Salvia, Saturga,

13



Thymus ve Ziziphora orta (%0.5-2), fakat bunlardan Mentha, Salvia, Satureja,
Thymus ve Ziziphora nin bazi iyeleri ugucu yag bakimindan zengin, Ajuga,
Ballota, Clinopodium, Lamium, Marrubium, Melissa, Nepeta, Phlomis,
Scutellaria, Sderitis, Sachys ve Teucrium ise fakir (<0.5%) cinsler olmak tzere 3
gruba ayrilabilir (Bager, 1992).

Karadeniz Bolgesinde M. pulegium L., M. aquatica L., M. dumetorum Schultes.,
M. suaveolens Erhr., M. longifolia (L.) Hudson., M.spicata ve M. x villosa-
nervata Opiz. tlrlerinin yayilis gosterdikleri belirlenmistir. Tiirkiye Florasinda,
M. x dumetorum Schuldes (M. aquatica x M. longifolia) ve M. x villosa-nervata
(M. longifolia x M. spicata) tiirlerinin bulundugu ilk defa bu ¢alismayla
belirlenmistir (Tarimcilar ve Kaynak, 1996).

M. x dumetorum bitkisi iizerinde yapilan ¢alismalarda ugucu yagindaki ana
bilesenlerin, ebeveyn tiirlerde ana bilsen olarak bulunan mentofuran, pulegon,
karvon, piperitenon bakimindan zengin oldugu belirlenmistir (Telci, 2001).

Sakarya’dan toplanilan M. suaveolens bitkisinin hidrodistilasyonla u¢ucu yagini
elde etmisler yag verimi %0.7 olarak tespit edilmis. GK/KS analizi sonucunda 28
bilesen bulunmus, ana bilesen olarak piperitenon oksit (%47) ve trans-piperiton
oksit (%26) belirlemistir (Baser ve ark., 1999).

[ran’dan toplanilan M. pulegium bitkisinden hidrodistilasyonla ucucu yag elde
edilmis ve ana bilesen olarak pulegon ve menton (sirasiyla; %37.8 ve 20.3) tespit
edilmistir (Nasrin, 2004).

Uruguay M. pulegium bitkisinin hidrodistilasyonla ugucu yagi elde edilmis ve ana
bilesen olarak pulegon (%73.4) tespit edilmistir (Lorenzo ve ark., 2002).

Hindistan’in Sanasar ve Patar yorelerinden toplanilan M. pulegium bitkisinden
hidrodistilasyonla ugucu yag elde edilmis ve ana bilesen olarak pulegon
belirlenmistir. Pulegon miktar1 Sanasar’da %65.9 Patar’da %83.1 olarak
bulunmustur (Agnihotri ve ark., 2005).

Italya’da kiiltiirii yapilan M. spicata’ da ugucu yag veriminin 2.5kg/da, ugucu yag
icerisindeki karvon oranmin %39.1, limonen oraninin ise %5.90 oldugu
belirlenmistir (Telci, 2001).

Yunanistan’da dogal yayilis gosteren M. X villosa-nervata’da ugucu yag
oranlarinin  %0.9-1.4 arasinda oldugu ve 2 farkli kemotipinin bulundugu
belirlenmistir. Kemotip 1; piperiton oksit (%68.7) ve piperitenon oksit (%65.9)
bakimdan zengidir. Piperiton oksit M. longifolia ve M. spicata’nin ana bileseni
olarak bulunabilir. Piperitenon oksit ise sadece M. spicata’da ana bilesen olarak
bulundugu kaydedilmistir. Kemotip 2’nin karvon (%42.8) ve dihidrokarvon
(%15.9) bakminda zengin oldugunu, karvonca zengin bu kemotipin baharat olarak
yetistirildigini bildirmislerdir (Kokkini ve Papageorgiou, 1987).

Yunanistan’da dogal yayilis gosteren M. longifolia 'nin ugucu yag ve bilesenlerini
belirlemek i¢in yapilan c¢alismada, tiire ait iki alttiirin bulundugu (subsp.
longifolia ve subsp. petiolata) ve ucucu yag oranlar1 subsp. longifolia’da %0.4-0.5
subsp. petiolata’da %0.8-1.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Ugucu yag ve
bilesenlerinin incelenmesinde subsp. longifolia’da piperiton oksitce (%59.3-66.4)

zengin oldugu, subsp. petiolata’da piperiton oksit (%50-65) ve karvon (%39.8-
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45.9) oranlan yiiksek iki kemotipinin bulundugu belirlenmistir (Kokkini ve
Papageorgiou, 1998).

Mentha'da ugucu yagin kompozisyonu kalite ve aromasini belirlemektedir. Bu
kompozisyon ekolojik kosullar, ¢esit ve bi¢im zamanlarina gore degismektedir.
Farmakopelere gore M. piperita yaginda mentol oran1 %50-78, menton orani
%10-30, mentofuran orami %2.5-5 ve mentilasetat oran1 %5-10, M. spicata
yaginda ise karvon oran1 % 42-67 olmalidir (Ozgiiven ve Kirici, 1999).

Mentha L. Tiirleri Uzerinde Yapilmis Biyoaktivite Calismalar

Flamini ve arkadaslari, (1999)’da yaptiklar1 arastirmada pulegon’un bakterilere
kars1 giiglii etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir. M. suaveolens’in pulegonca
zengin olan ugucu yaglar1 bakteriler (Staphylococcus aureus, Enterococcus,
Escherichia coli, Bacillus anthracis, Enterobacter avium, Citrobacter freundii)
uzerinde Citrobacter freundii haric MIK< 2.77 ppm etkiye sahip oldugu
gozlenmistir. (Oumzil ve ark., 2002).

Mentha longifolia L. ssp. longifolia bitkisinin ugucu yagi ve metanol ekstresinin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi {izerinde arastirmalar yapilmis, ugucu
yag, kullanilan mikroorganizmalara kars1 giiclii etki gosterirken, metanol ekstresi
hemen hemen etkisiz kalmistir. Bunun aksine antioksidan akivitede metanol
ekstresi ucucu yaga oranla cok daha iyi sonuglar vermistir. Serbest radikal
stiplruct (DPPH) etki olarak metanol ekstresi (1C5=54.7 pg/mL ), ugucu yaga
(IC5=107.0 ug/mL) gore daha gugcli etkiye sahiptir. M. longifolia L. ssp.
longifolia bitkisinin ugucu yagi 15 bakteri ve 14 mantar iizerinde test edilmis ve
giiclii etki gosterdigi gozlenmistir. Bakterilerde inhibisyon alanlar1 8-22mm,
mantarlarda 12-35mm ve MIK degerleri bakterilerde 15.62-125 ul/mL,
mantarlarda 31.25-125 pl/mL olarak bulunmustur. Metanol ekstresinde ise etki
gozlenmemistir.  -Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu inhibe edici etki
tayininde ugucu yag ve metanol ekstresi karsilagtirilmali olarak incelenmis ve

ugucu yag %36, metanol ekstresi %24°liikk inhibisyon olusturdugu bulunmustur
(Gulluce ve ark., 2007).

Yunanistanin kuzey dogusundan toplanan Mentha spicata’nin antifungal ve
antibakteriyel aktivitesi lizerinde arastirmalar yapilmistir. Disk difiizyon deneyleri
sonucunda M. spicata; M. furfur’a karsi inhibisyon gostermemis olup T.
rubrum’da 40 mm, T. beigelii’de 25mm inhibisyon alani olusmustur. Minimum
inhibisyon (MIK ) ve minimum lethal konsantrasyon (MLC) deneyleri sonucunda
M. furfur’da inhibisyon gézlenmemis olup T. rubrum’da MIK 0.25 pl/mL, MLC
4 ul/mL, T. beigelii'de MIK 0.25 ul/mL, MLC 4 pl/mL olarak bulunmustur
(Adam ve ark., 1998).

In-vitro antioksidan kapasite belirlemeye yonelik calismada Tirkiye’de dogal
yayilis gosteren bazi Mentha L. taksonlarindan elde edilen ugucu yaglarin
bilesimleri ve antioksidan kapasiteleri ortaya konmus ve bu ugucu yaglara ait
antioksidan kapasite sonuglar1 incelenmis ve Gizelge 2’de verilmistir (Oztirk ve
ark., 2004).

31 Mentha cinsinin ugucu yaglarinin asetilkolinesteraz (AChE) aktiviteleri
kolorimetrik metodla incelenmis, M. aquatica’nin igerdigi seskiterpen alkoller
nedeniyle ¢ok gucli inhibisyona (ICso- 26 pg/mL) sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica M. gentilis ve M. arvensis bitkilerinin ugucu yaglar1 da gii¢cli AChE
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inhibitor etki (ICsp- 28-32 png/mL) gosterdigini bulmustur. Viridiflorol ve elemol
gibi maddeleri tasiyan ugucu yaglarda giiglii inhibisyon gdstermistir (Mitsuo ve
ark., 1998).

Cizelge 2. Mentha taksonlarindan elde edilen ucucu yaglarin karsilastirmah antioksidan

kapasiteleri
Ugucu yag Miktar1 Antioksidan kapasite (Ort.£S.H.
(1000 ppm) mM a-tokoferol asetat ekivalani)
M1 11.270+1,583
M2 10.686x2,507
M3 1.620+0,226
M4 0.60x0,155
M5 14.170+1,340
M6 16.720+1,350
M7 15.981+2,215
S1* 1.180+0.203

*S1 La Florina firmasindan temin edilen Mentha X piperita ugucu yag standarti

M. x piperita (M1) ‘in % 1.4, M. x piperita (M2) ‘in % 1.4, M. pulegium (M3) ‘in % 1.8, M.
pulegium (M4) “‘Un % 2.2, M. longifolia subsp. longifolia (M5) ‘in % 2.1, M. longifolia subsp.
longifolia (M6) ‘nin % 1.8, M. longifolia subsp. typhoides (M7) ‘nin % 2.0.
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GERECLER ve YONTEMLER
Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler
Bitkisel Materyal

Cizelge 3. Tez ¢calismalarinda kullanilan Mentha L. tirlerine ait veriler

BITKi ADI KOD TOPLANDIGI YER V]E:O;IEI)M
M. longifolia o :
subsp.typhoides | MLTT; Sinop; Ayancik,Yenikonak, 215m., 11
. 26.08.1994
var. typhoides
M. x villosa- MVN Kastamonu; Daday-Azdavay 1400m., 06
nervata 1| Abres ormani yol kenari, 22.08.1994 '
: Edirne, Havsa, Osmanl1 koyt goleti
M. pulegium MP | cevresi, sazliklar, 100 m., 23.08.2003 | 1S
M. x villosa- Canakkale; Saros korfezi, Kocagesme
nérvata MVN> koyt, kuru dere yatagi, 35 m., 2.2
25.08.2004
Yalova; Yalova-Izmit arasi, Sultaniye,
M. suaveolens | MS 0 m., kurak alan, 07.09.2006 10
M. spicata MSS Yalova; Yalova-izmit arasi, Sultaniye, 20
subsp. spicata 0 m., nemli alan, 07.09.2006 '
Is\illbzpl cata MST Yalova-Kocaeli arasi, Derekdy, 35m., 18
P- kurak alan, 07.09.2006 :
tomentosa
M. longifolia . )
. Bursa; Gemlik,Narl1, 3 m.,nemli alan,
SUbSp'typhOI des | MLTT ¢esme kenari, 08.09.2006 2.8
var. typhoides

Kimyasal Maddeler

Deneysel calismalarda kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik kalitede,
kullanilan su ultra saf bidistile sudur (18 megaohm).

Kullanilan Aletler

Calkalayic1 (Eppendorf)

Calkalamali su banyosu (GL Science)
Etlv (Binder)

Gaz Kromatografisi/Kitle Spektrometrisi (Agilent 5975 GC-MSD ve Agilent
6890N GC/FID)

Rotavapor (Heildolph)

Santrifuj (Eppendorf)

Ultrasonik banyo (Bandalin Sonorex)
Vorteks karigtiric1 (Heildolph)

pH metre (WTW Inolab)

UV-VIS Spektrofotometre (Shimadzu)
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Deneysel Calisma

Bu bolimde cizelge 3’de belirtilen Mentha L. tiirlerinin ugucu yaglarinin eldesi,
analitik calismalar ve bu yaglar ile yapilan antioksidan, antibakteriyel,
antikandidal, asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz aktivite ¢alismalar1 hakkinda
bilgi verilmektedir.

Distilasyon islemleri

Bitkisel materyallerden ugucu yag elde edilmesi igin laboratuvarda Clevenger
apareyinde su distilasyonu islemi yapildu.

Su distilasyonu

Laboratuvarda Clevenger apareyinde yapilan su distilasyonu isleminde Cizelge 3
de belirtilen Mentha L. turleri 50-100g kadar 2 litrelik balona doldurulduktan
sonra balonun 2/3’ne kadar distile su ilave edilerek 3 saat siireyle distilasyon
islemi yapildi. Ug saatin sonunda elde edilen ugucu yag alindi. Deneysel
caligmalarda elde edilen bu yaglar kulanildi. Su distilasyonu i¢in kullanilan
Clevenger apareyi Sekil 9 ’da gosterilmistir.

Sekil 9. Clevenger apar eyi
(Turk Farmakopesi, 2004)

Analitik ¢calismalar
- Gaz Kromatografisi/Kutle Spektrometrisi Sistemi, (GK/KS)

Gaz kromatografis (GK) ve gaz kromatografisi/kitle spektrometrisi sistemi
(GK/KYS)

Elde edilen ucucu vyaglarin es zamanli gaz kromatografisi ve gaz
kromatografisi/kitle spektrometrisi sistemi ile analizleri gerceklestirildi. GK
sisteminde kolonda ayrilan bilesikler FID dedektor ile tespit edilerek bilesiklerin
bagil yiizdeleri belirlendi. GK/KS sistemine ait kolonda ayrilan bilesiklerin kitle
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spektrometrisi kisminda tek tek kiitle spektrumlari alindi. Degerlendirme islemleri
"Baser Ugucu Yag Bilesenleri Kutiiphanesi" nin yan1 sira Wiley GK/KS, Adams
ve MassFinder 2.1 Kiitliphane Tarama Y azilimlar1 kullanilarak yapildi.

Gaz kromatografisi/kitle spektrometrisi (GK/KS) ve gaz kromatografis
(GK/FID) ile apolar bilesiklerin analizi

GK Analiz Kosullar:

Sistem : Agilent 6890N GC

Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 pm film kalinlig: )
Tasiyic1 Gaz : Azot (0.8 mL/dak)

Sicakliklar

Enjeksiyon : 250 °C

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

Detektor : 300 °C, FID (Alev iyonlaSma dedektor)

GK/KS Analiz Kosullar:

Sistem : Agilent 5975 GC-MSD

Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 um film kalinlig1)
Tastyic1 Gaz : Azot (0.8 mL/dak)

Sicakliklar

Enjeksiyon : 250 °C

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

Split Orani : 40:1

Elektron Enerjisi : 70 eV

Kiitle Araligi : 35-450 nvz

Antioksidan Aktivite Calismalar:

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®) radikalini stpur ticti etki tayini

Bu test yontemi, kararli serbest radikal 1,1-diphenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®)’in
elektron veya hidrojen atomlar1 veren antioksidan kimyasallarin varlifinda, bu
kimyasallar tarafindan siiptiriilmesi (temizlenmesi) ile karakteristik, mor rengin
acilmasinin spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanir (Bucar ve
Burits, 2000). Kararli bir serbest radikal olan DPPH®, antioksidan maddelerden
elektron ve hidrojen radikallerini kabul ederek, kararli molekiillere
donusmektedirler. Antioksidan maddelerin, DPPH® (zerindeki serbest radikal
indirgeme kapasiteleri, Olctlen absorbanstaki distsle kendini gdéstermektedir
(Gulgin ve ark., 2004).
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Sekil 10. DPPH® radikalinin kimyasal yapisi

Absolil ethanol igerisinde hazirlanmis 50 uL. ugucu yag ¢ozeltisi 450ul. Tris-HCI
tamponu (50 mM, pH 7.4) ve 1 ml 0.1 mM metanolde hazirlannug DPPH®
cozeltisi ile kanistirildi. Kontrol olarak numune igermeyen reaktif karisimi ve
pozitif kontrol (askorbik asit) kullanildi. Oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika
inkiibe edildikten sonra absorbanslar 517 nm’de okundu. Inhibisyon yiizdesi
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi. ICsp degerleri nonlineer regresyon
egrileri kullanilarak (Sigma Plot 2001 version 7.0, SPSS Inc., Chicago, IL)
hesaplandi. Degerler dort paralel deneyin ortalamasi olarak verildi (Goger, 2006;
Gyamfi ve ark., 1999).

p-Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu Inhibe Edici Etki Tayini

B-Karoten-linoleik asit test sistemi, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen
konjuge dien hidroperoksitlerin inhibisyonunun o6l¢iilmesine dayanmaktadir.
Ugucu yaglarin antioksidan aktivitesi B-karoten soldurma deneyine gore yapildi.
Kisaca, 1 mL B-karoten (0.2 mg/mL kloroform igerisinde) icerisinde linoleik asit
(40 mg) ve Tween 20 (400 mg) bulunan kap icerisine ilave edildi. Kloroform azot
altinda yogunlastirildi. 50 ml distile su ilave edildi ve hizla ¢alkalandi. Kontrol,
ornek ve standart konulmadan ayni yontem ile hazirlandi. Kontrol ve 6rneklerin
sahitleri ise B-karotensiz olarak hazirlandi. Tiim numunelerin 6rnekleri 470 nm’de
spektrofotometrede okundu. Sonra 6rnekler termal otooksidasyon i¢in 50 °C’ de
105 dakika su banyosunda bekletildi. f-Karoten’in solma derecesi 15 dakikalik
araliklarla Ornek almarak izlendi. Antioksidan aktivite sonucu {i¢ deneyin
ortalamasi olarak asagidaki esitlige gore verildi (Oomah ve Mazza, 1996;
Velioglu ve ark., 1998).

AA% = [1'(Ab06rnek'Ab3105brnek)/ (Abokontrol 'AbSIOE)kontrol)] x 100

2,2’ -azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit (ABTS®) radikalini siipiir tici
etki tayini

Bu metotta ABTS [2,2’-azonobis(3-etilbenzotiazolin-6-silfonat] peroksil veya
diger oksidanlara okside olur ve ABTS " radikal katyonu olusur. Olusan ABTS "
radikal katyonu olduk¢a siddetli bir renge sahiptir. Antioksidan kapasite, test
bileseninin ABTS " radikal katyonu ile direkt olarak olarak reaksiyona girmesi ile
renk siddetindeki azalma 6l¢iilerek belirlenir (Prior ve ark., 2005).
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Sekil 11. ABTS'™ in kimyasal yapist

Bu metotta ABTS®" radikalini siipiirme giicii E vitamininin suda ¢éziinen formu
olan Trolox ile karsilagtirilarak hesaplanir. 7 mM ABTS ve 2.5 mM sodium
persilfat (Na,S,0g) (son konsantrasyon) karanlikta ve oda sicakliginda 12-16
saat bekletilerek mavi-yesil ABTS®" olusmas1 saglanir. Bu konsantre ABTS®"
cozeltisi etanol ile seyreltilerek 0.8-0.7 absorbans (734 nm) degerine ayarlanir. 10
uL ornek/trolox/standart ve 990 pL ABTS®" ¢ozeltisi karistirilir ve 1 dakika
araliklarla 30 dakika boyunca absorbansi olgiiliir. Orneklerin antioksidan
kapasitesi Trolox ile hazirlanmis kalibrasyon egrisi kullanilarak Trolox esdeger
olarak hesaplanir.

Indirgeme giiciiniin belirlenmesi

indirgeme potansiyeli metodunda yiiksek absorbans, yiiksek indirgeme
potansiyelini gosterir. Bu metotta antioksidan maddenin indirgeme giicl
belirlenir. Potasyum ferrisiyanid [K3;Fe(CN)g] maddesindeki Fe(IIl) iyonlarinin
Fe(II) iyonlarma indirgenmesi 700 nm de Olcilerek belirlenir. Yiksek absorbans
degeri yiiksek indirgeme potansiyelini gdsterir. Sonuglar askorbik asit esdegeri
olarak verilir (Mathew ve Abraham, 2006).

Ekstrelerin demir(l11)” G indirgeme kapasiteleri Oyaizu 1986, yontemin gore
yapildi. 1 mL numune ¢6zeltisi 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6) ve 2.5 mL
%1 lik potasyum hekzasiyanoferrat ¢ozeltisi ile karistirildi. 50°C de 30 dakika
inkibe edildikten sonra 2.5 mL %10 luk trikloro asetik asit (TCA) ilave edildi ve
karisim 10 dakika santrifiij edildi. Son olarak, 2.5 mL st kisim 2.5 mL su ve 0.5
mL 9%0.1 lik FeCls ilave edilip karistirilarak 700 nm de absorbanslar1 okundu.
Ekstrelerin indirgeme giicleri askorbik asite esdeger olarak (AscAE) mmol
askorbik asit/g 6rnek olarak verildi (Dorman ve ark., 2003). Biiyiik AscAE degeri
zengin indirgeme kapasitesini gostermektedir. Tim analizler dort paralel olarak
yapild1 ve ortalama degerler olarak verildi.

ANTIMIKROBIYAL AKTIVITELERININ BELIRLENMESI
Mikroorganizmalarin Canlandirilmasi

Liyofilize kiltirler halinde bulunan bakteri ve funguslar, bulunduklari tiiplerden
steril sartlar altinda ¢ikarilmis ve canlandirilmak iizere Nutrient Broth tiiplerine
aktarilmigtir. 37°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda,
kaltarlerin  Mueller Hinton Agar (MHA) plakalarina 6ze yardimiyla tek koloni
ekimi yapilarak tekrar inkiibasyona birakilmistir. Deneyler i¢in ekimi yapilan bu
mikroorganizmalar cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Antimikrobiyal Aktivite Tayininde Kulamilan Mikroorganizmalar

No Ad1 Kaynak Media* Slcf Cl:dlk
1 | Escherichia coli NRRL B-3008 SGA, MHA 37°C
, | Siapiococeus ATCC 6538 SGA, MHA | 37°C

aureus
3 | Smondla ATCC 13311 MHA 37°C

typhimurium

Saphylococcus Osmangazi Univ. Tip o
4 | aureus(MRsA) Fak. Klinik izolat MHA 3rC
5 | Serratia marcescens NRRL Y-2544 MHA 37°C
6 | Candida utilis NRRL Y-900 SGA, MHA 37°C
7 | Candidatropicalis NRRL Y-12968 SGA, MHA | 37°C
8 | Candida parapsilosis NRRL Y-12696 SGA, MHA 37°C
9 | Candida albicans ATCC 90028 — —

. Osmangazi Univ. Tip o

10 | Candida glabrata Fak Klinik izolat SGA, MHA 37°C

*SGA: Sabouraud Glucose Agar
MHA: Mueller Hinton Agar

Mikrobroth Diliisyon Teknigi ile Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi

Cizelge 4°de listelenen bakteri ve kandida kiiltiirleri canlandirilmak tizere -85°C’
den 1 giin 6nce ¢ikarilarak icinde MHA bulunan petrilere 6ze ile ekilmis ve 37°C’
de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besi yerinde
gelisen koloniler 6ze yardimi ile alinarak igerisinde 10 mL Mueller Hinton Broth
(MHB) bulunan kiigiik kapakli tiiplere aktarilmis ve tekrar 37°C de 24 saat
inkiibasyona birakilmstir. 24 saat sonunda kiiciik tiipler igerisindeki sivi
besiyerinde gelisen kiiltliirlerden, yeni hazirlanmis MHB tiiplerine belirli
miktarlarda aktarilarak bulanikliklari Mc Farland No: 0.5 (BaCl, %1.75, 0.36N
H,S0, icinde), tiipiine gore ayarlanmustir. Bu sekilde yaklasik 108 CFU/mI’lik
bakteri konsanrasyonu elde edilmistir.

Aktivitesi denenecek olan ugucu yaglar, 8 mg olmak tizere steril flakonlara
tartilmig ve herbiri Uzerine 1’er mL steril dimetilsulfoksit (DMSQO), eklenip
¢oziilerek (Ugucu yaglarin DMSO igerisinde tam olarak ¢éziinmeleri ve homojen
bir karisim haline gelmeleri i¢in vortexlenmistir) stok c¢ozeltileri hazirlanmistir.
Elde edilen stok c¢ozeltilerinden baglayarak ugucu yaglarin, icinde MHB bulunan
mikro-reaksiyon tiiplerinde diliisyonlar1 hazirlanarak, ugucu yaglarin 4mg/mL’den
31.25ug/mL’ye kadar seri konsantrasyonlari elde edilmistir.

Deney igin 96 ““U tipi’” kuyucuklara sahip mikrotitrasyon petrileri kullanilmigtir
(sekil 12). Diliic edilmis karisimlardan sirasiyla her bir kuyucuk siitun serisine
mikropipetoér yardimiyla 100’er pL aktarilmistir. Test edilecek ugucu yaglarin
yan1 sira ¢oziici kontrolii icin DMSO, ayrica standart antibiyotik olan
kloramfenikol bakteriler igin, standart antifungal madde olan ketokanazol de
funguslar icin pozitif kontrol olarak test edilmistir. Son siitun mikroorganizma
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kontrolli igin bos birakilmis sadece 100 pL MHB konmustur. Tim
konsantrasyonlar kuyucuklara alindiktan sonra, mikroorganizmalarin eklenmesine
gecilmistir. Bunun i¢in bulanikligi énceden Mc Farland No: 0.5’e gore ayarlanan
mikroorganizma kdltirleri multikanal otomatik pipetorlere gore imal edilmis
rezervuarlara aktarilmis ve daha sonra bu pipetdrler yardimiyla her bir kuyucuk
satirina bir mikroorganizma gelecek sekilde 100’er pL eklenmistir. Son siitun
mikroorganizma kontroliine ayrildigi gibi son satir da test maddesinin kontroliine
ayrilarak mikroorganizma eklenmemistir. Bu islemlerden sonra mirotitrasyon
petrilerinin kapaklar1 kapatilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda kuyucuklarda tiremenin varligmm ya da yoklugunun
daha iyi gbzlemlenebilmesi igin her kuyucuga trifenil tetrazolyum klorit (TTC)
¢ozeltsinden 25°ser uL ilave edilmistir. Sonra renklenme i¢in 37°C’de 3 saat daha
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda renklenmeyen alanlar iiremenin
olmadig1 konsantrasyonlar olarak belirlenmis ve bu sonuca gore minimum
inhibitdr konsantrasyonlar: (MIK) belirlenmistir. Deneyler ¢ift paralel olarak
yapilmig, MIK degerleri ortalama olarak verilmistir (Iscan, 2002; Bese, 1989;
Elof, 1998; Hadacek ve Greger, 2000; Koneman ve ark., 1997; Vanden Berge ve
Vlietinck, 1991).

el
XYY
! i

Sekl 12. Mikrodiliisyon Tekniginde Kullanilan 96 (well)
Kuyucuklu Mikrotitrasyon Petrisi

ENZIM iNHIBISYON DENEYLERI
Asetilkolinesteraz (AchE) ve Butirilkolinesteraz (BuChE) Inhibisyonu

Kolinesteraz enzim ailesi, asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz
(BUChE) olmak iizere gesitli canlilarda yaygin olarak bulunan ve hem genetik
dizilimleri hem de l¢ boyutlu protein yapilar1 agisindan benzerlik gosteren iki
farkli enzimden olusur. AChE, kolinerjik sinir iletiminin sonlandirilmasinda gérev
alir. BUChE’nin ise gercek islevi heniiz tanimlanamamistir. Ayni monomerin
olusturdugu tetramerik yapidaki serum BUChE’si, ester bagi ve amid bagi igeren
bilesikleri parcalayabilmesi nedeni ile yabanci bilesiklere karsi korunmada
oncilik eden biyolojik ¢opcl enzim olarak da adlandirilir. Ozellikle giinimiizde
savag silah1 olarak kullanilan organofosfat veya karbamat yapili sinir gazlar1 ve
insektisit olarak kullanilan benzer yapili kimyasallar ile zehirlenmelerde, BUuChE
profilaktik amagla kullanilmaktadir. Kolinesteraz inhibitorleri, sadece savaslarda
kullanilan kimyasal teror silahi degil, Alzheimer, myastenia gravis veya glokom
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gibi hastaliklarda da ila¢ olarak islev goriirler. Ancak her iki kolinesteraz
enzimine birden inhibisyon etkisi gosteren maddelerin ilag olarak kullanim1 uygun
degildir. AChE ve BUChE’nin yapisal benzerligi, 6zgiil inhibitor gelistirme
cabalarin1 zorlastirmasina ragmen 06zgiil kolinesteraz inhibitorii tasarimi, ilag
gelistirilmesinde blyiuk 6nem tasir (Bodur ve Cokugras, 2006).

Asetilkolinesteraz (AChE) Inhibitor Etkinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin asetilkolinesteraz (AChE) aktivitelerinin belirlenmesinde Ellman
yontemi uygulanmistir. Ellman yOnteminin prensibi, substrat olarak kullanilan
asetiltiyokolin iyodiiriin asetilkolinesteraz enzimi tarafindan asetil ve tiyokoline
hidroliz olmasi; olugsan tiyokolinin Ellman reaktifiyle [5,5’-ditiyobis-(2-
nitrobenzoik asit)] (DTNB) sar1 renkli 5-tiyo-2-nitrobenzoat kompleksi vermesine
dayanir. Olusan sar1 rengin siddeti UV-Spektrofotometre’de 412 nm’de kontrol
numuneleriyle absorbanslar1 karsilastirilarak yorumlanir (Atta-Ur-Rahman ve
ark., 2001; Ellman ve ark., 1961).

Deneysel ¢alismalarda numunelerin ¢esitli konsantrasyonlart MeOH’de ¢oziilerek
hazirlanmistir. Kullanilan tampon 0.1 M fosfat (pH= 8) tamponudur. Her iki
deney c¢alismasinda da 1U/mL’lik enzim kullanilmistir. Reaksiyonlarda kullanilan
DTNB soliisyonu 0.01 M’lik hazirlanmistir. Substrat olarak kullanilan
asetiltiyokoliniyodir 75 mM ve butiriltiyokoliniyodur ise 10 mM olarak
hazirlanmistir. Spektrofotometrik Slgiimler UV-VIS spektrofotometre ile 37°C’de
412 nm’de Olglilmiistiir. Her iki deneysel yontemde de galismalar 2 tekrar ile
gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi AChE ve BuChE aktivitesi ICsp degeri
olarak verilmistir.

Butirilkolinesteraz (BuChE) Inhibitér Etkinin Belirlenmesi

Butirilkolinesteraz karacigerde sentezlenir ve kana salinir. Ayrica yag dokusu,
incebagirsak, akciger ve beynin ak maddesi gibi gesitli dokularda bulunur. Bu
enzim asetilkolin i¢in diisiik afiniteye sahiptir. Butirilkolinesteraz, memelilerde
bilinen biyolojik substrati olmayan bir enzimdir. Fakat butiriltiyokolin,
butirilkolin, propiyoniltiyokolin, propiyonilkolin ve farmakolojik a¢idan 6nemli
bir ajan olan suksinilkolin gibi ¢esitli kolin esterlerini hidroliz eder.
Butirilkolinesteraz yaklasik olarak 342000 Da agirliginda tetramerik bir
glikoproteindir. Stres sonucunda sempatik sinir sisteminin aktivasyonu ile plazma
epinefrin, norepinefrin ve Kortizol dlzeylerinin artmasi gibi cesitli biyokimyasal
degisiklikler olusur. Ayrica serum biitirilkolinesteraz aktivitesinin anksiyete ile
arttigin1 gosteren caligmalar vardir (Agirg6l ve ark., 2008).

Butirilkolinesteraz, kardes enzimi asetilkolinesteraza benzer sekilde yapisinda U¢
farkl1 enzimatik aktivite barindirir: esteraz, aril acilamidaz ve peptidaz (proteaz)
aktiviteleri. Asetilkolinesterazin kolinerjik sinir iletimindeki rolii tamamen
anlagilmis olmasima karsin, butirilkolinesterazin gergek fizyolojik islevi bugiin
halen bilinememektedir. Her iki enzim farkli doku dagilimlar1 gosteren benzer
molekiiler formlara sahiptir. Butirilkolinesterazin esteraz aktivitesi, organofosfat
ve karbamat yapili inhibitorlerin asetilkolinesteraza ulasamadan dolasimdan
temizlenmesinde, asetilkolinesteraz yoksunlugunda kolinerjik sinir iletiminin
kontroliinde ve kokain, aspirin, amitriptilin gibi bazi ilaclarin inaktivasyonu veya
bambuterol, heroin gibi bazi ilaglarin ise aktivasyonunda onem kazanmaktadir.
Enzimin aril acilamidaz aktivitesinin ise seratonerjik ve kolinerjik sinir iletimi

24



sistemleri arasinda iletisim saglama islevi oldugu ileri siiriilmektedir. Ek olarak,
enzimin peptidaz veya proteaz aktivitesinin Alzheimer hastaliinin gelismesi ve
ilerlemesinde islevi vardir. Butirilkolinesteraz bu hastalikta B-amyloid proteinin
uretimine ve proteinin B-amyloid plaklara difiizlenmesine neden olmaktadir
(Cokugras, 2003).
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde cizelge 3’de belirtilen Mentha tiirlerinin ugucu yaglarinin elde
edildikten sonra, ugucu yaglarin; kompozisyonu, antimikrobiyal, antioksidan ve
kolinesteraz aktivitelerinin belirlenmesi igin yapilan c¢aligmalarin sonuglari
verilmistir.

Ucucu Yaglarin Kimyasal Kompozisyonlar:

Ugucu yaglarin  kimyasal kompozisyonlari, Gaz Kromatografisi-Kutle
Spektrometresi (GK/KS) analizi kullanilarak aydinlatilmistir. Ugucu yaglarin
kimyasal bilesenleri ve yiizde oranlar1 asagida tablolar halinde verilmistir.

Cizelge 5. M. x villosa-nervata’ min Ucucu Y ag Bilesimi

RRI |Bilesik % MVN; | % MVN,
1032 | a-Pinen e 0.6
1035 | a-Tuyen e -
1118 | B-Pinen e 0.8
1132 | Sabinen 0.2 0.5
1174 | Mirsen 0.1 0.7
1188 | a-Terpinen e -
1203 | Limonen e 1.3
1213 |1,8-Sineol 1.4 1
1246 | (2)- B -Osimen 0.1 0.4
1255 | a-Terpinen e -
1266 | (E)- B -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)-B-Hekzenil3-meti|butirat (=(2)-3-hekzenil e 01
izovalerat)
1505 | Dihidroedulan Il 0.2 0.3
1535 | B -Burbonen - 0.1
1553 | Linalol 93.2 0.1
1565 | Linalil asetat 0.6 -
1571 | trans-p-Menth-2-en-1-ol e -
1600 | B-Elemen - 0.1
1611 | Terpinen-4-ol 0.3 -
1612 | B-Karyofillen 0.4 5.2
1668 | (2)- B -Farnesen - 0.6
1687 | a-Humulen - 0.2
1706 | a-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 | 5-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 | Ojenol - e
2198 | Timol - 0.7
2209 | T-Muurolol - e
2239 | Karvakrol - 0.2
2255 | a -Kadinol - 0.1
Karyofilla-2(12),6(13)-dien-5 a -ol
2324 | —Karyofilladienol 11) ) 0.1
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1 B -ol - 0.1
Toplam 99.8 96.2
Cizelge 6. M. longifolia subsp. typhoides var. typhoides'in Ucucu Y ag Bilesimi
RRI | Bilesik % MLTT1|% MLTT,
1032 | a-Pinen - 0.5
1118 | B-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 | y-Terpinen - 0.3
1266 | (E)- B-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 -
1478 | cis-Linalool oksit (Furanoid) 0.6 -
1494 _(Z)-3-Hekzeni|3-meti|butirat (=(2)-3-hekzenil i 01
izovalerat)
1497 | Mentofuran - 0.1
1505 | Dihidroedulan 11 - 0.1
1535 | B-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 | Izopulegol - e
1584 | cis-Izopulegon - 0.3
1598 |trans-Izopulegon - 0.3
1600 | B-Elemen - 0.3
1606 |izo-izopulegol - 48.8
1612 | p-Karyofillen 0.2 -
1621 | p-Ment-3-en-8-ol - 3.2
1648 | Mirtenal - 0.1
1650 |izo-izopulegil asetat - 8.2
1662 | Pulegon - 30.4
1668 | (2)- B -Farnesen - 0.2
1682 | 5-Terpineol - 0.1
1706 | a-Terpineol - 0.5
1726 | Germakren D - 0.1
1865 | Izopiperitenon - 0.1
1949 | Piperitenon - 0.7
2008 | Karyofillen oksit - 0.1
Toplam 99.9 99.4
Cizelge 7. M. pulegium ‘un Ugucu Yag Bilesimi
RRI | Bilesik % MP
1032 | a-Pinen 0.5
1051 | 2,5-Dimetiltetrahidrofuran e
1118 | B-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 | (Z2)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(2)-3-hekzenil izovalerat) e
1503 | izomenton 1.0
1505 | Dihidroedulan Il e
1535 | B-Burbonen 0.2
1639 | trans-p-Menta-2,8-dien-1-ol e
1678 | cis-p-Menta-2,8-dien-1-ol e
1706 | a-Terpineol 0.1
1733 | cis-Piperiton oksit 0.3
1748 | Piperiton 93.0
Toplam| 97.7
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Cizelge 8. M. spicata subsp. tomentosa ‘min Ucucu Y ag Bilesimi

RRI | Bilesik % MST
1032 | a-Pinen 0.7
1035 | a-Tuyen e
1076 | Kamfen 0.1
1118 | B-Pinen 1
1132 | Sabinen 0.5
1174 | Mirsen 0.7
1203 | Limonen 0.7
1213 |1,8-Sineol 4.1
1246 | (Z2)- B-Osimen 0.4
1266 | (E)- B-Osimen 0.1
1290 | Terpinolen 0.1
1393 | 3-Oktanol 0.2
1457 | Hekzil-3-metil butirat (=Hekzil izovalerat) e
1494 | (Z2)-3-Hekzenil 3-metilbutirat (=(2)-3-hekzenil izovalerat) 0.2
1505 | Dihidroedulan 11 0.1
1535 | B-Burbonen 0.1
1537 | Dihidroedulan | 0.1
1553 | Linalol 0.2
1586 | Pinokarvon 0.2
1590 | Bornil asetat 0.1
1600 | B-Elemen 0.2
1611 | Terpinen-4-ol 0.2
1612 | p-Karyofillen 1
1648 | Mirtenal 0.2
1670 |trans-Pinokarveol 0.2
1682 | 6-Terpineol 0.1
1683 | trans-Verbenol 0.1
1706 | a-Terpineol 0.1
1719 | Borneol 0.2
1726 | Germakren D 0.6
1733 | cis-Piperiton oksit 114
1754 | trans-Piperiton oksit 60.5
1755 | Bisiklogermakren e
1865 | Izopiperitenon 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
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Cizelge 9. M. spicata subsp. spicata ‘mn Ucucu Yag Bilesimi

RRI | Bilesen % MSS
1032 | a-Pinen 0.6
1076 | Kamfen 0.1
1118 | B-Pinen 0.8
1132 | Sabinen 0.5
1174 | Mirsen 1.6
1188 | a-Terpinen e
1203 | Limonen 17.8
1213 | 1,8-Sineol 3
1246 | (Z2)-B-Osimen 0.1
1255 | y-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 (=(2)-3-hekzenil izovalerat) 0.1
1503 | Izomenton e
1505 | Dihidroedulan 11 e
1528 | a-Burbonen e
1535 | B-Burbonen 0.7
1553 | Linalol 0.1
1583 | cis-izopulegon 0.1
1589 | B-Yilangen 0.1
1604 | Neomentol 0.1
1611 | Terpinen-4-ol 0.2
1612 | B-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 | a-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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Cizelge 10. M. Suaveolens ‘in Ucucu Y ag Bilesimi

RRI | Bilesik % MS
1018 | Metil-2-metil butirat 0.1
1032 | o-Pinen 1.6
1035 | a-Tuyen e
1063 | Etil-2-metilbitirat e
1076 | Kamfen 0.4
1118 | B-Pinen 1.7
1132 | Sabinen 0.8
1174 | Mirsen 15
1183 | p-Menta-1,7(8)-dien (=Ps6dolimonen) 0.1
1203 | Limonen 5.7
1213 |1,8-Sineol 0.3
1246 | (Z2)- B-Osimen 0.1
1255 | y-Terpinen e
1266 | (E)- B-Osimen e
1290 | Terpinolen e
1345 | 3-Oktil asetat 0.1
1386 | 1-Oktenil asetat 1.2
1452 | o,p-Dimetilstiren 0.1
1452 | 1-Okten-3-ol 1
1474 |trans-Sabinen hidrat 0.1
1475 | Menton e
1505 | Dihidroedulan 11 0.1
1537 | Dihidroedulan | 0.2
1544 | a-Gurjunen 0.1
1556 | 1-Nonen-3-ol 0.2
1590 | Bornil asetat 0.1
1600 | B-Elemen e
1602 | B-Kopaen 0.1
1611 | Terpinen-4-ol 0.1
1612 | p-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 | 6-Kadinen 0.1
1776 |y-Kadinen e
1864 | p-Simen-8-ol 0.7
1865 | izopiperitenon 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 | Ojenol 0.1
2209 | T-Muurolol e
2218 | 4-Vinilgayakol 0.1
Toplam 98.1
i
\\\\\\\\\
0]
0
1,8- Sineol trans- piperiton oksit

0
B- Karyofillen Cis- piperiton oksit

r .

Y,

0

Germakren D Limonen

Sekil 13a. Mentha Ucucu Yaglarinda Rastlanan Baskin Bilesenler
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Sekil 13 b. (Devami) Mentha Ugucu Yaglarinda Rastlanan Baskin Bilesenler
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Ugucu Yaglarin Antioksidan Aktivite Sonuclar

Mentha ugucu yaglart 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®) radikalini stpurict
etki, B-Karoten/Linoleik Asit Co-oksidasyonunu inhibe edici etki ve indirgeme
gucunun belirlenmesi deneylerinde herhangi bir etki gostermemislerdir. Sadece
(ABTS®") radikaline kars1 etki gostermislerdir. Ugucu yaglarin ABTS®" serbest
radikalini inhibe etme ytzdeleri sekil 14’de verilmistir.

Sekil 14. 2,2'- azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit (ABTS"") sonuclari

12

1,0 |

0,8

TEAC [mM]
o
[=2]

04

0,2 1

0,0 -
MLTT-1 MLTT-2 MVN-1 MVN-2 MST MSS MS MP BHT

Ornekler
E2mg/mL E3mg/mL ®4mg/mL ®5mg/mL ®10mg/mL
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Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

Yapilan ¢aligmalarda Cizelge 3’de verilen Mentha bitki 6rneklerinin toprak st
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal ozelliklerinin
arastirilmasinda Mikrobroth Dillisyon metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen degerler Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11°de gorildigi gibi standart maddeler olan kloramfenikol
(antibakteriyel), ketokonazol (antifungal) ile karsilastirildiklarinda tim ugucu
yaglarin kullanilan mikroorganizmalara karst orta derecede etki gosterdikleri
gorilmistiir. Tiim ugucu yaglarin 250pg/ mL’den 2000 pg/ mL’ye kadar degisen
konsantrasyonlarda etki gosterdigi bulunmustur.

Ozellikle MVN; kodlu Karadeniz Bolgesine ait M. x villosa-nervata bitkisinin
ucucu yagr Candida utilis, C. albicans, tiirlerine kas1 giiglii antikandidal etki
gosterirken, MVN, kodlu Marmara Bolgesine ait M. x villosa-nervata bitkisinin
ucucu yagi sadece C. glabrata’ya kars1 giiclii antikandidal etki gostermistir. Her
iki bolgeye ait yaglar C. tropicaliSe karsi ayn1 oranda inhibisyon (MIK)
gostermislerdir.

Sekil 15. Mikrodiliisyon Broth Teknigi ile MV N, Kodlu Yagin
Mikrotitrasyon Petrisindeki Gor inimu

M. x villosa-nervata’ nin her iki bolgeye ait ugucu yaglar1 bakteri tlrleri tizerinde
500 pg/mL-1000ug/ mL arasinda etki gostermistir. Fakat Karadeniz bolgesine ait
Mentha bitkisinin ugucu yagi Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus
(MRSA) bakterileri tizerinde daha fazla etkili olmustur. Diger bakteriler iizerinde
esit etki gostermislerdir.

MLTT; kodlu Karadeniz Bolgesine ait M. longifolia subsp. typhoides var.
typhoides bitkisinin ugucu yagr Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimurium bakteri turleri Gzerinde MLTT, kodlu Marmara
Bolgesine ait M. longifolia subsp. typhoides var. typhoides bitkisinden daha
fazla etki gostermistir. Diger bakteri tlrleri ve kandida tlrleri tzerinde hemen
hemen ayn1 derecede inhibisyon (MIK) gdstermislerdir.
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Sekil 16. Mikrodiliisyon Broth Teknigi ile MVN; Kodlu Yagin
Mikrotitrasyon Petrisindeki Gor inimu

MSS kodlu M. spicata subsp. spicata bitkisinin ugucu yagi sadece Candida
albicans tizerinde 250pg/ mL konsantrasyonda etki gostermistir. Diger kandida ve
bakteri tirleri Gizerinde 1000ug/ml MIK degerine sahiptir.

MS kodlu M. suaveolens’in ugucu yagi Candida albicans ve Candida utilis
tzerinde 250ug/ mL -500ug/ mL konsantrasyonlari arasinda etkili olmustur. Diger
kandida ve bakteri tirleri tizerinde 1000ug/ mL- 2000ug/ml ye kadar degisen MIiK
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

MP kodlu M. pulegium'un, C. glabrata Uzerinde herhangi bir etkiye sahip
olmadig1 belirlenirken, diger turler (zerinde 500pg/mL-1000pg/mL’lik MIK
degerine sahip oldugu goriilmiistir. MST kodlu M. spicata subsp. tomentosa
500pg/mL-1000pug/mL arasinda MIK degerine sahipken, Kandida tiirleri {izerinde
daha fazla bir etkiye sahip oldugu gézlenmistir.

!

Sekil 17. Mikrodiliisyon Broth Teknigi ile MLTT; Kodlu Yagin
Mikrotitrasyon Petrisindeki Gorinimi
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Ucucu Yaglari Asetilkolinester az ve Butirilkolinesteraz Enzim Inhibisyon
Sonuglar

Cizelge 12. Enzim Inhibisyon Senuclar1 | Cs, (ug.mL ™)

BiTKi ADI KY(SA[?U AChE BuChE

M. Ior]gifoliasubsp.typhoideﬁ var. MLTT, > 80 > 80
typhoides

M. x villosa-nervata MVN; >80 >80
M. pulegium MP > 80 1091 +4.11
M. x villosa-nervata MVN, >80 > 80
M. suaveolens MS >80 3.53
M. spicata subsp. spicata MSS >30 > 80
M. spicata subsp. tomentosa MST >80 >80
M. Ior]gifoliasubsp.typhoideﬁ var. MLTT, > 80 > 80
typhoides

Ucgucu yaglarin asetilkolinesteraz (AChE) ve Butirilkolinesteraz (BuChE)
aktivitelerinin belirlenmesinde Ellman yontemi uygulanmistir. Sonuclar standart
inhibitér olan Galantamin ve bazi standart maddelerle birlikte Cizelge 12 ve
Cizelgel3’de ICs (ug/mL™) olarak verilmistir.

Cizelge 13. Standart Maddelerin Enzim nhibisyon Sonuclari | Cs, (ng.mL™)

Standart AChE BuChE
Pulegon > 80 _
Linalol >80 >80

(-) Limonen 13.83 _
(+) Limonen > 80 _
Galanthamin 0.255+ 0.005 81+23
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada Karadeniz Bolgesi ve 6zellikle de Marmara Bolgesinde dogal olarak
yetisen bazi Mentha turlerinden (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.) ucucu yag elde edilmesi icin
laboratuvarda Clevenger apareyinde su distilasyonu islemi yapildi. Distilasyon
sonucunda elde edilen ugucu yaglar, Gaz kromatografisi/kitle spektrometrisi
(GK/KS) ve gaz kromatografisi (GK/FID) ile bilesiklerin analizi yapildi. Bu
analizler sonucunda; M. longifolia subsp.typhoides var. typhoides (MLTT,) linalol
(90,4 %), (MLTT,) izo-izopulegol (48.8 %) ve pulegon (30.4 %), M. x villosa-
nervata (MVN;) linalol (93.2 %), (MVN;) 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 bilesikler olarak bulundu.

Mentha ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirilmasinda Mikrobroth
Dilisyon metodu kullanildi ve yaglar standart maddeler olan kloramfenikol
(antibakteriyel), ketokonazol (antifungal) ile karsilastirildi. Ugucu yaglar kandida
tarleri Uzerinde bakteri tirlerine oranla daha fazla etki gosterdi. Antibakteriyel
etkide, Salmonella typhimurium tiiriine karst MP, MLTT; ve MVN; kodlu
Mentha tiirleri (500 pg.mL™?), Salmonella typhimurium(MRSA) tiriine karsi
MLTTy, MLTT, ve MVN, kodlu Mentha tirleri (500 pg.mL™) ve Serratia
mar cescens tiiriine karst MVN; ve MVN, kodlu Mentha tiirleri (500 pg.mL™) ile
standart madde olan kloramfenikol (500 pg.mL™) ile ayni derecede etki gosterdi.

Antikandidal etkide ise, Candida albicans tiiriine kars1 MS, MSS ve MVN; (250
ng.mL™) lik etki ile standart madde olan ketokonazol (500 pg.mL™), C. glabrata
tiiriine karst MVN, (250 pg.mL™Y), MLTTy, MLTT, ve MST (500 pg.mL™) lik
etki ile ketokanazol’e (1000 pg.mL™?) karsi daha giiclii antikandidal aktivite
gosterdigi bulundu.

Mentha ugucu yaglarina enzim inhibisyon deneyleri kapsaminda asetilkolinesteraz
(AChE) ve bidtirilkolinesteraz (BUuChE) deneyleri yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda, AChE(ICsp> 80 upg.mL™), standart madde olarak kullanilan
Galantamin (ICso= 0.255+ 0.005 pg.mL™) olarak bulundu.Bu sonuca gére Mentha
tiirlerine ait ugucu yaglarin asetilkolinesteraz enzimi tizerine etkili bir inhibitor
olmadigi bulundu. Butirilkolinesteraz aktivitede ise, MP (ICso= 10.91 = 4.11
ng.mL™) etki gosterirken, MS (ICsp = 3.53 ug.mL™) ugucu yagnin standart
madde olarak kullanilan Galantamine (ICso = 8.1 + 2.3ug.mL™Y) gore daha etkili
oldugu bulundu.

Antioksidan aktivite, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien
hidroperoksitlerin ve ugucu organik bilesiklerinin inhibisyonunun Olg¢ulmesine
dayanan B-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlendi (Dapkevicius ve ark., 1998).
Antioksidan kapasitesini ABTS®"  radikalini kullanarak, Troloks standardi
esitliginde olcen ABTS®" metodu hidrojen verici ve serbest radikal zincirlerini
kirict antioksidan maddelerin aktivitelerini belirlemede etkilidir (Mathew ve
Abraham, 2006). Antioksidan 6zellikli maddeler tarafindan elektron ve hidrojen
atom transferi ile DPPH® radikalinin hidrazin tirevlerine indirgendiginde
absorbans diismesi temeline dayanan 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®)
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radikalini ~ supuricii  etkisi ile de incelenmistir. Indirgeme giiciiniin
belirlenmesinde, yaglarin Fe**-Fe?" déniisiimii aragtirilmustir. Ciinkii bir bilesigin
indirgeme Kkapasitesi o bilesigin potansiyel antioksidan aktivitesinin dnemli bir
belirteci olabilmektedir (Meir ve ark., 1995).

Ugucu yaglarin igerisindeki terpenler, terpenoitler, fenol tiirevi alifatik ve
aromatik Dbilesikler in-vitro testlerde antioksidan etki goOstermektedir. Bu
bilesiklerin dagilimi ugucu yag eldesi i¢in kullanilan metodun c¢esitliligine gore
farklilik  gostermektedir. Hatta ayn1i metodlar kullanilsa bile, distilasyon
parametrelerindeki en kicuk bir degisiklik ugucu yag kompozisyonunu
etkileyecektir. Ne var ki bu durum in-vivo testlerde benzer sonuglar vermemistir.
Ugucu yaglar in-vivo ortamda konsantrasyona ve doza bagli olarak oksidasyonu
tetikleyici etki ve beraberinde sitotoksik etkiler ortaya koymustur. Ugucu yaglarin
antioksidan etkileride daha ziyade iglerinde bulunan fenolik bilesiklerinden
kaynaklanmaktadir. Kaldi ki bir ugucu yagin icerisinde onlarca bilesik oldugu
diisiiniiliirse antioksidan etkinin kesin olarak su bilesikten dolayr meydana
geldigini s6ylemek ¢ok dogru olmayacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken bir
diger hususta meydana gelen antioksidan etkinin, ugucu yagin bilesiminde
bulunan tek bir maddeden mi kaynaklandigi yoksa bulunan maddelerin sinerjik
etkisinden mi kaynaklandiginin bilinmemesidir. Boyle bir durumda hangi
maddenin aktiviteden sorumlu oldugunu anlamak i¢in tiim bilesiklerin ayr1 ayri
kombinasyon hesaplarini yapilmasii1 ve tiim bilesiklerin tek tek denemesini
gerekecegi icin bu konu iizerinde calisilmasi zaman ve emek isteyen bir hal
olusturur (Bakkali ve ark., 2007).

Yapilan c¢alismalar gostermistir ki, antioksidan etkinin belirlenmesinde kesin
sonu¢ veren bir metod yoktur. Aldiginiz sonuglar uyguladiginiz metodlara gore
farklilik gosterir. Ornegin rosmarinik asit kuvvetli bir antioksidan olarak bilinir,
fakat p-Carotene Bleaching testinde rosmarinik asit kullanildigi zaman zayif etkili
olarak bulunmustur. Burada énemli olan antioksidan olarak incelenecek madde ile
metoda Kulanilan antioksidan sistemleri arasinda kimyasal ve fizikokimyasal
olarak benzerlik bulunan yontemin secilmesidir (Koleva ve ark., 2002).

Ayni ucucu yagin farkli modellerde farkli sonuglar vermesi de olasidir. Ciinkii in-
vitro ortamlarda yapilan bu tarz deneylerde deneyin gergeklestigi ortamin
kosullar1 sonuclar1 etkileyecektir (Huang ve ark., 1996). Bekli de DPPH
deneyinde ortamin pH’in1 in-vivo sistemlere benzetmek igin kullanilan Tris-HCI
tampon sisteminden dolay1 yaglar antioksidan etki gésterememis olabilir. Fakat
ABTS deneyinde pH faktoru kullanilmadigi pozitif sonug vermis olabilir.

Son olarak, érneklerin antioksidan aktivitelerinin farkli yontemlere gére dogrudan
karsilagtirlmamasi gerekmektedir. Bunun nedeni antioksidan aktivitesini Olgen
tim bu metotlarin farkli reaksiyonlara ve kosullara bagli olmalar1 olarak
aciklanabilir.
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