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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BALIKESİR YÖRESİNDE DOĞAL OLARAK YETİŞEN BİBERİYE VE FESLEĞEN 

BİTKİLERİNE AİT UÇUCU YAĞLARIN ANTİOKSİDAN VE ANTİMİKOTİK 

ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

Merve Nur ASLAN ÖZ 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarımsal Biyoteknoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Hasan Murat VELİOĞLU 

 

 Bu tez çalışmasında Balıkesir yöresinde doğal olarak yetişen Biberiye (Rosmarinus 

officinalis L) ve Fesleğen (Ocimum basilicum L.) bitkilerinin antioksidan ve antimikotik 

özellikleri incelenmiştir.Bitkilerden hidrodistilasyon yöntemi ile elde edilen uçucu yağların 

antimikotik etkileriAspergillus parasiticus (DSM 5771) ve Zygosaccharomyces rouxii ATCC 

28253 üzerindein vitro olarak araştırılmıştır. Uçucu yağların antioksidan özelliklerini 

belirlemek amacıyla toplam fenolik madde analizi ve toplam antioksidan yakalama kapasitesi 

tayini yapılmıştır. Çalışma kapsamında uçucu yağların ticari muadilleri de antimikotik ve 

antioksidan özellik açısından incelenmiştir. Araştırma bulguları Balıkesir yöresinde 

yetiştirilen biberiye ve fesleğen bitkilerinin değişen oranlarda antimikotik ve antioksidan 

özellikte olduğunu göstermiştir. Bitkilerin toplandığı lokasyonlara göre farklı şartlarda yetişen 

aromatik bitkilerin antimikotik ve antioksidan özellikleri arasında istatistiki olarak önemli  

(P< 0,05) farklar ortaya çıktığı belirlenmiştir. Elde edilen tüm analiz sonuçları içerisinde en 

yüksek antimikotik etkiyi küf üzerine 68,83 mm’lik inhibisyon çapı ile Sındırgı ilçesinden 

toplanan fesleğene ait uçucu yağın gösterdiği ve bu ilçenin denizden en yüksek ve uzak 

konumda olan ilçe olduğu ortaya konmuştur. Fenolik madde içeriği sonuçlarına göre en 
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yüksek değer Bigadiç ilçesi menşeili fesleğen uçucu yağında 17.305,3 mg GAE/L, Altıeylül 

ilçesi menşeili biberiye yağında 4.497,8 mg GAE/L olarak tespit edilmiştir. DPPH metodu ile 

tespit edilen antioksidan kapasite değerleri ise 0,91-18,65 µmol troloks/mL yağ aralığında 

değişmiştir. Çalışma kapsamında analiz edilen ticari uçucu yağların yaklaşık tamamında 

antimikotik etki, fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasite değerleri laboratuvar 

ortamında üretilen uçucu yağlara göre düşük bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler : Rosmarinus officinalis L, Ocimum basilicum L., Biberiye, Fesleğen,  

Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan aktivite. 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMYCOTIC PROPERTIES OF 

ESSENTIAL OILS OF ROSEMARY AND BASILICUM NATURALLY GROWN IN 

BALIKESIR REGION 

Merve Nur ASLAN ÖZ 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Agricultural Biotechnology 

 

 

Supervisor Yrd. Doç. Dr. Hasan Murat VELİOĞLU 

 

 In this study, we examined the antioxidant and antimycotic properties of the rosemary 

and basil plant that grows naturally in the Balikesir region. 

Rosemary(Rosmarinus officinalis L)  and basilicum (Ocimum basilicum L.) herb plant 

species were used as study material. Zygosaccharomyces rouxii (ATCC 28253)  and 

Aspergillus parasiticus (DSM 5771)  were used to determine in vitro antimycotic effect of 

essential oils obtained from plants by hydrodistillation method. The total phenolic material 

analysis and the total antioxidant capture capacity were implemented to determine the 

antioxidant properties of fugacious / volatile oils. The research findings show antimycotic and 

antioxidant properties of rosemary and basil plants grown in Balıkesir region at varying ratios. 

According to the locations where the plants were collected, it was determined that there were 

differences (P <0.05) between the antimycotic and antioxidant properties of aromatic plants 

grown under different conditions. All the analysis results are gathered and it shows the 

volatile oil belonging to the basil collected from the Sındırgı district with the inhibition 

diameter of 68.83 mm and it is in the position that this branch is higher and far from the sea. 
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GAE / L was found to be 4.497,8 mg GAE / L in rosemary oil of Altıeylül. The antioxidant 

capacity values determined by the DPPH method were changed in the oil range of 0.91-18.65 

μmol troloxy / mL The appetite environment was found lower than the essential oils 

produced. The study proves the antioxidant and antimycotic properties of the rosemary and 

basil plant that grows naturally in the Balikesir region. Furthermore, it was also observed that 

there are some differences between antimycotic and antioxidant characteristics of aromatic 

plants that were grown in different conditions in different locations. 

 

Keywords : Rosmarinus officinalis L, Ocimum basilicum L., Rosemary, Basil, Antimicrobial 

activity, Antioxidant activity. 
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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

 

Simgeler: 

nm   : Nanometre 

µL   : Mikrolitre 

mL   : Mililitre 

L    : Litre 

Gr   : Gram 

mM   : Milimolar 

rpm   : Revolution per minute 

°C   : Celsius derecesi 

mm   : Milimetre 

km   : Kilometre 

m   : Metre 

cm   : Santimetre 

ppb    : Milyarda bir kısım 

ppm    : Milyonda bir kısım 

sn   : Saniye 

dk   : Dakika 

s   : Saat 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

Kısaltmalar: 

HAT    : Hidrojen atomu transferine  

ET    : Bir tek elektron transferine  

DNA   : Deoksiribo Nükleik asit 

HIV   : Human Immunodeficiency Virus 

MIC    : Minimum inhibitör miktarı  

FCR   : Folin-Ciocalteu reaktifi 

PDA   : Potato Dextrose Agar 

TEAC   : Trolox ekivalenti antioksidan kapasite 

TRAP   : Toplam radikal tutma parametresi  

FRAP   : Demir (III) iyonu indirgeme gücü 

ORAC   : Oksijen radikalini absorblama kapasitesi 

TÜİK   : Türkiye İstatistik Kurumu 

FAO   : Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

ABTS   : 2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6sülfonik asit 

DPPH   : 1,1-difenil 2-pikril hidrazil 

WHO   : Dünya sağlık örgütü 

EMEA   : Avrupa İlaç Değerlendirme Ajansı 

ROT   : Reaktif oksijen türleri 

SOD   : Süperoksit dismutaz 

SPSS   : Statistical Package for the Social Sciences 

TBA   : Tiyobarbiturik Asit 

GPS   : Global Positioning System 

GC-MS  : Gaz Kromatografisi Kütle Spektrometresi 

PBS:   : Phosphate buffered saline 

BHA   : Bütil hidroksi anisol 

BHT    : Butil Hidroksi Toluen 

PG   : Propilen Glikol  
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1.GİRİŞ 

 İlk çağlardan beri tıbbi bitkiler ve onların preparatları insanlar tarafından 

kullanılmaktadır. Bu bitkilerden elde edilen, modern ilaç formları kullanılarak yapılan 

preparatlar diğer ülkelerde geleneksel ilaç yada bitkiseller gibi farklı isimlerle 

adlandırılmaktadır. Ancak son zamanlarda Avrupa Birliği ülkelerinde Avrupa İlaç 

Değerlendirme Ajansı (EMEA) tarafından ortak terim olarak Tıbbi Bitkisel Ürünler “Herbal 

Medicinal Products” teriminin kullanımı uygun bulunmuştur (Kartal 2004).  

 18. yüzyıldan sonra kimya biliminin gelişmesi ve ilerlemesi bitkilerle tedavi 

yöntemlerinin yerini saf, sentetik veya yarı sentetik ilaç hammaddelerinin kullanımını 

arttırmıştır. Ancak modern ilaçların istenmeyen birçok yan etkilere sahip olması son yıllarda 

tekrar doğal kaynaklardan elde edilen ilaçların tercihine neden olmuştur (Baytop 1984). 

 Bitkisel ürün veya bitkisel ilaç, işlenmemiş ya da işlenerek bir veya daha fazla 

bitkiden oluşturulan bileşim maddesi içeren tedavi edici özelliği olan veya diğer insanların 

sağlığına yararı olan bitkilerden türetilen maddeler veya ürünlerdir (WHO 1998). Dünya 

Sağlık Örgütü (WHO) tarafından baharat ve tıbbi amaçlı kullanılan yaklaşık olarak 20.000 

bitki türü olduğunu bildirilmiştir (Maregesi ve ark. 2008). Türk farmakopisine kayıtlı olarak 

görünen bitki sayısı 140 civarındadır. Oysa halk arasında tıbbi amaçlı olarak kullanılan 

bitkilerin sayısı çok daha fazladır (Yiğit ve Benli 2005, Çenet ve ark. 2006). Ayrıca, ihraç 

potansiyeli bakımından yaklaşık 200 tıbbi ve aromatik bitkinin olduğu da belirtilmektedir 

(Tarakçı 2006). 

  Son yıllarda tıbbi aromatik bitkiler üzerindeki çalışmalar ve bu bitkilere karşı olan ilgi 

oldukça artmıştır, bunun nedenlerini sıralarsak;  

• Kalkınma aşamasındaki ülkelerin yeterli maddi olanaklarının ve kimya endüstrisinin 

olmaması dolayısı ile bu bitkilerle kolay ve ucuz tedavi yöntemi aramaları.  

• Sentetik bileşiklerin bazılarında görülen tehlikeli yan etkiler. 

• Bazı ilkel ilaç maddelerinin, bitkisel droglardan, sentetik olanlardan daha ucuz ve kolay 

eldesi. 

 • Bitkisel drogların diğer üstünlüğüde birkaç etkiye birden sahip olmalarıdır (Abay 2006). 

 Tıbbi olarak tüketilen birçok bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan etkisinin olduğu 

ülkemizde ve yurt dışında yapılan çalışmaların birçoğunda görülmüştür. (Panizzi ve ark. 

1993, Benli ve Yiğit 2007, Ertürk ve ark. 2010).  
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 Bitkilerin ve baharatların doğal antioksidan kaynağı olarak kullanımlarını araştıran 

çalışmaların sayısı da antimikrobiyal kaynakların kullanılması gibi gün geçtikçe artmaktadır 

(Dorman ve ark. 1995, Tomaino ve ark. 2005).  

 Uçucu yağlar ve aromatik ekstreler, koku ve tat endüstrileri tarafından parfüm, gıda 

katkıları, temizlik ürünleri, kozmetikler ve ilaçların terkibinde, aroma kimyasallarının kaynağı 

olarak, yada doğala özdeş ve yarı-sentetik yararlı aroma kimyasallarının sentez başlangıç 

maddesi olarak kullanılırlar (Başer 1998).  

 

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 Tıbbi bitkiler ve onlardan hazırlanan preparatlar ilk çağlardan beri kullanılmaktadır. 

Tıbbi bitkilerden elde edilen ve modern ilaç formları kullanılarak hazırlanan bu preparatlara 

günümüzde farklı ülkelerde geleneksel ilaçlar, bitkisel ilaçlar, bitkiseller, fitofarmasötikler, 

fitoterapötikler gibi farklı isimler verilmektedir. Ancak son zamanlarda Avrupa Birliği 

ülkelerinde Avrupa İlaç Değerlendirme Ajansı tarafından ortak bir terim kullanmak amacıyla 

bu ürünlere Tıbbi Bitkisel Ürünler teriminin kullanılması uygun bulunmuştur (Kartal 2004). 

 Tıbbi bitkisel ürünleri tarif edecek olursak: Bitkiler ve bitkilerin çeşitli kısımlarının, 

direkt olarak veya çeşitli işlemlerden geçirildikten sonra ticaret için ambalajlanmış olan tıbbi 

ürünler veya farmasötik preparatlardır. Herhangi bir hastalığın olmasını önlemek ve korumak, 

hastalıkları iyileştirmek, hastalığın şiddetini azaltmak, tedaviye yardımcı olmak amacıyla 

kullanılmaktadır (Kartal 2004). 

 Çok eski zamanlardan günümüze kadar ilaç olarak kullanılan doğal maddelerin 

birçoğu bitkisel kökenli kaynaklardan elde edilir. 18. yüzyıldan sonra kimya biliminin 

gelişmesi ve ilerlemesi bitkilerle tedavi yöntemlerinin yerini saf, sentetik veya yarı sentetik 

ilaç hammaddelerinin kullanımını arttırmıştır. Ancak modern ilaçların istenmeyen birçok yan 

etkilere sahip olması son yıllarda tekrar doğal kaynaklardan elde edilen ilaçların tercihine 

neden olmuştur (Baytop 1984). Bitkisel bir ilaçtan beklenen etki, kimyasal ilaçların etkisinden 

farklı olarak bitkinin sahip olduğu birçok biyoaktif maddeden bazen tek birisinin değil birden 

fazlasının ortak etkisi ile ortaya çıkmaktadır. Etkisi kesin olarak kanıtlanmış biyoaktif bir 

maddenin ilaca dönüştürülmesi büyük önem taşımaktadır. Böyle geliştirilmiş modern 

ilaçlarda, kalite ve farmakolojik güvence tam olarak belirlenebilmektedir (Baydar 2007). 

 Hastalıkların tedavisinde tıbbi bitkilerin kullanımı, insanoğlunun yerleşik hayata 

geçmesiyle birlikte gerçekleşen eski bir gelenektir (Njume ve ark. 2009). Gelişmekte olan 
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ülkelerde Kırsal toplumların kültürlerinin ve geleneklerinin önemli bir bölümünü bitkisel 

ilaçlar oluşturur (Njume ve ark. 2009). Günümüzde de yine dünya nüfusunun çoğunluğu ilaç 

hammaddesi olarak bitkileri kullanmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde yaşayan %80’i temel 

sağlık ihtiyaçları için çoğunlukla bitkisel kökenli olan geleneksel ilaçlara güvendikleri Dünya 

sağlık örgütü (WHO) raporlarına göre belirlenmiştir (Sekar ve Kandavel 2010). Gelişmiş 

ülkelerde reçete ile satılan ilaçların yaklaşık % 25’i bitkisel kökenli kimyasallardır (Principe 

1991).  

 Dünya sağlık örgütü tarafından baharat ve tıbbi amaçlı kullanılan yaklaşık olarak 

20.000 bitki türü olduğunu bildirilmiştir (Maregesi ve ark. 2008). Anadolu halkının tıbbi 

aromatik bitkileri ilaç olarak kullanması da çok eski dönemlere kadar gitmektedir. Hitit 

dönemine ait bulunan reçete formüllerinde kayıtlı bitki isimleri bunun bir kanıtıdır. Türk 

farmakopisine kayıtlı olarak görünen bitki sayısı 140 civarındadır. Oysa halk arasında tıbbi 

amaçlı olarak kullanılan bitkilerin sayısı çok daha fazladır (Yiğit ve Benli 2005, Çenet ve ark. 

2006). Ayrıca, ihraç potansiyeli bakamından yaklaşık 200 tıbbi ve aromatik bitkinin olduğu 

da belirtilmektedir (Tarakçı 2006). 

 Son yıllarda tıbbi aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddeler üzerindeki 

çalışmalar ve bunlara karşı olan ilgi fazlasıyla artmıştır. Bunların nedenleri şunlardır: 

 • Yeterli düzeyde maddi imkânı ve kimya endüstrisine sahip olmayan kalkınma yolundaki 

ülkelerin, memleketlerindeki bitkilerden yararlanıp, ucuz ve kolay bir tedavi yöntemi elde 

etmek istekleri. 

 • Sentetik bileşiklerin bazılarında görülen tehlikeli yan etkiler. Tıbbi aromatik bitkiler uzun 

yıllardır tedavide kullanıldıkları için yan etkileri iyi bilinmektedir. Ancak tedaviye yeni giren 

sentetik maddeler, yeterli kontrol zamanına sahip değildir.  

• Bazı ilkel ilaç maddelerinin, bitkisel droglardan, sentetik olanlardan daha ucuza ve daha 

kolaylıkla elde edilebilme imkânları.  

• Bitkisel drogların diğer üstünlüğü de birkaç etkiye birden sahip olmalarıdır. Sentetik 

bileşikler genellikle bir tek etkiye sahiptirler. Bunların bazıları ise, antibiyotikler gibi, yan 

etkilerini önlemek için diğer bazı ilaçlara ihtiyaç gösterirler. Bitkisel droglarda ise böyle bir 

durum yoktur (Abay 2006).  

 Tıbbi amaçlı tüketilen bitkilerin birçoğunun antimikrobiyal etkisinin olduğu ülkemizde 

ve yurt dışında yapılan çalışmalarda bildirilmiştir (Panizzi ve ark. 1993, Benli ve Yiğit 2007, 

Ertürk ve ark. 2010). Bitkilerin antimikrobiyal bileşikleri çoğunlukla esansiyal yağ kısmında 

bulunmaktadır. Esansiyel yağlar genelde bitkilerden su buharı distilasyonuyla elde edilirler. 

Antimikrobiyal aktivite; bitkilerin türüne, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef 
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mikroorganizmanın türüne ve yüküne, gıdanın kompozisyonuna, işleme ve depolama 

koşullarına bağlıdır. Fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktörlerden 

bazıları; proteinler, lipitler, tuzlar, pH, ve sıcaklıktır (Sağdıçn 2003). Pek çok uçucu yağ 

bileşenleri, ayrı ayrı test edildiklerinde önemli antimikrobiyal etki sergilemektedir hatta yağ 

bileşenlerinin karışım halinde kullanımının bu etkiyi daha da çok arttırdığı bilinmektedir 

(Nostro ve ark. 2000, Sağdıç 2003, Recio ve Rios 2005, Hohman ve ark. 2006).  

 Bitkilerin ve baharatların doğal antioksidan kaynağı olarak kullanımlarını araştıran 

çalışmaların sayısı da antimikrobiyal kaynakların kullanılması gibi gün geçtikçe artmaktadır 

(Dorman ve ark. 1995, Tomaino ve ark. 2005). Bitki uçucu yağ ve bileşenlerinin farmakolojik 

özellikleri incelenerek tıp, kozmetik ve endüstriyel alanlarda kullanılabilme imkânlarının 

yararlı olabileceği belirtilmiştir (Kırbağ ve Bağcı 2000).  

 Ülkemizde Tıbbi aromatik bitkilerin kullanım alanları;  

 

2.1. Kozmetik Alanda Kullanımları 

 Enfeksiyon hastalıklarının tedavisinde sıklıkla kullanılan kimyasallar, bitkilerin 

sentezlediği terpenoidler, flavonoidler, taninler, berberinler, alkaloidler, kininler ve 

emetinlerdir (Hussain 2011). Etkili antioksidan olan flavonoidler, potansiyel olarak sağlık 

uygulamalarında, alerjik reaksiyonlardan korunma, derinin elastikiyetini koruma, kırışık 

oluşumunu engelleme ve yara iyileşmesini hızlandırma gibi özelliklere sahiptirler (Ren ve 

ark. 2003).  

 

2.2. Gıda Endüstrisinde Koruyucu Olarak Kullanımları 

 Gıda endüstrisinde bitki ekstraktlarının kullanılması gıda muhafaza süresini 

uzatabilmek amacıyla artmaktadır. Doğal olmaları ve kalıntı sorununa sebep olmamaları 

nedeniyle bitkilerin ve baharatların, organik gıda üretiminde önemli bir antimikrobiyal olarak 

değer bulacağı düşünülmektedir (Cerit 2008). Günümüzde insanlar hem en iyi şekilde 

beslenmek, hem de bu sırada sağlığını korumak istemektedir. Bu yüzden gıda sektöründe 

kullanılan bazı sentetik katkıların güvenilir olup olmadıkları bilinmemektedir. Dolayısıyla 

gıda sektöründe kullanılan bitkilerin doğal antimikrobiyal olarak son derece güvenli olduğu 

bilinmektedir. Bunlardan uygun yöntem ile elde edilen ekstratlar gıda muhafazasında aroma 

ve lezzet bileşeni olmasının yanında antimiktobiyal etki de göstermektedir (Akgül 1993, Çon 

ve ark. 1998, Nostro ve ark. 2000, Sağdıç ve ark. 2002, Nair ve ark.2005). Ayrıca esansiyel 

yağlar ve tıbbi ve aromatik bitkiler; hazır yiyecek ürünlerine ilave edildiğinde gösterdikleri 
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antimikrobiyal etki sayesinde yiyeceklerin depolanma süresini arttırmaktadır (Farag ve ark. 

1989).  

2.3. Anti-Helmintik Olarak Kullanımları 

 Canlının sadece yaşamak için ihtiyaç duyduğu enerji ve besin maddesi ihtiyacı olan 

Yaşama payı seviyesinde beslenen hayvanlar enfeksiyonlara karşı daha fazla hassastırlar 

(Niezen ve ark 1996). Yaşama payı seviyesi üzerinde beslenen hayvanlarda ise, parazitlere 

karşı daha dayanıklıdır ve parazitlerin açacağı zararları daha basit şekilde 

önleyebilmektedirler. Sindirim sisteminde bulunan parazitlerin kontrolü için genellikle anti-

helmintik ilaçlar kullanılır. Sonuçta ilaç artıklarının hayvansal ürünlerde görülmesi, 

tüketicileri endişelendirmektedir. Bu yüzden, parazitlerin etki ve sayısını azaltıcı bitki 

türlerinin rasyona ilave edilmesi, bu ilaçların kullanımını minimuma indirmektedir (Jackson 

1993). 

 

2.4. Zirai Mücadele Alanında Kullanımları 

 Bitkileri ve ürünlerini hastalık, zararlı ve yabancı otlardan meydana gelecek 

zararlardan korumak amacıyla üretimi arttırmak ve ürün kalitesini yükseltmek bitki koruma 

çalışmalarının temelini oluşturmaktadır. Bitki ve toprak verimliliğini, direncini arttırıcı ve 

diğer canlılar için zararsız olan doğal bitki ekstraktlarından elde edilen maddeleri kullanmak 

biyolojik savaş yöntemlerinin amaçlarındandır (Türküsay ve Onoğur 1998).  

 

2.5. Türkiye Florası 

 Türkiye sahip olduğu bitki türlerinin zenginliği bakımından, dünyada önemli bir 

konuma sahiptir. “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” a göre Türkiye florası; 174 

familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tür ve tür altı taksonu (alt tür ve varyete) ile çok 

zengin bir bitki çeşitliliğine sahiptir (Güner ve ark. 2000). Bu taksonlardan 234 adeti yabancı 

kaynaklı, kültür bitkisidir. Geriye kalan diğer türler ise yurdumuzda doğal yayılış gösteren 

bitki türleridir (Ekim ve ark. 1989). Türkiye florasında 3000 den fazla tıbbi aromatik bitkinin 

varlığı belirlenmiştir (Başer 2002).  

 Tüm Avrupa kıtasının yaklaşık 12.000 kadar bitki taksonuna sahip olduğu 

varsayıldığında yurdumuzun bitki örtüsü bakımından oldukça zengin olduğu görülmektedir 

(Ekim ve ark. 2000). Ülkemiz endemizm bakımından da fazlasıyla zengindir. Ülkemizdeki 

endemik tür sayısı (2891 adet), tüm Avrupa ülkelerindeki toplam endemik takson sayısından 

(2750) fazladır (Güner ve ark. 2000).  



6 
 

 Ülkemiz birçok cins ve seksiyonun farklılaşma merkezi olmasının yanında birçok 

bitkininde gen merkezi konumundadır. Tarımı yapılan birçok kültür bitkisinin yabani formu 

ülkemizde doğal yayılış gösterir dolayısıyla Türkiye florasına etkileri oldukça fazladır 

(Kendir ve Güvenç 2010). 

Türkiye Lamiaceae familyası türleri bakımından da oldukça zengin olup, bu familyanın 

ülkemizde 49 cins ve 629 türü doğal olarak yayılış göstermektedir. Ayrıca bu familyanın 

ülkemizde 360 endemik taksonu bulunmaktadır (Güner ve ark. 2000).  

 

2.6. Balıkesir Florası 

 Balıkesir ili, 26 31' 33"- 28 59' 41" doğu boylamları, 39 02' 16" - 40 39' 15 " kuzey 

enlemleri arasında yer alan ve 14.456 km² lik alan kaplayan bir ildir. Marmara ve Ege 

denizlerine sınırları bulunmaktadır. Bulunduğu konum, sahip olduğu topoğrafik şartlar 

nedeniyle Balıkesir ilinde 3 adet fitocoğrafya bölgelerine ait bitki taksonları bulunmaktadır, 

bunlar; Avrupa-Sibirya (Karadeniz), Akdeniz ve İran-Turan’dır. Farklı fitocoğrafya 

bölgelerine ait bitki türlerinin yer almasında sadece enlem farkı değil, aynı zamanda 

jeomorfolojik özelliklerin de önemli etkisi vardır. Ayrıca ilimizde yer alan jeolojik, 

jeomorfolojik birimlerin çeşitliliği, görülen farklı toprak tipleri, topoğrafyadaki yükselti 

farklılıkları bitki çeşitliliğini arttıran doğal faktörlerdendir (Efe ve ark. 2013).  

 Doğal bitki örtüsü açısından zengin sayılan Balıkesir topraklarının neredeyse yarısı 

ormanlarla kaplıdır. Kıyılardaki alçak kesimlerde makiler ve zeytinlikler geniş bir yayılım 

gösterir(http://www.balikesir.com.tr/tr/makale/balikesirin-florasi). Balıkesir’in üst 

rakımlarında kızılçam, karaçam, kayın, köknar, asli ağaç türleridir. Kestane, meşe, kızılağaç, 

çınar ağaçlar da yer almaktadır. Alt tabaka ise sistus (laden), erika, karaçal, böğürtlen, 

sarmaşık bitkileri ile kekik, adaçay, sumak gibi tıbbi bitkiler açısından da çok zengindir (Efe 

ve ark. 2013). 

 Ormanların büyük bir kısmı karaçam ve kızılçam, kayın, gürgen, meşe, söğüt, ilgın, 

çınar ağaçlarından ve zeytinliklerden oluşmaktadır. Bu ağaç türlerinin yanı sıra 

Kazdağları'nda meşe ve kayınların yanı sıra Kazdağı Göknarı; Susurluk, Kepsut, Bandırma ve 

Gönen civarında kayın, gürgen ve meşe türleri bulunmaktadır (Anonim 2015).  

 Ağaç türleri açısından Kapıdağ Yarımadası oldukça zengindir, yüksek kesimleri geniş 

yapraklı bodur ağaçlardan oluşan ormanlarla kaplıdır. Ayrıca, Korucu ve Bigadiç civarında 

kestane; Gönen ormanlarında ıhlamur; Kepsut civarında kekik, sumak; Kazdağları’nda 

adaçayı, dağ nanesi, kantaron, karabaş otu, pelin, defne biberiye vb. bitkiler bulunmaktadır 

(Sönmez 2005).  

http://www.balikesir.com.tr/tr/makale/balikesirin-florasi
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 Balıkesir’in Ege kıyılarında makilere rastlanır. Palamut meşeleri ve zeytinliklerin 

kapladığı alan çok geniştir. Zeytincilik özellikle Edremit, Ayvalık, Burhaniye, Bandırma ve 

Erdek’te çok yaygındır. Arazinin % 30’u ekime müsaittir. % 15'i ise zeytinlik, sebze ve 

meyve bahçesidir. Ege kıyılarında 300 m yüksekliğe kadar makilere rastlanır. Edremit bölgesi 

ise 500 metreye kadar zeytinliklerle kaplıdır. Daha yukarılarda kara ve kızılağaç ormanları 

vardır(Efeveark.2013).  

 Balıkesir ili orman varlığının büyük bir kısmı Dursunbey, Bigadiç, Sındırgı, İvrindi, 

Gönen, Bandırma ve Edremit İlçeleri civarında toplanmıştır. Orman varlığının ağaç türlerine 

göre dağılımı % 34 Meşe, %29 Karaçam, %21 Kızılçam, %8 diğerleri, % 4 Kayın, %3 

Fıstıkçamı, %1 Ardıç şeklindedir. Bu ağaç türlerinin yanı sıra Kazdağları’nda Kazdağı 

Göknarı, Susurluk, Kepsut, Bandırma ve Gönen civarında Gürgen ve Kestane türleri 

bulunmaktadır. Erdek Kapıdağı Yarımadası ağaç türleri açısından çok zengin bir alandır 

(Anonim2015).  

 İlimizdeki ormanlarda bu sayılan ağaç türlerinin yanı sıra Korucu ve Bigadiç civarında 

Kestane, Gönen Ormanlarında ıhlamur, ekonomik otsulardan Kepsut ve Korucu civarında 

kekik ve çeşitli alanlarda ekonomik çalılardan sumak bulunmaktadır (Efe ve ark. 2013). 

 Kazdağı Milli Parkı, Ayvalık Adaları Tabiat Parkı, Kazdağı Göknarı Tabiatı Koruma 

Alanı bitki örtüsü yönünden eşsiz doğa parçalarıdır (Sönmez 2005). 

 

2.7. Antioksidan Aktivite 

 Antioksidanlar; oksidasyonu engelleyen ve serbest radikalleri yakalama ve dengeleme 

yeteneğine sahip olan maddeler olarak tanımlanır (Eliot 1999). 

 Antioksidan maddelerin çalışma mekanizmaları başlıca şu şekildedir: 

• Oluşan serbest radikalleri toplayıcı ve giderici etkileri ile bağlayarak veya kararlı hale 

getirerek,  

• Zincir kırıcı etki ile serbest radikal üreten kimyasal reaksiyonları durdurarak, 

• Baskılayıcı etki ile reaksiyon hızını azaltarak,  

• Onarıcı etki ile lipid, protein ve DNA gibi yapılarda oluşmakta olan biyolojik moleküler 

hasarları rejenere ederek,  

• Hücresel kinaz kayıplarını önleyip oksidasyon reaksiyonlarını durdurarak,  

• Organizmadaki SOD gibi antioksidan enzimler ile enzimatik olmayan antioksidanların 

sentezini artırarak etki gösterirler (Akyüz 2007). 

 Antioksidasyon, hücrelerdeki ve organlardaki fizyolojik stresi azaltması nedeniyle 

beslenme açısından oldukça önemlidir. Hayvanlar ve insanlarda hastalıklara direnç ve immun 
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yeterlilik, antioksidasyon mekanizması ile iliskilendirilmektedir. Okside olma riski çok fazla 

olan bilesikler lipidlerdir. Oksidasyon sırasında alkoller, peroksitler, aldehitler, 

hidrokarbonlar, ketonlar ve asitler gibi birçok bilesik oluşmakta ve bunun sonucu olarak 

gıdalar acılaşarak duyusal özelliklerini yitirerek, ürünün besin değeri düşmekte ve raf ömrü de 

kısalmaktadır (Bakkalbaşı 2009).  

 Ayrıca okside lipidlerin insan organizmasında istenmeyen etkiler sebebi ile, bu 

ürünlerin gıdalarda oluşmasının olabildiğince engellenmesi gerekmekte ve raf ömrü 

uzatılmalıdır (Bakkalbaşı 2009).  

 Bir çok yiyecek katkılarının günümüzde tatlandırıcılar, koruyucular, antioksidanlar, 

renk vericiler, koyulaştırıcı ajanlar, besleyici olmayan şekersiz tatlandırıcılar olarak 

kullanıldığı açıklanmıştır. Yiyecek katkısı olarak kullanılanların bazılarının yiyeceklerde 

kullanılmasının yasaklandığı ve bunların mutajenik, karsinojenik ve toksik etkili olduğu 

yapılan çalışmalar ve araştırmalar sonucunda belirtilmiştir (Fujise 1982).  

 Endüstriyel proseslerde gıda maddelerinin depolanma ve rafömrünü arttırmak 

amacıyla genellikle BHA, BHT ve PG gibi sentetik antioksidanlar kullanılmaktadır. 

Antioksidan olarak kullanılan kimyasalların toksisiteleri nedeniyle, son zamanlarda yönelim 

doğal antioksidanlar üzerine olmuştur. Çünkü, doğal antioksidanlar, eskiden beri insalnar 

tarafından tüketilen vegıdalarına karıştırdıkları katkılardır. Bazı mikroorganizmalar, bitkiler 

(yağlı tohumlar, tahıllar, sebzeler, meyveler, baharatlar ve çay), hayvansal ürünler (peptidler, 

aminoasitler ve karotenoidler), enzimler (glutatyon peroksidaz, süperoksit dismutaz ve 

katalaz) ve bazı mikroorganizmalar en önemli doğal antioksidan kaynaklardır. Bunların 

antioksidan aktiviteleri C vitamini, fenolik bileşikler, karotenoidler ve E vitamini gibi 

bileşiklerden sağlanmaktadır (Bulca 2014).  

 

2.7.1 Antioksidan Savunma Sistemleri 

 Kaliteli bir antioksidan; serbest radikalleri belirli şekilde ortadan kaldırır, redoks 

metallerini tutar, antioksidan ağı içerisinde diğer antioksidanları etkiler, gen ekspresyonunda 

pozitif etkiye sahiptir, organizmada ise kolayca emilir ayrıca membran veya sulu ortamlarda 

fonksiyoneldir denilebilir (Akyüz 2007).  

 Organizmalar, serbest radikallerin zararlı etkilerinden korunmak için vücutta reaktif 

oksijen türleri ve reaktif nitrojen türlerini enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanların 

aktivasyonu ile dengeleyip uzaklaştırabilir. Bir antioksidan diğer antioksidanları tetikleyebilir. 

Bu işlem "antioksidan ağı" olarak adlandırılır (Sies ve ark. 2005).  
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2.7.2 Antioksidan Sınıflandırılması  

• Hücrelerin lokalizasyonuna göre 

 İntrasellüler  

 Ekstrasellüler  

• Fonksiyonuna göre  

 Radikal oluşumunu önleyen  

 Radikallerin dokudaki etkilerini önleyen  

• Yapılarına göre  

 Enzimatik Antioksidanlar: Oluşan radikalleri detoksifiye eden sistemleri ROT(Reaktif 

oksijen türleri) daha az toksik ürünlere dönüştüren enzim sistemleridir. Bu enzimlerden 

bazıları; Süperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Hidroperoksidaz (Mates ve ark. 1999). 

 Non-enzimatik Antioksidanlar: ROT(Reaktif oksijen türleri)’ları yakalayıp nötrleyen 

antioksidanlar, bu tür antioksidanlar radikalik zincir reaksiyonunun başlamasını durdurur veya 

zincir reaksiyonunun ilerlemesine engel olarak radikalik reaksiyonu sona erdirirler (Palmer ve 

ark. 1998). Bu enzimlerden bazıları; Glutatyon (GSH), Vitamin C (Askorbik Asit), Melatonin, 

Ürik Asit, Albümin, Lipoik Asit, Flavinoidler (McCall ve Frei 1999).  

 

2.8 Antimikrobiyal Aktivite 

 Bitkilerin antimikrobiyal bileşikleri genelde uçucu yağ kısmında bulunmaktadır. Bu 

bileşikler bitkinin karakteristik aroma ve flavorından da sorumludur, bitkilerden su buharı 

distilasyonu yolu ile elde edilir. Antimikrobiyal aktivite; bitkinin türüne, kompozisyonuna ve 

konsantrasyona, hedef mikroorganizmalarn türü ve yüküne, gıdanın kompozisyonuna, işleme 

ve depolama koşullarına bağlıdır. Ayrıca lipitler, tuzlar, ph, sıcaklık, protein de fenolik 

maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktörlerdir. (Nostro 2000, Recio ve Rios 

2005, Hohman ve ark. 2006).  

 Esansiyel yağların en çok arastırılan yönlerinden biride antimikrobiyal aktiviteleriyle 

ilgilidir. Bu uçucu yağlar, farklı bileşenleri içeren kompleks karışımlar olduklarından, etki 

dereceleri içerdikleri etken maddelerin çesit ve miktarına bağlı olarak değişkenlik 

göstermektedir (Toroğlu ve Çenet 2006). Etkimekanizmaları hakkında edinilen bilgiler sınırlı 

olmakla birlikte, bunun yağların lipofilik özellikleri ve kimyasal yapılarıyla ilgili olduğu öne 

sürülmektedir (Farag ve ark. 1989). Karışım halinde kullanıldıklarında ise bu etkinin dahada 

arttığı bilinmektedir (Nostro 2000). 
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  Son zamanlarda bitkiler ve bitkilerden elde edilen bitkisel ilaç hammaddeleri tedavide 

kullanılan ilaçların büyük bir kısmını meydana getirir (Dağcı ve Dığnak, 2005). Tıbbi 

bitkilerin farklı yöntemlerle elde edilen özütlerinin antimikrobiyal etkiye sahip oldukları 

bilinmektedir. M.Ö. 2500 yıllarında enfeksiyon hastalıkları tedavisinde kullanılan bitki 

kökleri, şarap ve küf gibi maddeler olumlu sonuçlar vermiştir (Akyüz 2007).  

 

2.8.1. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Özelliği 

 Antimikrobiyal maddede olması için gerekli olan en önemli özellik seçici toksisitedir. 

Bakteriler prokaryot, memeli hücreler ökaryottur. Prokaryot hücrede olan, ancak ökaryot 

hücrede bulunmayan bir molekülü hedefleyen antimikrobiyal maddeler (örneğin; 

sefalosporinler, sülfonamidler) yüksek derecede seçici toksisiteye sahiptir (Akyüz 2007, 

Öztürk 2009). 

 

2.9. Uçucu Yağlar İle İlgili Bilgiler Ve Özellikleri 

 Paracelsus von Hohenheim tarafından ilaçlardaki etken bileşiği “Quinta essentia” 

olarak adlandırması ile uçucu yağ terimi 16. Yüzyılda ilk olarak ortaya çıkmıştır (Dirmenci 

2003, Çelen 2006).  

 17. yüzyılda, Fransız hekim Du Chesne uçucu yağların nasıl elde edildiğini iyi 

derecede biliyordu ve 15-20 adet farklı uçucu yağı drog olarak kullanmaya başlamıştı (Carson 

ve ark 1993).  

 18. yüzyılın sonlarında, Avusturalya kolonilerinde çay ağacı yağının tıbbi olarak 

kullanıldığı kaydedilmesine rağmen, önceden de Avusturalya yerlilerinin bu tip amaçlarla 

yağları kullandıkları bilinmekteydi (Carson ve ark. 1993).  

 İlk kez 1881 yılında Dela Croix tarafından yapılan deneysel çalışmalarda uçucu 

yağların bakterilere karşı özellikleri olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle, 19. ve 20. yüzyıllarda 

uçucu yağların tıp alanındaki kullanımlarında da artış görülmüştür (Çelen 2006). 

 Uçucu yağlar, bitkisel droglardan veya aromatik bitkilerden farklı yöntemlerle elde 

edilen, bitkiler aleminde çoğunlukla bulunan, kendine özel koku, tat, renk ve görünümleri 

olan, oda sıcaklığında sıvı halde olan, ancak açık bırakıldıklarında oda sıcaklığında bile 

buharlaşabilecek özellikte olan, uçucu özelliğe sahip, su buharı ile sürüklenebilen aromatik 

sıvı yağlardır (Şengezer ve Güngör 2008).  

 Uçucu yağın kendine özgü tadını, kokusunu ve terapötik özelliğini terpenlerin 

oksitlenmesiyle oluşan oksijenli türevler verir. Uçucu yağlarda farmakognozi yönünden esas 

önemli olan bileşikler oksitlenmiş türevlerdir. Genellikle uçucu yağlar yağ asidi-gliserol esteri 
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yapısında olmadığından zamanla acılaşmaz. Uçucu yağlar genel olarak sudan hafiftirler, az bir 

bölümü sudan ağırdır (Tanker 1990).  

 Uçucu yağ taşıyan bitkiler, genellikle sıcak iklim bölgelerinde yetişmektedir. Bu 

yüzden Akdeniz bölgesi uçucu yağ taşıyan bitkiler açısından en zengin bölgelerden biridir. 

Uçucu yağlar bitkinin herhangi bir organında (salgı tüylerinde, salgı ceplerinde, salgı 

kanallarında ve salgı hücrelerinde) bulunabilmektedir. Uçucu yağın bitkide protoplazmada 

bulunduğu ya da hücre duvarının reçinemsi tabakasının bozunması ile meydana geldiği ileri 

sürülmektedir (Tanker 1990).  

 Uçucu yağlar bitkinin yapraklarından, çiçeklerinden, tomurcuklarından, dallarından, 

tohumlarından, meyvelerinden veya kökünden elde edilebilir. Uçucu yağlar familyaya göre 

bazı organların salgı ceplerinde, salgı kanallarında, salgı tüylerinde, salgı hücrelerinde veya 

parankima dokusu içerisinde bulunmaktadır (Kutlular 2007, Şengezer ve Güngör 2008).  

 Günümüze kadar yapılan çalışmalarda uçucu yağların 2000’den fazla kimyasal bileşik 

içerdiği gösterilmiş olup, bunların büyük bir çoğunluğunun ise (%90 civarı) terpenik 

maddeler olduğu belirlenmiştir. Bir kısmı ise aromatik benzen türevlerinin terpenlerle 

karışımı şeklindedir (Esen 2005). 

  Uçucu yağlar gıda, parfümeri, kozmetik, ilaç ve diğer kimya endüstrilerinde 

kullanılmaktadırlar. Uçucu yağca zengin olan bazı bitkiler, yiyeceklere aroma vermek için 

kullanıldıkları gibi baharat olarak da kullanılmaktadırlar. Uçucu yağlar parfümeri sanayinin 

en önemli hammaddelerindendir. Koku karışımlarının ve aroma kimyasallarının 

hazırlanmasında kullanılırlar. Eczacılıkta, ilaçların koku ve tatlarını düzeltmek amacıyla da 

bir aromatik bitki özütü veya uçucu yağ kullanılır. Bu maddelerin tedavi edici özellikleri de 

uzun zamandır bilinmektedir. Hemen hepsi antiseptik ve antibiyotik özellik gösterirler. Kimya 

endüstrisinde, uçucu yağlarda bulunan terpenik maddeler sentetik kauçuk ve lastik gibi 

ürünler haline getirilirler (Guenther 1948, Baytop 1991, Otte 1994).  

 

2.9.1. Uçucu Yağların Eldesi 

  Uçucu yağlar; bitkisel droglardan uçucu yağ miktarı ve bileşenlerine göre farklı 

yöntemlerle elde edilebilir (Özek 1990, Tanker 1990, Duru 1993). Bu yöntemler 3 ana grupta 

toplanmıştır.  

• Mekanik Yöntem  

• Ekstraksiyon Yöntemi  

 Organik Çözücü ile Tüketme  

 Sabit Yağ ile Tüketme 
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 • Destilasyon Yöntemi  

 Su Destilasyonu ( Hidrodistilasyon)  

 Buhar Destilasyonu  

 Su Buharı Destilasyonu  

Bu tez çalışmasında yukarıda belirtilen metotlardan su destilasyonu (hidrodistilasyon), 

yöntemi kullanılmıştır.  

 

2.10. Antioksidan Aktivite Tayin Metodları 

 Son zamanlarda toplam antioksidan kapasite veya toplam antioksidan aktiviteyi 

ölçmek için birkaç metod geliştirilmiştir. Bunlardan bazıları;  

• Trolox ekivalenti antioksidan kapasite (TEAC)  

• Toplam radikal tutma parametresi (TRAP)  

• Demir (III) iyonu indirgeme gücü (FRAP) ve 

 • Oksijen radikalini absorblama kapasitesi (ORAC).  

 Bu metodlar substrat, prob, reaksiyon şartları ve antioksidan etkinin hesaplanma 

şekline göre birbirinden farklılık gösterir. Bu yüzden farklı metodlardan alınan sonuçları 

karşılaştırma olasılığı oldukça zordur (Frankel ve Meyer 2000). Bu metodlar kimyasal 

reaksiyonlarına göre başlıca iki gruba ayrılırlar: 

 • Hidrojen atomu transferine (HAT) dayanan metodlar ve  

• Bir tek elektron transferine (ET) dayanan metodlar. 

 HAT- ve ET-temelli metodlar örneğin koruyucu antioksidan kapasitesi yerine radikal veya 

oksidan giderici kapasitesini ölçmeyi hedefler. Bu tez çalışmasında FCR (Folin-Coicalteau) 

fenolik madde tayin yöntemi ve antioksidan madde tayini kullanılmıştır. 

 

2.11. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Metodları 

 Uçucu yağların patojen mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivite varlığının ve 

derecesinin belirlenmesinde kullanılan yöntemlerdir (Esen 2005, Çelen 2006). 

• Disk Difüzyon (Kirby- Bauer) Yöntemi  

• Mikrodilüsyon Yöntemi  

 

2.12 Çalışmada Kullanılan Bitkiler 

2.12.1. Lamiacea (Ballıbabagiller) Familyasının Genel Özellikleri 

 Lamiacea familyası ilk olarak 1789 yılında De Jussieu tarafından Labiatae olarak 

adlandırılmış olup, 1836 yılında Lindley Lamiaceae olarak yeniden adlandırmıştır. Lamiaceae 
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familyasına ait fosil kayıtlar bulunmamaktadır. Yinede kökeninin 70-90 milyon yıl öncesine 

ya da Oligosen dönemine dayandığı bilinmektedir. Lamiaceae familyasının dünyada yaklaşık 

250 cinsi ve 7000 türü bulunmaktadır (Koyuncu ve ark. 2010).  

 Lamiacea familyası genelde bütün habitatlar ve yükseklikte yetişmekte, geniş bir 

alanda yayılış göstermektedir (Temel ve Tokur 2010). Ülkemizde başlıca Akdeniz havzasında 

yayılış gösteren, uçucu yağ taşıyan, bir veya daha çok senelik otsu bitki veya çalılardır. Otsu 

veya çalı formunda olan gövdeye sahiptir, salgı tüylü ve aromatik olup çogunlukla dört 

köşelidir. Yapraklar basit veya parçalı, dekusat dizilişlidir. Çiçekler yaprakların koltuğunda, 

sık kümeler halinde bulunur ve genellikle gittikçe daralan halkalar (vertisillat) 

olusturmaktadır. Çiçekler erdişi veya ginodioiktir. Brakteler belirgin sekilde yapraklardan 

farklı ya da çiçeklenme döneminde iken yapraklara benzer görünürler. Brakteol familya 

üyelerinin bir kısmında bulunup bir kısmında bulunmayabilir (Özdemir 1996). Uçucu yağ 

epiderma üzerindeki salgı tüylerinde bulunur. Başı 8 hücreli pul şeklindeki salgı tüyleri bu 

familya için karakteristiktir (Baytop 1999).  

 Dört köşeli gövdenin köşeleri kollenkimatik özellik gösterir. Bazı cinslerinde yüzeysel 

ya da derin bir periderm tabakası bulunmaktadır. Endodermis çogunlukla iyi farklılaşmıştır. 

Sekonder odun ve soymuk elemanları (pakit) genellikle yaşlı gövdelerde devamlı fakat 

trakeler genel olarak demetler şeklinde gruplanmıştır. Familya odunu ise yarı gözeneklidir. 

Trakeler küçük ve ışın şeklinde band gibi yerlesmistir. Delikler basit, geçitler küçük, spiral 

kalınlaşmalar ise sıktır. Familya Akdeniz bölgesinde ve Türkiye florasında baharat olarak 

kullanılan birçok türü kapsar niteliktedir (Özdemir 1996).  

 Lamiaceae familyası üyeleri genellikle esansiyel yağlar ve diğer terpenik bileşiklerile 

flavonoid ve benzeri sekonder metabolitler yönünden oldukça zengin olması nedeniyle; tıp, 

eczacılık, gıda, kozmetik ve parfümeri gibi alanlarda ekonomik öneme sahiptir (Özkum, ve 

Ozan 2011, Koyuncu ve ark. 2010, Temel ve Tokur 2010). Labiatae familyası bitkileri halk 

arasında da yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu bitkiler daha çok çay ya da baharat olarak 

kullanılırlar. Bu familya bitkileri aynı zamanda ülkemizin önemli ihraç maddeleri arasında yer 

almaktadır (Baytop 1999). Bu familyaya ait olan bazı bitkiler; Rosmarinus Officinalis 

(Biberiye), Ocimum Basillicum (Fesleğen), Salvia Officinalis (Adaçayı), Lavandula Stoechas 

(Karabaş Otu) gibi örnekler familyaya ait bitki türlerinin bir kısmıdır (Özdemir 1996). 
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2.12.2. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

Çizelge 2.1. Biberiye Bitkisinin Bilimsel Sınıflandırması 

Biberiye Bilimsel Sınıflandırması 

Âlem: Plantae (Bitkiler) 

Bölüm: Magnoliophyta 

(Kapalı tohumlular) 

Sınıf: Magnoliopsida 

(İki çenekliler) 

Takım: Lamiales 

Familya: Lamiaceae 

(Ballıbabagiller) 

Cins: Rosmarinus 

Tür: R. officinalis 

İkili adı: Rosmarinus officinalis L. 

 

 

 

 

 

 Şekil 2.1. Biberiye bitkisi 

 Biberiye (Rosmarinus Officinalis) akdeniz kıyısında, kalkerli tepelerde, sürekli yeşil 

kalan, doğal olarak yetişebilen çok yıllık bir bitki olup, rosmarin, kuşdili, pürem ve süpürge 

çalısı gibi yöresel isimlerle anılan Lamiaceae familyasına ait değerli bir uçucu yağ ve baharat 

bitkisidir (Baytop 1984). 

 Akdeniz bölgesinin karakteristik bitkilerinden olan Rosmarinus adı Latince kökenlidir 

ve “denizin çiği” anlamına gelir. Genellikle deniz kenarlarında çok yaygın bulunmasından ve 

deniz iklimini çok sevmesinden dolayı bu ismi almıştır (Sasikumar 2004). Esas kökeni 

Akdeniz Bölgesi olan bu bitkinin kültürünün en çok yapıldığı ülkeler ise Fransa, İspanya, 

Portekiz, İngiltere, İtalya, Yunanistan, Balkan Ülkeleri, Tunus, Amerika Birleşik Devletleri ve 

Meksika’dır. Yabani olarak Akdeniz ikliminin hakim olduğu her yerde yetişebilir (Malayoğlu 

2010). 

 Eski Yunan ve Romalılar tarafından çok iyi bilinen biberiye, hem mutfakta hem de 

tıbbi tedavi amaçlı olarak kullanılmıstır. Ayrıca “bağlılık” sembolü olarak kabul edilmiş ve 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Binominal_nomenklat%C3%BCr
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düğün törenlerinde gelin tacına takılmıştır. Terapi etkisi antik çaglardan beri bilinmektedir, 

hasta odalarında yakılmak suretiyle havanın temizlenmesinde kullanılmıstır (Kırpık 2005). 

 Biberiye 50-150 cm boylanan, otsu veya ağaçcık görünüşünde sapı lifli, küçük ince 

narin, açık veya koyu yeşil yapraklı, yaprak arkası kül renkli ve tüylüdür. Çiçekleri ise açık 

mavi beyazımsıdır ve bütün sene çiçeklidir. Bir eksen üzerinde salkım halinde bulunan 

çiçekler aromatik ve güzel kokuludur (Baytop 1984). 

 Genellikle maki florası içerisinde, orman içi boşluklarda, tarla ve üzüm bağları 

kenarlarında, koruma altındaki ağaçlandırma sahaları içerisinde geniş yayılım göstermektedir 

(Kırpık 2005). 

 Biberiye Türkiye’de Akdeniz ve Ege sahil şeridinden 1000 m yüksekliklere kadar 

yayılış gösterir. Ancak ekonomik olarak en fazla Mersin ve Adana illerinde, 100-250 m 

rakımlarda sahil ve sahile bakan dağ yamaçlarından yabani olarak toplanarak üretilmektedir 

(Arıhan 2003, Gülbaba ve Özkurt 2004, Baydar 2009).  

 Biberiye bitkisinin karakteristik özellikleri ise, gelişmiş bir kök ve gövde sistemine 

sahiptir. Fazlaca dallanır ve dalların üzerinde sık bir şekilde her biri 1.5-3.5 cm uzunluğunda, 

çok kısa saplı, iğ şekilli ve parlak yeşil renkli olan yapraklar dizilir. Yaprakların alt yüzeyinde 

bol miktarda uçucu yağ taşıyan salgı tüyleri bulunur. Sap uçlarına doğru ve yaprak 

koltuklarında tipik Lamiaceae çiçek yapısının özelliklerini taşıyan salgı tüyleri bulunur. Sap 

uçlarına doğru ve yaprak koltuklarında tipik Lamiaceae çiçek yapısının özelliklerini taşıyan 

mavi renklerde çiçekler sıralanır. Çiçeklerindeki çanak ve taç yapraklar alt ve üst olmak üzere 

iki lobludur. Kış sonu ve ilkbahar başlarında çiçeklenebilmektedir (Anonim 2012). Ciddi 

hastalık ve zararlısı olmamakta birlikte sert kış koşullarına dayanmamaktadır. Kültürü yapılan 

veya doğal floradan yılda bir veya iki kez hasat edilebilmektedir (Simon ve ark.1984). 

2.12.2.1. Biberiye Bitkisinin Kimyasal Özellikleri 

 Rosmarinus officinalis L., yapraklarının antioksidan özellikte olmasından dolayı en 

yüksek antioksidan aktiviteli baharatlardan biri olarak kabul edilir. Baharat olarak 

kullanılmasının yanı sıra, güçlü antibakteriyel ve antimutajenik özelliklerinden dolayı tıbbi 

amaçlı olarak değerlendirilebilmektedir (Wang ve ark. 2008). 

 Biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi içerdiği yüksek fenolik 

bileşiklerden kaynaklıdır. Özellikle, monoterpenler (eterik yağlar), diterpen fenoller (karnosik 

asit, karnosol, rosmanol, apirosmanol, isorosmanol, metil karnosat), fenolik asitler 
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(rosmarinik asit), flavanoller ve triterpen asitler (ursolik asit, oleanolik asit, bütilinik asit) 

biberiye ekstraktlarının etken maddelerini oluşturmaktadır (Bayrak 2006). Ayrıca, biberiyenin 

antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi ekstraktın elde ediliş yöntemiyle de ilişkilidir 

(Dapkevicius ve ark. 1998).  

 Biberiyede lezzet verici temel bileşik sineol’dür. Karnosik asit, karnosol, rosmarinik 

asit ve rosmanol antioksidan özelliklere sahipken; borneol, 1,8-cineole, camphor ve bornyl 

asetat gıdaların korunmasında kullanılan bileşiklerdir (Sasikumar 2004).  

 Biberiyenin kendine has keskin tat ve kokusu çok düşük düzeylerde bile hissedilir. Bu 

bazen kullanım düzeyini sınırlayan önemli bir sorun olmaktadır, son yıllarda geliştirilen bazı 

yöntemlerle giderilmiştir. Özellikle ABD ve Japonya’ da renksiz, tatsız, aynı zamanda güçlü 

antioksidan etkiye sahip ticari biberiye preperatları üretilmiştir (Akgül 1989).  

 

Biberiye kullanım alanları şöyle sıralanabilir: 

• İlaç olarak kullanımı, biberiye içerdiği flavonoidler ile gaz giderici, uçucu yağı ile 

antidepresant, antispazmotik, diterpenler nedeniyle antimikrobiyal etkilere sahiptir. 

Karnosol bileşeni kas ağrılarında etkili olup rosmarin yağ merhemi antiromatizmaldir. 

Aynı zamanda karnosol ve bitki ekstraktı ise kanser oluşumunu engelleyen ve 

karaciğer yenileyicisi olarak etki etmektedir (Sasikumar 2004). 

• HIV hastalığında kullanımı, rosmarin ekstraktını oluşturan karnosol ve karsonik asit 

HIV virüsünün bulaşmasını engelleme konusunda etkinliğe sahiptir. Bunun yanı sıra 

hücrelere karşı herhangi bir toksik etkisi saptanmamıştır (Sasikumar 2004). 

• Kardiyovasküler etkileri, biberiye ekstraktının tavşan kalbi üzerindeki etkileri 

incelenmiştir. Olumlu etkileri görülmüş olup kuru yapraklarının infüzyon olarak 

kullanımında kan şekerini düşürdüğü ve toksik etkisinin olmadığı saptanmıştır 

(Sasikumar 2004). 

• Kanser araştırmaları, biberiyenin hücre yenileyici etkisi söz konusudur. İçeriği 

karnosol, karnosik asit, ursolik asitler nedeniyle kanser oluşumunu engelleyici özelliğe 

sahiptir. Fareler üzerinde yapılan bir çalışmada serbest radikallerin yol açtığı DNA 

tahribatından hücreyi koruduğu görülmüştür (Sasikumar 2004).  

• Aromaterapi ve kozmetikteki kullanımı, rosmarin, lavanta, kekik ve jojoba yağıyla 

yapılan karışımın saç derisi üzerinde olumlu etkileri olduğu, rosmarin yağının saç 
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foliküllerini uyardığı böylelikle de kelliği gidermede etkili olduğu görülmüştür 

(Sasikumar 2004). Biberiye uçucu yağı (Oleom Rosmarini) özellikle parfüm, kozmetik 

ve aroma terapide çok değerlidir. Biberiye uçucu yağından cilt bakım kremleri ve 

losyonları hazırlanır ve doğal parfüm yapımında diğer uçucu yağlarla karıştırılır  

(Anonim 2012). 

• Baharat olarak kullanımı, balık ve et yemeklerinde, salatalarda, şarap tatlandırıcı 

olarak, sebze yemeklerinde de baharat olarak tüketilmektedir  (Sasikumar 2004). 

• Bitkisel pestisit olarak kullanımı, bitki patojeni olan Streptomyces scabies’i yok edici 

olduğu laboratuvar çalışmalarında görülmüştür  (Sasikumar 2004).  

• Gıda sektöründe kullanımı, biberiye, yiyecek muhafazasında etkili olanbir baharattır.  

 

 Doğal koruyucu ve antioksidan olarak A.B.D ve Avrupa’da kullanımı olan bir bitkidir. 

İçerdiği karnosol ve karnosik asit, diterpenlerden olan isorosmanol, rosmaridiphenol, 

rosmariquinone ve rosmarinik asit gibi antioksidan etki göstermektedir. Et ve et ürünlerinden 

yağ içeren gıdaların uzun süreli muhafazasında gıdaların bozulmadan dayanmasında etkili 

bileşiklerdir (Sasikumar 2004). 

2.12.2.2. Biberiye Bitkisi İle İlgili Yapılan Bazı Çalışmalar 

 Bracco ve ark. (1981), yaptıkları araştırmada 16 bileşik izole etmişlerdir. Biberiye 

ekstraktının antioksidan aktivitesinin, başlıca karnosol ve karnosik asit isimli iki fenolik 

diterpenden kaynaklandığını tespit etmişlerdir. 

 Gerhardt ve Schröter (1983), yaptıkları araştırmada rozmarinik asitin kafeik asit ve 

3,4-dihidroksifenillaktik asitin bir esteri olduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştırcılar rozmarinik 

asitin, biberiye, adaçayı, kekik, nane ve fesleğen gibi bitkilerde bulunduğunu bildirmişlerdir. 

 Guillen ve ark. (1996), yaptığı çalışmada İspanya’da endüstriyel amaçlı kültürü 

yapılan Rosmarinus officinalis L.,Salvia lavandulifolia V., ve Lavandula latifolia M.’nın 

esansiyel yağ içeriklerini belirlemişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre biberiyenin esansiyel 

yağ içeriği daha önce çalışılan biberiye bitkilerinden lezzet anlamında daha zengin ve 

kompleks olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca farklı coğrafik bölgelerdeki biberiyelerin 

esansiyel yağları ile karşılaştırıldığında ortalama α-pinen ve 1,8-cineole miktarına sahip 

oldukları, ancak daha yüksek oranda kafur, verbenon ve linalool içerdikleri gösterilmiştir. 

 Lopez-Bote ve ark. (1998), etlik piliç yemlerine 500 mg/kg adaçayı veya biberiye 

ekstraktı ilave etmisler ve bu şekilde beslenen hayvanlardan elde edilen but ve göğüs etlerinde 
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4 ay donmuş depolama süresince lipit oksidasyonunun kontrol gruplarına göre önemli 

düzeyde azaldığını bildirmişlerdir. 

 Gülbaba ve Özkurt (2002), Adana ve Mersin yöresinde biberiye üretimi yapılabilecek 

sahaların belirlenmesi amacıyla, biberiyelerin uçucu yağ ile kuru yaprak verimlerinin ve 

bunların mevsimsel değişimlerinin belirlenmesi, en uygun hasat zamanının saptanması ve bu 

tür üzerine ileride yapılacak ıslah çalışmalarının temelini oluşturacak bilgilerin üretilmesini 

amaçlamışlardır. En yüksek kuru yaprak verimi Dedeler/Tarsus popülasyonunda % 2.38 

oranında nisan ayında bulunmuştur. En düşük yağ verimi ise Ziyarettepe/Karaisalı 

popülasyonunda % 1.51 oranında temmuz ayında bulunmuştur. Yağ verimlerinin mevsimsel 

olarak değişimleri önemli bulunmakla beraber, ekim ayında genellikle düşük bulunmuştur. 

Kuru yaprak verimi olarak da en fazla Tarsus/Aladağlı popülasyonunda ekim ayında, en 

düşük (% 25.48) ise Çamtepe/Yumurtalık popülasyonunda yine ekim ayında bulunmuştur. 

Yaprak verimi mevsimsel olarak genelde nisan ayında düşük belirlenmiştir. 

 Lahlou ve Berrada (2003), üç farklı biberiye kemotipinden elde ettikleri esansiyel 

yağları, Pediculus humanus capitis bitinin sirkelerine in vitro olarak uygulayarak sirke 

öldürücü etkisini araştırmışlardır. Kemotip 1’in (Tabat kökenli) esansiyel yağının en etkili 

olduğu, bunu sırasıyla kemotip 2 (Errachidia kökenli) ve kemotip 3’ün (Oujda kökenli) 

esansiyel yağları izlemiştir. Bu kemotiplerin esansiyel yağlarının kimyasal analizleri farklılık 

göstermiştir. Belirlenen temel bileşikler arasında alkolik ve ketonik bileşikler, sirkeler 

üzerinde en etkili olanları olarak tespit edilmişlerdir. Gözlemlenen nitisidal aktivitedeki 

farklılıklar, kullanılan teknik ve test edilen esanasiyel yağların kimyasal kompozisyonu ile 

ilişkili bulunmuştur. Bu kemotiplerin coğrafi dağılımları da esansiyel yağlarının kimyasal 

yapılarındaki farklılıklara neden olduğu bildirilmiştir. 

 Zaouali ve ark. (2005), Tunus’ta farklı bölgelerde bulunan on dört yabani biberiye 

popülasyonundaki esansiyel yağ miktarları belirleyerek karakterize etmişlerdir. Populasyona 

göre değişmekle birlikte, toplam bileşiklerin %93.68-98.77’ni oluşturan 25 bileşik 

tanımlanmıştır. 1,8-sinol (%20.34-45.79), kafur(% 8.5-30.17), α-pinene (% 6.53-13.1) ve 

borneol (% 3.73-25) belirlenen temel bileşiklerdir. Ayrıca bileşiklerin ortalama yüzdesi 

popülasyonlar arasında önemli oranda değişmektedir; α-pinen, 1,8-cineole popülasyonlarda 

farklılaşan temel bileşenlerdir. Ayrıca bileşenlerin oranı ve doğası popülasyonların 

biyoklimatik aşamalarına göre değişmektedir ve derin farklılıklar belirlenmiştir. Üst kurak 

biyoklimada bulunan ve Rosmarinus officinalis var troglodytorum’un temsil ettiği 

popülasyonda yüksek oranda α-pinen, kafurve düşük oranda 1,8-sinol belirlenmiştir.  
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 Fernandez-Lopez ve ark. (2005), tarafından biberiye, portakal ve limon ekstraktlarının 

antioksidatif etkisi, İsveç tarzı köftelerde araştırılmıştır. Yapılan çalısmada, hazırlanan 

köftelere, suda çözünmüş biberiye ekstraktı (%15), yağda çözünen biberiye ekstraktı (%10), 

limon ekstraktı (%5) ve portakal ekstraktı (%5) olarak ayrı ayrı ilave edilmistir. Isıl islem 

uygulanan köfteler 8oC 12 gün depolanmıştır. Depolama sonunda biberiye ekstraktlarının 

ilave edildiği köftelerde TBA değeriyle belirlenen lipit oksidasyonununen düşük seviyede 

olduğu saptanmıştır. 

 Ahn ve ark. (2007),doğal bitki ekstraktlarının mikrokapsül yüksek oleik asit içeren 

ayçiçeği yağı üzerindeki antioksidan etkisini araştırmışlardır. Bu çalışma sonucunda biberiye, 

brokoli filizi ve turunçgil gibi doğal bitki ekstraktlarının ayçiçeği yağının lipit oksidasyonunu 

etkili bir şekilde engellediği görülmüştür. Ayrıca biberiye ekstraktının, gıdalarda lipit 

oksidasyonunu engellemesi amacıyla kullanıldığını ve son zamanlarda yapılan araştırmaların, 

ekstraktın içerisindeki aktif bileşiklerin izolasyonu ve identifikasyonu yönünde eğilim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 Yeşil-Çeliktaş ve ark. (2007a), Çanakkale, İzmir ve Mersin’den dört farklı zamanda 

yabani biberiye popülasyonlarından aldıkları biberiye örneklerine süperkritik karbondioksit 

ekstraksiyonu uygulamış ve in vitroantioksidan aktivitelerini incelemişlerdir. Aktif 

bileşenlerin miktarlarındaki çeşitliliğin farklı mevsim ve coğrafi bölgelere göre değiştiğini 

belirlemişleridir. Bileşenlerin miktarları Aralık 2003 ve Eylül 2004’te en yüksek olarak 

belirlemişlerdir. Ayrıca Eylül ayında toplanan bitkilerin diğer zamanlarda toplanan bitkilere 

göre daha yüksek aktif bileşen içerdiği ve daha iyi antioksidan kapasitesine sahip oldukları 

gösterilmiştir. Bölgelere göre değerlendirildiğinde Mersin bölgesinden toplanan bitkilerin 

daha iyi antioksidan aktivitesi ile sonuçlanan daha yüksek toplam fenol ve aktif bileşene sahip 

olduğu belirlenmiş ve ayrıca gıda endüstrisi için potansiyel değerleri gösterilmiştir.  

 Yeşil-Çeliktaş ve ark. (2007b), yılın dört farklı zaman aralıklarında ve üç farklı 

bölgeden topladıkları biberiyelerin metanolik ekstraktları ve esansiyel yağlarının 

antimikrobiyal aktivitelerini Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Pseudomonas 

aeruginosa, Klensiella pneumonia, Enterococcus feacalis, Escherichia coli, Staphylococcus 

epidermidis, Bacillus subtilis ve Candida albican’a karşı test etmişlerdir. Sonuçta biberiyeden 

elde edilen esansiyel yağlar minimum inhibitör miktarı (MIC) olarak etki etmiştir. Sonuçlar 

test edilen bakterilerin esansiyel yağlara karşı hassas ve metanolik ekstraktlara karşı kısmi 

olarak hassas olduklarını göstermiştir. Test edilen bakterilere karşı, esansiyel yağların 

antimikrobiyal etkisi bitkilerin toplandığı bölgelere ve mevsimsel değişiklere göre farklı 

şekillerde gerçekleştiğini belirtmişlerdir.  
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2.12.3 Fesleğen (Occimum Basillicum L.) 

Çizelge 2.2.Fesleğen Bitkisinin Bilimsel Sınıflandırılması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 2.2. Fesleğen bitkisi 

 

O. basilicum L.)Lamiacea familyasının, Ocimoideaealt familyasından Ocimum cinsinin bir 

türüdür. Bitki türü birçok varyeteye sahiptir  (Balyan ve Pushpangadan 1988 ). Ocimum türleri 

içerisinde en fazla ekonomik öneme sahip olan tür Ocimum basilicum L.’dur. İlk olarak 

Mısırlılar daha sonra Romalılar tarafından kullanılan bitki günümüzde dünyanın hemen her 

yöresinde kültür bitkisi olarak yetiştirilmektedir. Günümüzde takriben 150 çeşit fesleğen türü 

bulunur ve bunlar da beş önemli kimyasal tipe ayrılmaktadır. Kafursu fesleğen kafur gibi, 

anasonsu fesleğen ırkı genellikle anason gibi, limonsu fesleğen türü limon gibi, , karanfilsi 

fesleğen karanfil gibi, kişnişsi fesleğen kişniş gibi kokar.  

 Güney Asya özellikle Hindistan kökenli olan fesleğen, Güney Asya’da tropik ve 

ılıman bölgelerde yayılmaktadır. Ocimum cinsi, Asya, Afrika ve Orta Amerika’da doğal 

yayılış göstermekte olup (Darrah 1998), daha çok Fransa, İtalya ve İspanya’da kültür bitkisi 

olarak bulunmaktadır (Ceylan 1997).  

 Fesleğen özellikle Batı ve Güney Anadolu’da yetiştirilmektedir. Ocimum basilicum L. 

tür içerisinde geniş morfolojik ve kimyasal çeşitliliğe sahiptir. Bu nedenle de pek çok alt tür 

Fesleğen Bilimsel Sınıflandırması 

Âlem: Plantae (Bitkiler) 

Bölüm: Magnoliophyta 

(Kapalı tohumlular} 

Sınıf: Magnoliopsida 

(İki çenekliler) 

Takım: Lamiales 

Familya: Lamiaceae 

(Ballıbabagiller) 

Cins: Ocimum 

Tür: O. Basilicum 

İkili adı: Ocimum basilicum L. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Binominal_nomenklat%C3%BCr
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ve varyetelere ayrılarak incelenmektedir. Bazı yörelerde özellikle doğu illerinde mor renkli 

tipler fazla görülmektedir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir. Batı illerinde daha yaygın 

olan yabancı literatürde ‘sweet basil’ olarak bilinen yeşil renkli çeşit ise fesleğen olarak 

bilinmektedir (Telci ve ark. 2005). 

 Fesleğen tek yıllık ve otsu, 20-60 cm boylu, beyaz-mor çiçekli bir bitkidir. 

Olgunlaşmış fesleğenlerin boyları genellikle 20 ile 60 cm arasında değişmektedir. 

 Renkleri açık yeşilden koyu yeşile kadar değişen yaprakları yumuşak olup, 1-5 cm 

arasında uzunlukta ve 1-3 cm arasında genişlikte olmaktadır (Telci ve ark. 2005). Yapraklar 

çapraz dizilişli olup, 4,5 cm uzunluğundaki ince, tüylü saplarla dallara bağlanmıştır. 

Yapraklar parlak yeşil veya morumsu renkte, ince uzun-oval, yumurtamsı, kenarları dişli veya 

düz ve yaprak yüzeyi damarlı yapıdadır. Çiçekler genellikle üçü bir arada bulunan başak 

şeklindedir. Çiçekler üst kısımlarda yaprak sapı ile dal arasındaki koltuk kısmından 

çıkmaktadır. Başak boyu 30 cm’ye kadar çıkmaktadır. Başağın alt kısmındaki çiçekler seyrek, 

üst kısmındakiler ise sıktır. Çiçekler başak üzerine halka şeklinde dizilmişlerdir. Her bir 

halkada yaklaşık altı çiçek bulunur. Taç yapraklar küçük beyaz, pembemsi, mavimsi beyaz, 

morumsu renktedir. Döllenmeyi, böcekler özellikle arılar sağlamaktadır (Jansen 1981). 

Soğuğa karşı çok duyarlı olan fesleğen bitkisi, en çok sıcak ve kuru ortamları sevmektedir 

(Telci ve ark. 2005). Fesleğenin çimlenmesi 14 günde gerçekleşmektedir. Ayrıca tohum 

çimlenme kabiliyetini 4-5 yıl korumaktadır. Humusça zengin kumlu-tınlı toprakları sever. 

Özellikle sıcaktan hoşlanmaktadır (Darah 1974, Hornok ve Lenches 1992). 

2.12.3.1. Fesleğen Bitkisinin Kimyasal Özellikleri 
 Fesleğende esansiyel yağ oranı % 3-1 arasında değişmektedir (Akgül 1993). Esansiyel 

yağ % 0,3-1,0 verimle, su buharı damıtması ile sarımsı renkte bir sıvı olarak elde edilir ve 

başlıca bileşenleri; linalol, metil kavikol, öjenol,  limonen, cis-osimen, geraniol, sitronellol, 

1,8-sineol, terpineol asetat ve kafur içermektedir. İran’da kültüre alınan, yeşil yapraklı O. 

basilicum uçucu yağında, metil kavikol, geraniol, neral ve karyofillen asit tespit edilmiştir 

(Sajjadi 2006).  

 Fesleğen değerli bir uçucu yağ ve baharat bitkisidir. Ekonomik olarak değerlendirilen 

kısmı yapraklarıdır. Fesleğen bitkisinin yağında antimikrobiyal, insektisidal, nematisidal, 

fungistatik ve antioksidan etkileri bulunmaktadır (Baydar 2009). 

 

 Türkiye’de yerel fesleğen (Ocimum spp.) geno-tiplerinin morfolojik, agronomik ve 

teknolojik karakterizasyonunun yapıldığı çok geniş bir araştırmaya göre; yerel fesleğenlerde 
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gerek morfolojik ve gerekse kimyasal açıdan geniş bir varyasyonun olduğu belirlenmiştir. 

Zengin bir kimyasal varyasyon gösteren fesleğenin, değişik alanlarda kullanılan bileşenlerin 

(lina-lool, citral, metil cinnamate, metil eugenol vb.) elde edilmesinde önemli bir potansiyele 

sahip olduğu saptanmış, bu maddelerin Türkiye’de ticari amaçlı üretimi söz konusu 

olduğunda, bunu karşılayacak genotiplerin varlığı tespit edilmiştir (Telci ve ark. 2005). 

Fesleğenin kullanım alanları şu şekilde sıralanabilir: 

• Fesleğen gıda sanayiinde baharat ve uçucu yağı, alkolsüz içecekler, fırın ürünleri, 

şekerlemeler, dondurmalar, sirkeler, et ve çeşni ürünlerde kullanılmaktadır.  

• İlaç sanayiinde, 

• Parfümeri sanayilerinde de yaygın olarak kullanılmaktadır (Akgül 1993). 

2.12.3.2. Fesleğen Bitkisi İle İlgili Yapılan Bazı Çalışmalar 

 Fleisher (1981), İsrail koşullarında Ocimum basilicum L.’un iki varyetesi üzerine 

yaptığı araştırmada en yüksek uçucu yağ veriminin tam çiçeklene döneminde elde edildiğini, 

uçucu yağ içeriğinin sonbahara doğru arttığını ve varyeteler arasında yağın kimyasal 

bileşenleri yönünden farklılıklar olduğunu bildirmiştir. 

 Hornok (1983), Macaristan’da gübrelemenin fesleğenin uçucu yağ oranı ve 

bileşenlerine etkisi üzerine yaptığı çalışmada, uçucu yağ oranının artan azot ve fosfor 

uygulamasından olumlu etkilendiğini, ayrıca 18 kg/da kadar uygulanan potasyum 

gübrelemesinin uçucu yağ oranını artırdığını ve daha yüksek dozların yağ oranını 

düşürdüğünü bildirmiştir. 

 Akgül (1989), Erzurum’da yetiştirilen fesleğen populasyonlarının kuru yapraklarında 

% 0.5 oranında uçucu yağ bulunduğunu, uçucu yağın içerisindeki ana bileşenlerin, Linalool 

(% 45.7), Eugenol (% 13.4), Methyl Eugenol (% 9.57), Fenchyl alcohol (% 3.64), 1.8-Cineole 

ve Cis-ocimene (% 3), Methyl cavicol (% 2.7), Iso Eugenol (% 2.04), β-Caryophyllene (% 

2.87), Methyl cinnamate (% 1.98) olduğunu, ayrıca elde edilen sonuçlardan fesleğen uçucu 

yağının Linalool’ce zengin olduğunu ve yağın kimyasal bileşiminin çevresel faktörlerden 

etkilediğini belirtmiştir. 

 Singh ve Bordoloi (1991), Hindistan’da O. basilicum L. var. Purpurascensüzerine 

yaptıkları araştırmada en yüksek uçucu yağ oranını yaprakta çiçeklenme sonlarında (%0.739), 

çiçekte tam çiçeklenmede (%0.93), sapta ise çiçeklenme sonlarında (%0.061) saptamışlardır. 
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 Mathe ve ark. (1993), Lamiaceae familyasının Akdeniz iklim kuşağındaki tarımı 

üzerine yaptıkları araştırmada uçucu yağ bitkisi olarak ekonomik öneme sahip bulunan 

fesleğenin kuru çiçeklerinde %0.71 oranında uçucu yağ olduğunu belirlemişlerdir. 

 Akgül (1993), Erzurum bölgesinde yetiştirilen fesleğen’nin kuru yapraklarının %0.5 

uçucu yağ içerdiğini, uçucu yağ içerisinde anabileşenler olarak linalool (%45.7), eugenol 

(%13.4), methyl eugenol (%9.57),fenchyl alcohol (%3.64), 1.8-cineole ve cis-ocimene (%3), 

methyl cavicol (%2.7), iso eugenol (%2.04), β-caryophyllene (%2.87), methyl cinnamate 

(%1.98) bulunduğunu ve elde edilen sonuçlardan fesleğen uçucu yağının linaloolce zengin 

tipe ait olduğunu, ayrıca çevresel faktörlerin yağın kimyasal bileşimini etkilediğini 

bildirmiştir. 

 Özek ve ark. (1994), Gaziantep’te yetiştirilen fesleğenlerin uçucu yağ kompozisyonu 

üzerine yaptıkları araştırmada, bitkinin kuru çiçekli dallarının su distilasyonu ve buhar 

distilasyonu ile uçucu yağını çıkartmışlarve su distilasyonunda uçucu yağ oranını %0,43 

buhar distilasyonunda ise %0,21olarak bulmuşlardır. Uçucu yağın analizi sonucu 60 bileşen 

tanımlanmış ve bunlardan en önemlilerinin linalool (%24), e-methyl cinnamete (%16,72), 1,8-

cineol(%13,63) olduğunu bildirmişlerdir. 

 Tada ve ark.(1996), Ocimum basilicum L.’dan kök kültürleri yoluyla, doğal bir fenolik 

antioksidan olan rosmarink asidi elde etmişlerdir. Diğer bir çalışmada ise Ocimum basilicum 

L. ekstraktının antifungal aktiviteye sahip değilken, antibakteriyel etkisinin bulunduğu 

belirlenmiştir. (Adıgüzel ve ark. 2005). 

 Riaz ve ark. (1999), fesleğenin (Ocimum basilicum L.) farklı bitki büyüme 

devrelerinde uçucu yağ oranlarını araştırdıkları çalışmalarında; fesleğenin yerel çeşitlerinin 

farklı bitki büyüme devrelerinde su distilasyonu ile elde ettikleri uçucu yağları GC-MS ile 

analiz etmişler ve %0.27-0.29 oranlarında uçucu yağ elde etmişlerdir. Bunlarda 22 kadar 

bileşen tespit etmişler; linalool (%83-87), 1,8-sineol (okaliptol) (%3.2-4.7) ve kafur (%0.4-

0.5)’un ön planda yer aldıklarını ve diğer bileşenlerin çok az miktarlarda bulunduğunu 

belirlemişlerdir. 

 Özcan ve Calchat (2002), Türkiye’de yetiştirilen iki fesleğen türünde (Ocimum 

basilicum L. ve O. minimum L.) uçucu yağlarının kimyasal kompozisyonuna bakmışlardır. 

Bitkilerin toprak üstü kısımlarının su distilasyonu ile uçucu yağlarını çıkarmışlar ve 

bileşenlerini GC-MS ile belirlemişlerdir. O. basilicum’da uçucu yağın %88.1’ini 49 adet 
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bileşen ve O. minimum’da uçucu yağın %74.4’ünü 41 tane bileşenin kapsadığını tespit 

etmişlerdir. O. basilicum’un uçucu yağının ana bileşenlerini metil ojenol (%78.02), α-kubeben 

(%6.17), nerol (%0.83) ve є-muurolen (%0.74) oluştururken; O. minimum’un yağının ana 

bileşenlerini geranil asetat (%69.48), terpinen-4-ol (%2.35) ve oktan-3-il-asetat (%0.72) 

olarak belirlemişlerdir. 

 Silva ve ark.  (2003), Brezilya'da yapılan araştırmada fesleğen cinsine ait olan 3 

varyete (Ocimum basilicum L.,O. basilicum var. minimum L. ve O. basilicum var. 

purpuracens Benth.) yapraklarından elde edilen uçucu yaglarında 36 bileşen bulunduğunu 

ifade etmişlerdir. Bütün bu varyetelerde 1,8-sineol, estragol, kadinen, muurolol, terpinen-4-ol 

ve linalol olduğunu açıklamışlardır. Bu bileşenlerin içinde en yüksek olarak metil kavikol 

(%52.2) bulunmuş ve O. basilicum'un minimum varyetesinde ikinci sırada linalol oldugunu 

belirlemişlerdir. Linalol bileseninin oranı varyetelerde %16.8-%42.5 arası değişim 

göstermiştir. 

 Lee (2005), Fesleğen yaprak ekstraktının majör bileşenleriyle ilgili olan bir çalışmada; 

linalool % 39,8, estragole % 20,5, methyl cinnamate %12,9, eugenol %9,1 ve 1,8-cineole 

%2,9 bulunmuştur. 

2.13.Çalısmada Kullanılan Zygosaccharomyces rouxii ve Aspergillus parasiticus 

 Bu tez çalışmasında Aspergillus parasiticus un bir suşu (DSM 5771) ve maya olarakta 

Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 kullanılmıştır. Kullanılan standart küf suşları ve 

maya Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Mikrobiyoloji 

Laboratuarındaki kültür koleksiyonundan alınmıştır. 

Aspergillus parasiticus: Aspergillus, dünyanın her yerine yayılmış yaklaşık 200 mantar (küf) 

türünden oluşmuş bir cinstir. Yuvarlak hücrelerden oluşmuş mayalardan farklı 

olarak, Aspergilluslar hif olarak adlandırılan hücre zincirlerinden oluşan ipliksi mantar 

türleridir.  Aflatoksinler (AF), Aspergillus (A.) cinsi içerisinde yer alan A. flavus ve A. 

parasiticus türü küfler tarafından üretilmektedir. Aspergillus cinsi küfler, genel olarak 

mezofilik karakterde olup 6-8 ºC’den başlayıp 50-60 ºC’ye kadar değişen sıcaklıklarda 

gelişebilmektedirler. Optimum gelişme sıcaklıkları ise 35-38 ºC civarıdır. 10 ºC’nin altında ve 

41-42 ºC’nin üzerinde aflatoksin oluşmadığı ifade edilmektedir. A. parasiticus’un 

gelişebilmesi için oransal nemin % 80’den yukarı olması gerekmektedir. Yüksek oransal 

neme sahip depolar, fungal çürümeyi ve aflatoksin oluşumunu teşvik etmektedir ( Northolt ve 

Bullerman 1982). 
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Zygosaccharomyces rouxii: 

 Zygosaccharomyces rouxii, hemiascomycetes, osmotolerant gruplarını içeren bir 

mayadır (De Montigny ve ark. 2000). Haploid hücreleri elips ve oval yapıdadır. 1,8-8 

aralığında PH değerine sahiptir (Tokuoka 1993). Az miktarda su içeren, yüksek oranda tuz ve 

şeker konsantrasyonlarında gıdalarda gelişimini sürdürebilir ( Reed ve Nagodawithana 1991). 

Bu özellikler sayesinde gıda endüstrisinde adından sıkça söz ettiren bir mayadır. Fermante 

gıdalarda bozulma etmenidir. Her gıdada değişik oluşumda gözlenebilir, örneğin ekmekte 

beyaz ve krem renginde oluşumlar meydana getirirken, balda gaz ve baloncuk oluşumu yapar 

(Legan ve Voyset 1991). Zygosaccharomyces rouxii ultrason ve sıcaklık uygulamalarında  

ortamda antimikrobiyaller olmadan direnç gösterirler. Ultrason uygulama zamanı ve 

antimikrobiyal konsantrasyonu arttıkça maya sayısında azalma meydana gelir (Anonim 1999). 

2.14.Çalışma Alanı 

 Balıkesir ili, Marmara Bölgesi'nin Güney Marmara Bölümü'nde, topraklarının bir 

kısmı ise Ege Bölgesi'nde yer alan bir il olan Balıkesir’in, hem Marmara hem de Ege 

Denizi’ne kıyısı bulunur.  İl, Kuzeybatı Anadolu'da bulunmaktadır. Yüzölçümü 14.299 km² 

olan Balıkesir'in toprakları 39,20° - 40,30° Kuzey paralelleri  ve 26,30° - 28,30° Doğu 

meridyenleri  arasında yer alır. Kuzeybatı Anadolu'da bulunan il, doğuda Bursa ve Kütahya 

illeri, güneyde Manisa ve İzmir illeri ve batıda Çanakkale ili ile komşudur. İlin kuzey yöndeki 

en uç noktası güneydekine 175 kilometre, doğu yöndeki en uç noktası batısındakine 210 

kilometre uzaklıktadır. 

 Balıkesir ili yüzey şekilleri bakımından incelenirse, toprakları Marmara kıyısı boyunca 

uzanan ve güneye doğru sarkan ovalarla kaplıdır. Bu düzlükleri, Ege kıyılarındaki ova 

şeridinden (Edremit Ovası) Madra Dağı (1339 m) ile Kazdağı (1767 m) ayırır. Doğuda 

Alaçam Dağı (1615 m), orta kesiminde Çatal Dağı, kuzeyde Kapıdağ Yarımadası yer alır. 

(Anonim 2014). 

2.15. Tezin Amacı 

 Bu tez çalışmasının amacı Balıkesir ili sınırları dahilinde farklı lokasyonlarda doğal 

olarak ve/veya kültür bitkisi olarak yetişen Lamiaceae familyasına ait 2 bitki türünden  

(Rosmarinus Officinalis, Ocimum basilicum ) elde edilmiş saf uçucu yağların antimikrobiyal 

ve antioksidan etkilerinin belirlenmesidir. Doğal olarak yetişen ve toplanan bitkilerden elde 

edilen esansiyel yağlara ek olarak etki miktarlarının karşılaştırılması amacı ile ticari olarak 

satılan 4 adet biberiye yağı ve 4 adet fesleğen yağı satın alınıp çalışmaya dahil edilmiştir. Bu 
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nedenle adı geçen bitki türlerinin böyle aktivitelere sahip olduklarının rapor edilmesi orjinal 

bir araştırma konusu olarak görülebilir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Çalışmada Kullanılan Bitkilerin Toplanması ve Kurutulması 

 Balıkesir’in bazı ilçelerinden (Altıeylül, Ayvalık, Burhaniye, Bigadiç, Erdek, Gömeç, 

Karesi, Sındırgı) Ekim 2015- Aralık 2015 tarihleri arasında doğal olarak yetişen veya kültüre 

alınmış biberiye ve fesleğen bitkileri toplanmıştır. Toplama işlemi yapılırken bitkilerin 

sürdürülebilirlik ilkesine dayalı olarak floraya zarar vermeden yapılmış ve bitkinin 

kullanacağımız kısımlarının hasar görmemesi için oldukça dikkatli davranılmıştır. Her 

lokasyondan toplanan bitki örnekleri 200-400 gr arasındadır. Toplanan bitkiler kök 

kısmındaki toprak kalıntıları temizlendikten sonra düz bir zemine yayılarak uygun koşullarda 

(oda sıcaklığında ve gölgede) kurumaya bırakılmıştır. Kurutulan bitki materyalleri yapılacak 

laboratuvar çalışmalarına kadar ağzı klipsli şeffaf poşetlerde muhafaza edilmiştir. Bitki 

materyallerinin toplandığı yerde GPS yardımı ile yerin enlem ve boylamı ayrıca, altimetre 

yardımı ile bitkinin toplandığı yerin yüksekliği ölçülmüştür. Çalışmada kullanılan bitkilerin 

toplandığı lokaliteler aşağıda verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Biberiye numuneleri alınan bölgelere ait bilgiler 

Numune Toplanan Bölgeler 

(BALIKESİR) 

Enlem Boylam Yükselti 

(m) 

Denizden 

Uzaklık 

(km) 

1 Ayvalık        39
o
32’ 26

o
70’ 7 2 

2 Burhaniye   39
o
50’ 26

o
94’ 10 7 

3 Bigadiç        39
o
39’ 28

o
13’ 180 126 

4 Erdek        40
o
41’ 27

o
77’ 10 1 

5 Gömeç       39
o
39’ 28

o
17’ 14 2 

6 Altıeylül      39
o
64’ 27

o
89’ 151 87 
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Çizelge 3.2. Fesleğen numuneleri alınan bölgelere ait bilgiler 

Numune Toplanan Bölgeler 

(BALIKESİR) 

Enlem Boylam Yükselti (m) Denizden 

Uzaklık (km) 

1 Karesi          39
o
71’ 27

o
98’ 139 89 

2 Burhaniye   39
o
49’ 26

o
93’ 10 7 

3 Bigadiç        39
o
37’ 28

o
13’ 180 126 

4 Sındırgı        39
o
24’ 28

o
17’ 230 149 

5 Ayvalık        39
o
33’ 26

o
65’ 14 2 

6 Altıeylül      39
o
63’ 27

o
87’ 151 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1.Toplananbitki örneklerinin alındığı ilçeler 

 

 



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Toplanan bitki örnekleri 

 

3.1.2. Çalışmada Kullanılan Kimyasallar ve Alet Ekipmanlar 

 Çalışmada kullanılan tüm kimyasallar analitik saflıkta olup, potato dextrose agar 

(PDA), metanol, folin-Ciocalteu reaktifi, hegzan, sodyum karbonat, ABTS(2,2-azino-bis-3-

etilbenzo-tiyazolin-6sülfonik asit), DPPH(1,1-difenil 2-pikril hidrazil), PBS(Phosphate 

buffered saline) Merck (Darmstadt, Almanya) firmasından temin edilmiştir. 

 Dragon LAB MX-RD-PRO tipi karıştırıcı, Helttich Üniversal 320R tipi santrifüj, 

Shimadzu UVmini-1240 tipi spektrofotometre kullanılan başlıca ekipmanlardır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Bitkisel Materyalin Hidrodistilasyonu 

 Kurutulan bitki örnekleri mekanik öğütücü (IKA M20, IKA Werke GmbH, Staufen, 

Almanya) yardımı ile daha küçük parçalar haline getirildikten sonra bitkisel materyaller 2000 

ml kapasiteli cam balona yerleştirilmiş, ardından bitki örneği miktarına oranla saf su ilave 

edilip bütün bitki örneklerinin su ile temas etmesi açısından balon çalkalanmıştır (Şekil 3.3). 

Kurutulmuş bitkilere ilave edilen saf su miktarları Çizelge 3.3’de verilmiştir. Balonun 

yerleştirildiği ısıtıcı mantonun (Isolab, Wertheim, Almanya) sıcaklığı 250˚C’ye getirilip 

yaklaşık 3 saat boyunca su buhari distilasyon yöntemi ile özütlenerek, uçucu yağların 

toplanması sağlanmıştır. Distilasyon tamamlandıktan sonra Clevenger aparatının özel 

bölmesinde toplanan uçucu yağlar eppendorf tüplerinin içerisine alınmıştır. Elde edilen uçucu 

yağa karışmış olan su varsa bir müddet bekletildikten sonra tüpün üst yüzeyinde kalan uçucu 

yağlar pasteur pipet yardımı ile çekilip başka bir eppendorf tüpüne aktarılmış ve saf olarak 

elde edilmiştir. 
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 Elde edilen uçucu yağlar hava geçirgenliği olmaması açısından içerisine konulduğu 

eppendorf tüplerinin ağız kısmı parafilm ile sarılmıştır. Invitro ortamda antimikotik etki 

denemelerinde kullanılmak üzere +4ºC’de saklanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3 a- Parçalanmış bitki örneğib- Clevenger aparatında saf su ile bitki örneği 

 Toplanan bitki örnekleri tartıldıktan sonra 1 e 5 oranında saf su ile tamamlanarak 

clevenger su buharı distilasyon düzeneğindeuçucu yağ eldesine başlatılmıştır. 

Çizelge 3.3.Toplanan Bölgelere Göre Bitki Miktarları ve Kullanılan Saf Su Miktarları 

Numune Toplanan 

Bölgeler 

(BALIKESİR) 

Biberiye 

Bitkisi 

Miktarı (gr) 

Biberiye 

Çalışmasında 

Kullanılan Saf Su 

Miktarı (mL) 

Fesleğen 

Bitkisi 

Miktarı (gr) 

Fesleğen 

Çalışmasında 

Kullanılan Saf 

Su Miktarı 

(mL) 

Altıeylül 31,92 160 38,72 195 

Ayvalık 270 1350 200 1000 

Bigadiç 150 750 200 1000 

Burhaniye 200 1000 165,28 850 

Erdek 205,77 1050 - - 

Gömeç 22,92 115 - - 

Karesi - - 200 1000 

Sındırgı - - 100 500 
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Şekil 3.4. Clevenger Su Buharı Distilasyonu Düzeneği 

 

Clevenger aparatında 3 ana kısım bulunmaktadır: 

• Drog + su konan distilasyon balonu ve mantolu ısıtıcı 

• Su buharı ve buharlaşan uçucu yağın yoğunlaşmasını sağlayan soğutucu ve 

• Yoğunlaşan uçucu yağın miktarını da gösteren dereceli toplama büreti. 

3.2.3. Besi Yerinin Hazırlanması 

 39 g PDA 1000 mL safsu ile erlenmeyer içerisinde karıştırılmıştır. Daha sonra berrak 

bir görünüm elde edilinceye kadar manyetik karıştırıcılı ısıtıcıda kaynatılmıştır. Elde edilen 

PDA standart deney tüplerine aktarılıp, kalan PDA ve 15 adet tüp otoklava alınmıştır. Otoklav 

sonrası %10’luk steriltartarik asit çözeltisinden 14mL/L olacak şekilde tüm besiyerlerine 

eklenerek asitlendirme yapılıp (Halkman ve Sağdaş 2014), otoklav sonrasında yatık agar 

hazırlanmıştır (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.5. Yatık agar besi yeri hazırlanması 

 Otoklavdan(sterilizasyon) çıkan kalan PDA, 40 adet petri kabına kalınlıkları 15-18 

mm arasında olacak şekilde döküldü. Besiyeri döküldükten sonra petri kutuları yatay bir 

zeminde soğumaya ve katılaşmaya bırakılmıştır (Şekil 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 3.6. Besi yerinin hazırlanması ve dökülmesi 

 Namık Kemal Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü Mikrobiyoloji 

Laboratuvarından elde edilen Aspergillus parasiticusküfve Zygosaccharomyces rouxiimaya 

örneğini öze yardımı ile alarak steril ortamda bek alevinin yanında yatık agar olarak 

hazırladığımız besi yerlerinin yüzeyine yayılmış (Şekil 3.7) ve 28 °C etüvde 24-48 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. 
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Şekil 3.7. Yatık agara A. parasiticus ve Z. rouxii şusunun yayılması 

 

3.2.4. Aromatik bitkilerin in vitro ortamda antimikotik etki kapasitesi ölçümü 

 Tez kapsamında kullanılan ticari fesleğen yağları T1, T2, T3 ve T4 olarak, ticari 

biberiye yağları ise T5, T6, T7, T8 olarak kodlanmıştır. Laboratuvar üretimi esansiyel 

yağların kodları Çizelge 3.4’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.4. Laboratuvarda üretilen esansiyel yağların kodları 

Bitki Materyal Türü  Numaralandırma Toplanan İlçe 

    

Biberiye  1 Burhaniye 

Fesleğen  2 Burhaniye 

Biberiye  3 Ayvalık 

Fesleğen  4 Ayvalık 

Biberiye  5 Bigadiç 

Fesleğen  6 Bigadiç 

Fesleğen  8 Sındırgı 

Biberiye  9 Gömeç 

Fesleğen  14 Karesi 

Biberiye  17 Erdek 

Biberiye  19 Altıeylül 

Fesleğen  20 Altıeylül 

 

 Antimikotik etkinin belirlenmesinde Güner (2014) tarafından Braga ve ark. (2007)’den 

modifiye edilerek kullanılan yöntem kullanılmıştır. Petri kaplarına yaklaşık 15-20 mL olacak 

şekilde aseptik koşullarda dökülüp hazırlanan PDA besiyerlerinin sertleşmesini ve oda 

sıcaklığına soğumasını takiben daha önceden hazırlanan maya ve küf süspansiyonlarından 0,1 

mL mikropipet yardımı ile alınarak PDA besiyeri üzerine yüzeye yayma yoluyla ekim 

yapılmıştır. Besiyerinin inokulumu tamemen emmesi için yaklaşık 1 saat beklendikten sonra, 

steril pipet ucu ile besiyeri üzerinde 5 mm çapında bir çukur açılmış, iç kısımda kalan besiyeri 

parçası çıkarılmayarak petri içerisinde bırakılmıştır (Şekil 3.8).Sonrasında bu 5 mm çaplı izin 

merkezine, daha önce hazırlanan uçucu yağ-metanol karışımları ve ticari uçucu yağlar 20 µL 

mikropipet yardımıyla boşaltılmıştır. Boşaltılan tüm sıvı, öncelikle çember şeklindeki ize 

dolup sonrasında besiyeri üzerinde yayıldığı için dökülme noktası merkezli tam bir daire 

oluşturacak şekilde yayılım göstermiştir. Hem mikroorganizma süspansiyonu içeren hem de 

uçucu yağ-metanol karışımı içeren tüpler aktarım öncesi vortekslenerek homojenite 

sağlanmıştır. Uygulamaların hepsi kontrollü ve aseptik koşullar altında yapılmıştır. 

 Belirtilen şekilde hazırlanan tüm petriler 26,5˚C sıcaklıktaki inkübatörde 48 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresinin sonunda besiyeri yüzeyinde mikrobiyal 
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gelişmenin olmadığı dairesel alanın çapı dijital kumpas yardımıyla ölçülerek kaydedilmiştir 

(Şekil 3.9). Bu ölçüm direkt olarak inhibisyon zonu çapı olarak değerlendirilmiştir. 

Antimikotik etkinin ölçülmesi için yapılan tüm in vitro analizler 2 tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.8. Besiyeri üzerinde pipet ucu arkası ile çukur iz oluşturulması 

Çizelge 3.4’e göre Saf olarak kullanılıp işlem yapılanlar (1) numara ile,metanol ile seyreltilip 

işlem yapılanlar ise (2) numara ile ticari olarak alınan ve Clevenger yöntemi ile elde ettiğimiz 

uçucu yağ örneklerinin isimlerinin son kısmına eklenerek gösterilmiştir. 
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Şekil 3.9. Örnek bir inhibisyon zonu ve dijital kumpas yardımı ile ölçüm işlemi 

 

3.2.4. Küf – Maya Sayımı 

 Hazırlanan petri kaplarının inkübatörde 48 saat inkübasyona bırakılmasından sonra ilk 

gözlem sayımı yapılmıştır. Ertesi gün kontrol sayımı yapılarak sayma işlemi tamamlanmıştır 

(Şekil 3.10). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.10. A. parasiticus ve Z. rouxii ekiminden 48 saat sonra sayım 

3.2.5. Toplam Fenolik Bileşen İçeriği ve Toplam Antioksidan Kapasite Tayinleri 

 Araştırmada uçucu yağların toplam antioksidan kapasite değerleri, veri çeşitliliği 

olması ve verilerin önceki dönemlerde yapılan benzer araştırmalarla karşılaştırmasında 

kolaylık sağlanması için, antioksidan kapasite ölçüm işleminde yaygın olarak kullanılan iki 

yöntem ile tespit edilmiştir. Bu kapsamda, hem ABTS+ radikal katyonu tarafından tutulan 

antioksidan madde miktarı analizi hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi metotları 

kullanılmıştır. 
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3.2.5.1. Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi 

 Çalışılan biberiye ve fesleğen bitkilerinin fenolik madde miktarlarının analizi 

Singleton and Rossi (1965) tarafından tanımlanmış bulunan Folin-Ciocalteu yöntemine göre 

yapılmıştır. Bu yöntemin ilkesi, fenolik bileşiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayıracını 

indirgeyip, kendilerinin oksitlenmiş forma dönüştüğü bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadır. 

Spektrofotometrede okumalar 750-765 nm dalga boyunda yapılmıştır. Ekstraktların 

absorbansındaki artış fenolik madde miktarı ile orantılıdır (Lussignoli ve ark. 1999). FCR 

yöntemi, gıdaların ve bitkisel ekstraktların antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde basit, 

tekrarlanabilir ve güvenilir bir yöntemdir. FCR ayıracı ticari olarak satılmaktadır (Albayrak 

2010). 

 Tayin yöntemine başlamadan önce ekstraksiyon hazırlaması yapılmıştır. Ticari olarak 

alınan ve toplanan bitki örneklerinden hazırlanan ekstraktların miktarları aşağıda çizelgede 

verilmişitir. Ekstrakt hazırlamada kullanılmak üzere clevenger yöntemi ile elde ettiğimiz 

esansiyel yağlar ve ticari olarak aldığımız esansiyel yağlar için Hegzan(C6H14) ve %60 

Metanol(CH3OH) esansiyel yağ miktarına göre oranlanarak kullanılmıştır. 

Çizelgede hazırlanan yağlar çalışmanın kolaylığı açısından biberiye ve fesleğen olmak üzere 

iki gruba ayrılmıştır.  

Buna göre; 

Biberiye:1-3-5-9-17-T5-T6-T7-T8 

Fesleğen:2-4-6-14-20-T1-T2-T3-T4 şeklinde gruplandırılmıştır. 
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Çizelge 3.5. Toplanan bitki materyallerinden elde edilen saf yağların kullanılan miktarları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.6. Ticari olarak alınan yağların kullanılan miktarları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAF YAĞLAR EKSTRAKT(µL) 

1.BURHANİYE - BİBERİYE 125 

2.BURHANİYE - FESLEĞEN 250 

3.AYVALIK - BİBERİYE 250 

4.AYVALIK - FESLEĞEN 250 

5.BİGADİÇ - BİBERİYE 125 

6.BİGADİÇ - FESLEĞEN 125 

9.GÖMEÇ - BİBERİYE 125 

14.KARESİ - FESLEĞEN 250 

17.ERDEK - BİBERİYE 125 

20.ALTIEYLÜL - FESLEĞEN 250 

TİCARİ YAĞLAR EKSTRAKT(µL) 

T1- TİCARİ 1 FESLEĞEN YAĞI 250 

T2- TİCARİ 2 FESLEĞEN YAĞI 250 

T3- TİCARİ 3 FESLEĞEN YAĞI 250 

T4- TİCARİ 4 FESLEĞEN YAĞI 250 

T5- TİCARİ 5 BİBERİYE YAĞI 250 

T6- TİCARİ 6 BİBERİYE YAĞI 250 

T7- TİCARİ 7 BİBERİYE YAĞI 250 

T8- TİCARİ 8 BİBERİYE YAĞI 250 
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 Fenolik madde analizi için ekstaksiyonlar homojenize edilerek 2 mL’lik eppendorf  

tüpü içerisinde hazırlanmıştır. Hazırlanan eppendorf tüpleri falkon tüplerinin içerisine 

yerleştirilerek Dragon Mx-Rd-Pro tipi karıştırıcıda 10000C da 1 saat boyunca karıştırılarak 

bekletilmiştir. Karıştırma işlemi tamamlandıktan sonra tüpler Helttich Üniversal 320R tipi 

makine ile 3500 rpm de 10 dakika sanrifüj yapılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.11. Fenolik ve antioksidan analizi için hazırlanan ekstraktlar 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.12. Santrifüj  işlemine hazırlanmış falkon tüpü içerisindeki ekstraktlar 

 

 Yağ ve hegzan karışımlıüst faz (süpernatant) kısmı 1,5 mL’lik eppendorflara 

aktarılarak saklanmıştır.Alt faz ise antioksidan ve fenolik analiz için ayrılmıştır. 
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Şekil 3.13. Eppendorf tüplerindeki süpernatant ve alt faz görünümü 

 

Çizelge 3.7. Fenolik madde analizi için kullanılan malzemeler ve miktarları 

 

 

 

 

 

 

 

 Daha önce hazırlanmış olan farklı ilçelerden toplananbiberiye bitkilerinin 

ekstraktlarından 40 µL alınarak spektro küvetine konulmuştur. Ekstraktın üzerine önce 3,16 

mL saf su, 200 µL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 µL %20’lik Na2CO3(Sodyum 

karbonat) konularak vorteks yardımı ile karıştırıldıktan sonra karışımın çok açık mavi yada 

çok koyu mavi olması istenmediğinden karışımın iyi sonuç verebilmesi için gözlem 

yapılmışve karışım 2 saat boyunca bekletilmiştir. 

 Yine daha önceden hazırlanmış olan fesleğen bitkilerinden elde edilen saf yağlar 

yoğun olduğu için kimyasalların eklemesinden sonra renkte açılma görülmediğinden veya 

rengin fazla açılmasından dolayı ekstrakt miktarında saf yağlarda  ½ oranında oranında 

azalma, ticarilerde ise 2 kat arttırmaya gidilerek renk yoğunluğu ayarlanmıştır. Daha önce 

farklı ilçelerden toplanan fesleğen bitkilerinden elde edilen saf ekstraktlardan 20 µL yağ 

ekstrakttı alınmıştır. 

Fenolik Karışım Ekstrakt(µL) 
Saf 

Su(mL) 
Folin(µL) 

%20 

Na2CO3(µL) 

Saf Biberiye Yağı 40 3,16 200 600 

Ticari Biberiye Yağı 40 3,16 200 600 

Saf Fesleğen Yağı 20 3,18 200 600 

Ticari Fesleğen Yağı 80 3,12 200 600 
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 Üzerine 3,18 mL saf su, 200 µL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 µL %20 

Na2CO3 (Sodyum karbonat) konuldu ve karışım 2 saat boyunca bekletilmiştir. 

 Ticari olarak satın alınan ekstraktlarda ise, 80 µL yağ ekstrakttı alındı. Üzerine 3,12 

mL saf su, 200 µL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 µL %20 Na2CO3 (Sodyum karbonat) 

konuldu ve İki tekerrürlü olarak hazırlanan 2 saat boyunca bekletilen karışımlar 2 saat sonra 

Shimadzu UVmini-1240 tipi spektrofotometrede 765 nm’de absorbans ölçümleri 

yapılmıştır.Standart kalibrasyon eğrisi katekol kullanılarak hazırlandı. Sonuçlar, bu 

kalibrasyon grafiği yardımıyla hesaplanmıştır(Turan 2005). Biberiye ve fesleğen yağları için 

fenolik madde analizinden elde edilen sonuçlar bulgular kısmında değerlendirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.14. Folin-Ciocalteu’s yöntemi için materyallerin hazırlanması 
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Şekil 3.15. Shimadzu Uvmini-1240 tipi spektrofotometre 

 

3.2.5.2. DPPH Süpürücü Antioksidan Aktivite Tayin Yöntemi 

 Bu yöntem ilk kez Blois (1958) tarafından 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) 

radikallerinin antioksidan moleküllerin tayininde kullanılabileceğinin önerilmesi ile ortaya 

çıkmıştır. Antioksidan aktivite ölçümlerinin yoğunlaştığı yıllarda Brand-Williams ve 

arkadaşları (Brand Williams ve ark. 1995) yöntemi geliştirmiş ve bu yöntem pek çok araştırıcı 

tarafından referans olarak kullanılmıştır. 

 Yöntemin esası DPPH içeren çözelti ile hidrojen atomu verme eğilimi olan bir 

molekülün (antioksidan) çözeltisinin karıştırılması sonucu DPPH radikalinin indirgenmesine 

ve çözeltinin başlangıçta mor olan renginin kaybolmasına dayanır. Mor renkli çözeltinin 520 

nm civarındaki absorbansının azalması ölçülerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite 

başlangıçtaki DPPH derişiminin % 50’sinin azalması için harcanan antioksidan miktarını 

ifade eden IC50 (etkin konsantrasyon) değeri ile verilir (Brand Williams ve ark. 1995). 

 Spektro küvetinin içerisine 25, 50, 75 er mL’lik ekstrakt konularak üç ayrı paralel 

hazırlanmıştır. Üzerlerine çeker ocakta 1950 mL DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

radikali eklendi ve vorteks ile karıştırılmıştır. 30 dakika karanlık ortamda bekletilmiştir. Daha 

sonra 517 nm’deabsorbanslar okunmuştur. Kontrol için; 50 µL metanol (CH3OH), üzerine 

1950 mL DPPH konulmuştur. Ölçüm yapılmadan önce spektrofotometre metanol ile 

sıfırlanmıştır. Fenolik ekstreden elde edilen biberiye ekstraktı antioksidan analizinde aynı 

şekilde kullanılırken, fesleğen ekstraktı ise saf yağlarda 10 kat metanol ile seyreltilmiştir. 

Ticari fesleğen yağları ise fenolikte olduğu gibi aynı şekilde kullanılmıştır. 
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 İşlemler 3 tekrarlı (n=3) yapılmıştır. Yüzde inhibisyon (DPPH Radikal Süpürücü 

Aktivite) aşağıdaki formülden hesaplanmıştır:  

% İ𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛 =  [ 𝐾𝐴 −  Ö𝐴 /𝐾𝐴] 𝑥 100  

KA: Kontrolün absorbansı  

ÖA: Örneğin absorbansı  

Farklı derişimlerle ölçülen absorbanslarla grafik çizilip𝑦 =  𝑎𝑥 + 𝑏denkleminde DPPH 

derişimini yarıya düşüren örnek miktarı μg/mL cinsinden bulundu ve IC50 değerleri 

hesaplanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.16. Spektro küvetinin içerisine ekstrakt konularak üç ayrı paralel hazırlanması 

3.2.5.3. TEAC (Troloks Eşdeğer Antioksidan Kapasite) Yöntemi 

 TEAC yöntemi ilk olarak Miller ve arkadaşları tarafından geliştirilmiştir (Miller ve 

ark. 1993). Kromojenik bir redoks radikali olan ABTS [2,2-azinobis(3- etilbenzotiyazolin 6-

sülfonat)] (Şekil 1.11) aynı zamanda kararlı bir radikaldir. Hem suda hem organik 

çözücülerde çözündüğünden hem hidrofilik hem de hidrofobik antioksidan aktivite 

tayinindekullanılabilmektedir. TEAC yöntemi, antioksidan varlığında çözeltideki ABTS+ 

radikalinin absorbansındaki azalmanın ölçülmesine dayanmaktadır. Orijinal yöntemde ABTS+ 

radikal katyonu, H2O2 ile metilmiyoglobinin reaksiyona girmesiyle oluşan ferrilmiyoglobin 

ile ABTS arasındaki etkileşimden oluşmaktadır. ABTS+radikal katyonunun karakteristik 

absorbsiyon spektrumu 660, 734, 820 nm’de maksimum vermektedir (Rice-Evans ve Miller 
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1984,Pellegrini ve ark. 1999). Orijinal TEAC yönteminde analiz edilen maddenin 

(antioksidanın) ABTS radikalini indirgeme yeteneği ölçülmektedir. Ancak bu madde 

ferrilmiyoglobini de indirgeyebilir.  

3.2.5.3.1. ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)]Hazırlanışı 

 Antioksidan aktivite tayini analizlerinde öncelikle 2.45 mM potasyum persülfat içeren 

7 mM’lık ABTS çözeltisi hazırlanmıştır. Bu çözelti, 200C’ye ayarlı bir inkübatörde 12–16 

saat arasında bekletilerek, ABTS+ radikalinin oluşması sağlanmıştır.7mM(milimolar) ABTS 

stok çözeltisini hazırlamak için 0,0384 gr ABTS tartılır. 2 mL potasyum persülfat (K2S2O8) 

eklenir ve saf suyla 10 mL tamamlanmıştır. 

3.2.5.3.2 PBS(Phosphate-buffered saline)Hazırlanışı 

 ABTS haricinde radikal çözeltisinin, örneklerin ve troloks standardının 

seyreltilmesinde kullanılacak olan PBS (phosphate buffer saline) çözeltisi hazırlanmalıdır. Bu 

amaçla, 1,56 gr monobazik sodyum fosfat (NaH2PO4)tartılır ve 50 mL’ye, 2,83 gr dibazik 

sodyum fosfat (Na2HPO4) 100 ml’ye tamamlanır. 19 ml monobazik, 81 mL dibazik sodyum 

fosfat karıştırılır. Üzerine 8,77 gr NaCl eklenir. Elde edilen karışım 1 litreye saf su ile 

tamamlanmış ve böylece pH’sı 7.4 olan PBS çözeltisi elde edilmiştir.   

3.2.5.3.3 TEAC Yönteminin Hazırlanışı 

 Örneklerin absorbans değerleri, örnek ve şahidin (PBS) aynı anda konulabildiği çift 

huzmeli (double beam) spektrofotometre kullanılarak belirlenmiştir. Bu yönteminin 

yapılışının ayrıntıları (Kırca ve Özkan (2007) tarafından verilmiştir. Küvetlerin bulunduğu 

bölümün sıcaklığı sirkülasyonlu su banyosu ile 300C’de sabit tutulmuştur. Stok çözeltiden her 

100 mL için 1 mL civarı ABTS+ radikali kullanılır yani Analize başlamadan önce 

ABTS+radikal çözeltisinden 1 mL alınarak 734 nm’de absorbans değeri 0.700±0.02 olacak 

şekilde yaklaşık 90–100 mL PBS ile seyreltilmiştir. 

  ABTS seyreltiğinin ölçümleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 cm ışık yolu uzunluğunda 

tek kullanımlık mikro küvetlerde yapılmıştır. Elde edilen ABTS seyreltiğinin 734nm’de 700 

civarı değer vermesi beklenir. Bu alınan değer ise kontrol olarak kaydedilir. İstenilen değerler 

700-718 nm arasında istenir. Eğer yüksek çıkarsa PBS, düşük çıkarsa ABTS eklenir. 

 Seyreltilmiş ABTS+radikal çözeltisinden 1 mL mikro küvete alınmış, PBS çözeltisine 

karşı okuma yapmak üzere spektrofotometreye yerleştirilmiş ve başlangıç absorbans değeri 

belirlenmiştir. Daha sonra küvet içeriği 1 mL olacak şekilde, mikro küvete eklenen 990 μL 

radikal çözeltisi üzerine örnekten 10 μL eklenir eklenmez kronometre çalıştırılmıştır. 6 dakika 
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boyunca, her bir dakikada absorbans  ölçümü yapılarak sonuçlar kaydedilmiştir. Ticari olarak 

temin edilen biberiye ve fesleğen yağ örneklerinden fenolik madde analizi için alınan örnek 

ekstakt değerinin aynı değeri alınırken, biberiye bitkisinde 17 numara hariç saf ekstraktlarda 5 

kat, fesleğen bitkisinde ise 6 numara hariç 20 kat PBS ile seyreltilmiştir.  6. Dakikanın 

sonunda saptanmış olan absorbans değeri esas alınarak, başlangıç değerine göre yüzde azalma 

oranı (inhibisyon oranı) aşağıdaki eşitliğe göre hesaplanmıştır.  

   İ𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%)   =  (𝐵𝐴𝐷 − 𝑆𝐴𝐷)/ 𝐵𝐴𝐷 

BAD: Başlangıç Absorbans Değeri 

SAD: Son Absorbans Değeri 

10 µL örnek alınarak yapılan bu işlemler en az 3 kez tekrarlanmış ve inhibisyon oranları 

hesaplanarak bunların ortalaması alınmıştır.  Daha sonra, örnek hacmi değiştirilerek 20, 30 µL 

hacimlerde aynı işlemler tekrarlanmıştır. Her defasında küvet içeriği 1 mL olacak şekilde 

farklı miktarlarda ABTS+ radikal çözeltisi eklenmiştir. 6 dakika bekletilmiştir. Ölçüm 

yapılmadan önce spektrofotometre PBS ile sıfırlanmış ve ölçümler spektrofotometre cihazı ile 

yapılmıştır. Elde edilen ortalama yüzde inhibisyon değerleri örnek hacimlerine (10, 20, 30 

µL) karşı bir grafiğe aktarılmış ve bu verilere doğrusal regresyon analizi uygulanarak örneğe 

ilişkin eğriye ve bu eğriyi tanımlayan eşitliğe ulaşılmıştır.  

3.2.6. İstatistik 

 Elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmeleri SPSS 18.0 paket programında 

yapılmıştır. Verilere varyans analizi uygulanıp, birbiri ile karşılaştırılmaları bitkilerin 

birbirleriyle karşılaştırılmalarında % 5 güven aralığında (p < 0.05) belirlenmiştir. Varyasyon 

kaynaklarının ortalamalarının karşılaştırılmasında Duncan’s Çoklu Karşılaştırma Testi 

uygulanmıştır. 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Uçucu yağların antimikotik etkileri 

 Biberiye ve fesleğen bitkilerinde sırasıyla ortalama 1,5 mL/100 g, 1mL/100 g 

oranlarında verimlerle uçucu yağ eldesi gerçekleştirilmiştir.Biberiye ve fesleğen 

bitkilerindenelde edilen uçucu yağların ve ticari biberiye ve fesleğen yağlarının A. parasiticus 

ve Z. rouxii üzerindeki antimikotik aktivite tayinleri agar difüzyon yöntemiyle belirlenmiştir.  

4.1.1. Uçucu yağların Z. rouxii üzerindeki antimikotik etkisi 

 İnkübasyon sonrası PDA besiyeri merkezinde oluşan zonların ölçüm sonuçları Çizelge 

4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Uçucu yağların Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 üzerine antimikotik 

etkisi 

Uçucu yağ kodu İnhibisyon çapı (mm)* 

T1 - 

T2 14,87±0,17e 

T3 12,49±1,75e 

T4 - 

T5 - 

T6 - 

T7 11,59±0,95e 

T8 51,96±6,21b 

1 16,76±2,21d,e 

2 - 

3 - 

4 23,32±0,08d 

5 - 

6 35,96±1,52c 

8 - 

9 15,06±1,23e 

14 - 

17 13,15±0,13e 

20 67,30±1,55a 

*Elde edilen sonuçlar ortalama değer ± standart hata olarak verilmiştir. Farklı üst indis harflerle gösterilen 

değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P < 0,05). 
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 Çizelge 4.1 incelendiğinde Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253  üzerinde en 

yüksek antimikotik etkiye sahip ticari uçucu yağın T8 kodlu biberiye yağı olduğu 

görülmektedir (P< 0,05). T7 kodlu diğer biberiye yağı en düşük antimikotik etkiye sahipken 

(P< 0,05), T5 ve T6 kodlu ticari biberiye yağlarında herhangi bir inhibisyon etkisi 

gözlenmemiştir. Ticari fesleğen yağlarına ait sonuçlara bakıldığında ise T2 ve T3 kodlu 

örneklerin tüm örnekler içinde en düşük antimikotik etkiye sahip olduğu (P< 0,05), diğer 

taraftan T1 ve T4 kodlu ticari fesleğen yağlarının herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmadığı 

tespit edilmiştir. Laboratuvar ortamında üretimi yapılan uçucu yağlar açısından da önemli 

antimikotik etki farklılıkları gözlenmiştir (P< 0,05). 4, 6 ve 20 kodlu fesleğen yağlarının diğer 

örneklerden daha yüksek etki gösterdiği, özellikle Altıeylül ilçesinden elde edilen fesleğen 

örneklerine ait uçucu yağın (20 kodlu) tüm örnekler içerisinde maya üzerine antimikotik 

etkisinin en yüksek olduğu görülmüştür (P< 0,05). Laboratuvar ortamında üretimi yapılan 

uçucu yağların Z. rouxii üzerindeki antimikotik etkisi bileşimlerinde bulunan etken maddelere 

bağlıdır. Uçucu yağların etken madde bileşimlerindeki farklılıkların da bitkinin yetiştiği 

bölgeye bağlı çevresel faktörlerden etkilendiği bilinmektedir (Akgül, 1989). Fesleğen uçucu 

yağının mayalar üzerindeki etkisinin incelendiği bir çalışmada Avetisyan ve ark. (2017) 

tarafından, Debaryomyces hansenii ve Candida guilliermondii üzerinde fesleğen yağının 

önemli antimikotik etki gösterdiği belirtilmiştir. Vieira ve ark. (2014) tarafından yapılan bir 

başka çalışmada linalool açısından zengin fesleğen yağlarının Candida cinsi mayalar 

üzerindeki inhibisyon etkisi incelenmiş ve oldukça yüksek seviyede etkili olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışma kapsamında laboratuvar ortamında esansiyel yağ üretimi yapılan fesleğen 

örneklerinden Altıeylül ve Bigadiç ilçeleri kaynaklı olanlarda (6 ve 20 nolu örnekler) yüksek 

antifungal etki gözlenmesi, bu ilçelerin yükselti ve denize uzaklık bakımından diğer ilçelerden 

(Sındırgı hariç) farklılaşması ile bağlantılı olabilir (Çizelge 3.2). Daha yüksek ve denizden 

uzak lokasyonların çevresel etkilerden daha az etkileneceği, daha soğuk bir iklime sahip 

olacağı ve bu sebeplerle bitkilerin yapısındaki etken madde miktar ve çeşitlerinin değişiklik 

gösterebileceği düşünülebilir. Bu çalışma kapsamında, bu değişim, bitkilere ait esansiyel 

yağların maya üzerindeki inhibisyon etkisini arttırmış gözükmektedir. Örnekler arasında 9 ve 

17 kodlu biberiye esansiyel yağlarının Gömeç ve Erdek ilçelerinden elde edildiği ve bu 

ilçelerin deniz kenarında bulunan ilçeler olduğu bilinmektedir (Çizelge 3.1). Biberiye uçucu 

yağının, kekik, adaçayı, okaliptüs ve rezene uçucu yağları ile beraber farklı funguslar 

üzerindeki antifungal etkisinin incelendiği bir çalışmada, en düşük etkiye sahip yağın biberiye 

uçucu yağı olduğu bildirilmiştir (Yılmaz ve ark. 2016). Carvalhinho ve ark. (2012) tarafından 

40 farklı Candida albicans suşu üzerinde farklı uçucu yağların inhibisyon etkisinin 
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araştırıldığı bir çalışmada ise biberiye uçucu yağınınantimikotik etkisi, tarçın, defne, nane ve 

okaliptüs uçucu yağlarından düşük, limon, ladin reçinesi ve mandalina uçucu yağlarından 

yüksek bulunmuştur. Literatür çalışmaları biberiye uçucu yağının farklı bitkilere ait uçucu 

yağlara göre mayalar üzerinde daha düşük inhibitör etki gösterdiğini bildirmesine karşın bu 

tezde elde edilen bulguların beklenenden de düşük olduğu kabul edilmektedir. Bu tez 

çalışması kapsamında Z. rouxii üzerine laboratuvarda üretilen biberiye uçucu yağı 

örneklerinin düşük etki göstermesinin sebepleri, bitkilerin temin edildiği coğrafi bölge 

kaynaklı dış etkenlerin uçucu yağ bileşimindeki etken maddelerin konsantrasyonlarını 

olumsuz etkilemesi olabilir. 

4.1.2. Uçucu yağların A. parasiticus üzerindeki antimikotik etkisi 

 İlgili bölümlerde belirtildiği gibi A. parasiticus üzerinde uçucu yağların antimikotik 

ektisi belirlenirken yağlar hem saf halde hem de metanol ile seyreltilmiş halde kullanılmıştır. 

Saf halde kullanılan ticari yağlar ve laboratuvar ortamında üretilen yağların besiyerine 

ilavesinin ardından inkübasyon sonrası PDA besiyeri merkezinde oluşan zonların ölçüm 

sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.2. Saf uçucu yağların Aspergillus parasiticus DSM 5771küf suşu üzerine 

antimikotik etkisi 

Uçucu yağ kodu İnhibisyon çapı (mm) 

T1 30,44±0,05e,f 

T2 21,60±3,20f,g 

T3 24,76±0,54f,g 

T4 8,63±0,78h 

T5 8,34±0,04h 

T6 14,49±0,34g,h 

T7 15,60±4,20g,h 

T8 45,60±0,70c,d 

1 59,42±3,00a,b 

2 65,22±1,72a 

3 66,26±1,27a 

4 67,13±0,40a 

5 58,02±2,00a,b 

6 43,97±10,51c,d 

8 68,83±0,30a 

9 52,69±2,92b,c 

14 46,67±2,17c 

17 35,62±4,09d,e 

20 42,61±5,25c,d 

*Elde edilen sonuçlar ortalama değer ± standart hata olarak verilmiştir. Farklı üst indis harflerle gösterilen 

değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P < 0,05). 

Metanol-uçucu yağ karışımı kullanılarak gerçekleştirilen denemeler sonucunda PDA 

besiyerinde ölçülen inhibisyon çapı sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Metanol-uçucu yağ karışımının Aspergillus parasiticus DSM 5771 küf suşu 

üzerine antimikotik etkisi 

Uçucu yağ kodu İnhibisyon çapı (mm) 

T1 19,33±3,57g,h,i 

T2 15,29±0,21h,i 

T3 16,19±1,35h,i 

T4 14,19±2,65h,i 

T5 10,35±1,84i 

T6 27,32±1,77g 

T7 10,97±0,40i 

T8 38,88±0,61e,f 

1 41,24±9,64d,e,f 

2 55,65±2,68a,b,c 

3 61,70±1,12a 

4 49,26±2,43b,c,d,e 

5 50,57±6,31b,c,d 

6 57,82±0,99a,b 

8 46,59±0,47c,d,e,f 

9 41,53±3,39d,e,f 

14 - 

17 38,22±1,52f 

20 23,33±3,11g,h 

*Elde edilen sonuçlar ortalama değer ± standart hata olarak verilmiştir. Farklı üst indis harflerle gösterilen 

değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P < 0,05). 

 Çizelge 4.2 ve 4.3 incelendiğinde, hem saf halde hem de metanol ile seyreltilerek 

yapılan uygulamalarda laboratuvar ortamında üretilen uçucu yağların ticari muadillerine 

kıyasla önemli ölçüde yüksek antimikotik etki gösterdiği ortaya çıkmaktadır (P<0,05). 

Metanol ileyapılan seyreltmenin tüm uçucu yağlarda antimikotik etkinin azalması şeklinde 

etkili olduğu görülmektedir. Saf halde uçucu yağlar dikkate alındığında A. parasiticus 

üzerinde en etkili örneğin 8 nolu fesleğen uçucu yağı olduğu görülmekte olup, 2 ve 4 nolu 

fesleğen yağları ile 3 nolu biberiye yağının istatistiki olarak aynı oranda antimikotik etki 

gösterdiği anlaşılmaktadır. Metanol ile seyreltme sonrası 14 nolu fesleğen yağının besiyeri 
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üzerinde herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmaması deneysel bir hata olarak 

düşünülmektedir. Diğer taraftan ticari örnekler içerisinde T8 kodlu biberiye yağı saf halde ve 

seyreltilmiş halde diğer ticari yağlara oranla daha yüksek antimikotik etki göstermiştir 

(P<0,05). Tada ve ark. (1996) tarafından yapılan çalışmada fesleğen ekstraktının antifungal 

etkisinin olmadığı bildirilmesine karşın bu tez çalışmasında tam tersi sonuçlar elde edilmiştir. 

 Diğer taraftan Avestiyan ve ark. (2017) 3 farklı fesleğen türünden elde ettikleri uçucu 

yağları kullandıkları çalışmada, nerol açısından zengin fesleğen uçucu yağının en yüksek 

antimikrobiyal etkiyi gösterdiğini, fesleğen uçucu yağının ilaç ve gıda sanayiinde 

antimikrobiyal olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Bu tez çalışmasının sonuçlarının 

paralellik gösterdiği bir diğer araştırmada ise Kocic-Tanackov ve ark. (2015) fesleğen uçucu 

yağının 7 mg/ml konsantrasyonda kullanıldığında gıdalarda önemli bir kontaminant olan 

Cladosporium cladosporioides küfü üzerinde inhibitör etki gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu tez 

çalışmasında antimikotik etkileri araştırılan uçucu yağların A. parasiticus üzerindeki inhibitör 

etkisi değişkenlik göstermiş olup bu durumun uçucu yağların antimikrobiyal etkisinin 

bileşimlerindeki etken maddelerin kalitatif ve kantitatif değerleri, uçucu yağın elde edildiği 

bitkinin yetiştiği coğrafik bölgeden kaynaklanan etkenler ve bitkinin yetiştiği sezondaki iklim 

şartlarından etkilenmiş olabileceği kabul edilebilir (Reyes-Jurado ve ark. 2015). Laboratuvar 

ortamında üretilen uçucu yağların elde edildikleri bitkilere ait coğrafi lokasyon bilgileri 

incelendiğinde, en yüksek inhibitör etkiyi gösteren 8 nolu örneğin Sındırgı ilçesinden temin 

edilen fesleğene ait olduğu ve bu ilçenin örnek toplanan ilçeler arasında en yüksek ve denize 

en uzak konumda bulunduğu görülmektedir. Bu durum ortam koşullarının bitkiye ait uçucu 

yağ bileşimini olumlu yönde etkilemiş olabileceği hipotezini desteklemektedir. Ancak diğer 

taraftan Ayvalık ve Burhaniye gibi hem denize yakın hem de alçak bir lokasyonda bulunan 

ilçelerden elde edilen 2 ve 4 kodlu fesleğen, 3 kodlu biberiye uçucu yağlarının da istatistiki 

olarak 8 nolu örneğe yakın inhibisyon etkiye sahip olması bu durumun tersini göstermektedir. 

Bu benzerliğin sebeplerinden birisi de bitkilerin her ne kadar sahile yakın kesimde yetişseler 

bile yüksek kesimde yetişen bitkilere benzer etken maddeleri yapılarında tutmaları olabilir. 

4.2. Uçucu yağların fenolik bileşen içerikleri ve antioksidan özellikleri 

 Bitkisel uçucu yağların gıda ve tarım sektöründe oksidasyonu engelleyici ajan olarak 

kullanımı her geçen gün artmaktadır. Aynı zamanda uçucu yağların yapısındaki fenolik 

bileşikler, flavonoidler ve diğer fitokimyasallar gibi antioksidan özellikli maddelerin iyi birer 

serbest radikal tutucusu olarak aktivite gösterdiği bilinmektedir. Lipit oksidasyon prosesini 

geciktirme etkisine de sahip olan uçucu yağlar aynı zamanda eklendikleri gıda maddelerinin 
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aromasını da genellikle olumlu etkilemektedir (Tohidi ve ark. 2017). Bu tez çalışması 

kapsamında laboratuvar ortamında üretilen ve piyasadan temin edilen fesleğen ve biberiye 

uçucu yağlarının fenolik bileşen içerikleri Çizelge 4.4’de verilmiştir. 

Çizelge 4.4. Uçucu yağların fenolik bileşen içerikleri 

Uçucu yağ kodu Fenolik bileşen (mg GAE/L yağ) 

T1 611,6±184,5i 

T2 330,3±24,8i 

T3 310,1±18,0i 

T4 184,1±31,5i 

T5 507,6±130,5i 

T6 687,6±184,5h,i 

T7 426,6±166,5i 

T8 755,1±63,0h,i 

1 1875,6±391,5f,g 

2 5699,0±230,0c 

3 1284,3±149,8g,h 

4 4599,0±110,0d 

5 3869,1±162,0e 

6 17305,2±495,0a 

9 1956,6±85,5f 

14 6254,0±255,0b,c 

17 1898,1±81,0f,g 

19 4497,8±292,6d 

20 6669,0±90,0b 

*Elde edilen sonuçlar ortalama değer ± standart hata olarak verilmiştir. Farklı üst indis harflerle gösterilen 

değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P < 0,05). 

 Farouk ve ark. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada Mısır ve Suudi Arabistan’dan 

temin edilen fesleğen örneklerinden elde edilen uçucu yağların kimyasal kompozisyonu ve 

antioksidan özellikleri araştırılmıştır. Baskın bileşenleri eugenol ve linalool olan S.Arabistan 

örneklerinde fenolik madde içeriği ortalama 81700 mg GAE/L seviyesinde bulunurken, metil 

chavicol ve linalool açısından zengin Mısır menşeili örneklerde bu değer ortalama 2600 mg 

GAE/L seviyesinde kalmıştır. Çizelge 4.4 incelendiğinde laboratuvarda üretimi yapılan uçucu 

yağların bir çoğunda 2600 mg GAE/L seviyesinden yüksek fenolik bileşen bulunmuş olup, en 
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yüksek değer 17305,2 mg GAE/L ile Bigadiç ilçesinden toplanan 6 nolu fesleğene ait uçucu 

yağda tespit edilmiştir. Fesleğen bitkisinin antioksidan özelliğinin araştırıldığı başka bir 

çalışmada ise Naidu ve ark. (2016) toz haline getirdikleri kurutulmuş bitkiden metanol ile 

ekstraksiyon yapmışlar ve elde ettikleri ham ekstraktın fenolik içeriğini tespit etmişlerdir. 

Araştırmacıların bildirdiğine göre fesleğen ham ekstraktı 45,38 mg GAE/g seviyesinde 

fenolik içeriğine sahiptir. Bu değer bizim çalışmamızda bulunan değerin oldukça altındadır 

ancak kullanılan materyalin uçucu yağ olmaması ve araştırıcıların kaç gram bitkiden ne kadar 

ekstrakt elde edildiği ile ilgili detay bildirmemiş olması karşılaştırma yapmayı 

zorlaştırmaktadır. Biberiyeden elde edilen ekstraktlar ve uçucu yağların önemli flavonoidleri 

ve fenolik maddeleri içerdiği literatürde bildirilmiştir. Rozmarinik asit, kafeik asit esterleri, 

gekwanin, diosmin ve cirsimaritin bu maddelerden bazılarıdır (Hanson 2016). Bu tez 

çalışması kapsamında laboratuvar ortamında uçucu yağı elde edilen biberiye örnekleri Çizelge 

4.4’de incelendiğinde en yüksek fenolik bileşen miktarının 4497,8 mg GAE/L seviyesi ile 

Altıeylül ilçesinden elde edilen 19 nolu örnekte tespit edildiği görülmektedir. En düşük 

fenolik içeriğine sahip olan 3 nolu örneğin Ayvalık ilçesinden elde edildiği göz önüne 

alındığında, iki ilçe arasındaki yükselti ve denize olan uzaklık farkının fenolik madde 

içeriğine etki ettiği sonucu çıkarılabilir. Lemos ve ark. (2015) tarafından yürütülen bir 

çalışmada farklı yıllar ve farklı mevsimlerde toplanan biberiyelere ait ham ekstraktlarda 

toplam fenolik madde analizi yapılmıştır. Ekim 2012, Ocak-Nisan-Temmuz 2013 tarihlerinde 

toplanan bitkilerin fenolik madde içerikleri 75,2-99,0 mg GAE/g ham ekstraktı aralığında 

tespit edilmiştir. Araştırıcılar ekstraktların bileşimindeki fenolik madde miktarının değişiklik 

göstermesini hava sıcaklığı, yağmur miktarı gibi iklimsel değişimlerle açıklamışlardır. Bu tez 

çalışmasında biberiye uçucu yağlarının fenolik madde içeriğinin istatistiki olarak farklılık 

göstermesi (P<0,05) de bu duruma bağlı olabilir. Ticari uçucu yağların tamamında fenolik 

madde içeriği laboratuvarda üretilen örneklerden düşüktür (P<0,05). Bu durum ticari olarak 

satışa sunulan uçucu yağların denetiminde yetkili kurumlar tarafından ciddi önlemler alınması 

gerektiğini, bu ürünlerin etken madde içeriklerinin tespiti üzerinde kapsamlı çalışmalar 

yapılması gerektiğini düşündürmektedir. Bu tez kapsamında etken madde analizi yapılmamış 

olsa da ticari ürünlerdeki düşük fenolik madde içeriği bazı etken maddelerin düşük olduğuna 

veya bu ürünlerde tağşiş olması ihtimaline işaret etmektedir. 

 Tez çalışması kapsamında uçucu yağlarda antioksidan kapasite değerleri iki yöntemle 

tespit edilmiştir. Çizelge 4.5’de hem ABTS+ radikal katyonu tarafından yakalanan antioksidan 
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madde miktarı analiz sonuçları hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi analiz sonuçları 

µmol troloks/ml yağ cinsinden verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Uçucu yağlara ait antioksidan kapasite değerleri 

Uçucu yağ kodu 
Antioksidan kapasite değeri (µmol troloks/ml yağ) 

DPPH ABTS+ 

T1 0,12±0,00j 3,09±0,08h 

T2 0,28±0,03i,j 1,79±0,07h 

T3 0,29±0,01i,j 1,25±0,02h 

T4 0,29±0,02i,j 1,86±0,04h 

T5 0,50±0,00h,i,j 2,43±0,31h 

T6 0,30±0,04i,j 2,92±0,04h 

T7 0,27±0,01i,j 0,77±0,00h 

T8 0,86±0,07g,h,i 2,87±0,31h 

1 1,58±0,01f 39,85±2,00d 

2 5,60±0,26d 56,53±2,86c 

3 0,91±0,03g,h 29,28±0,15e,f 

4 5,30±0,00d 34,92±2,07d,e 

5 1,22±0,08f,g 19,79±0,09f,g 

6 18,65±0,67a 239,98±12,54a 

9 1,12±0,07f,g 10,42±0,09g,h 

14 6,53±0,16c 60,19±1,99c 

17 1,56±0,04f 20,35±0,21f,g 

19 3,10±0,08e 23,95±0,05f 

20 9,70±0,26b 77,94±5,04b 

*Elde edilen sonuçlar ortalama değer ± standart hata olarak verilmiştir. Aynı sütunda farklı üst indis harflerle 

gösterilen değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P < 0,05). 

 Çizelge 4.5 incelendiğinde, fenolik madde içeriklerine paralel olarak antioksidan 

özellik sonuçları da laboratuvar ortamında üretilen uçucu yağların ticari muadillerinden daha 

yüksek değerlere sahip olduğunu göstermiştir (P<0,05). Alves-Silva ve ark. (2013) tarafınan 

kişniş, kereviz ve fesleğen uçucu yağlarının antioksidan kapasite tayinini de kapsayan bir 

çalışma yapılmış olup, en yüksek antioksidan özellik değeri, bizim çalışmamızın da gösterdiği 
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gibi, fesleğen uçucu yağında tespit edilmiştir. Bu tez kapsamında 6 nolu fesleğen örneğinde 

tespit edilen 18,65 µl/ml değeri, Avetisyan ve ark. (2017) tarafından O. Basilicum var. 

purpureus türü fesleğen için bulunan 22 µl/mL değerine oldukça yakındır. Aynı çalışmada 

araştırıcılar iki farklı fesleğen türünü daha test etmiş olup, daha düşük değerlere ulaşmışlardır. 

 Antioksidan kapasite sonuçları biberiye uçucu yağları açısından incelendiğinden en 

yüksek değerin 3,10 µl/mL ile Altıeylül ilçesinden temin edilen bitkilerden üretilen 19 nolu 

örnekte bulunduğu görülmektedir. İlçenin görece olarak daha yüksek bir konumda olması ve 

denizden uzak oluşu bu duruma sebep olmuş olabilir. Biberiye uçucu yağının taze etin raf 

ömrüne etkisinin araştırıldığı bir çalışmada uzun süreli depolamada dahi yağın antioksidan 

özellik gösterdiği ve gıdalarda kullanıma uygun olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Sirocchi ve 

ark. 2017). Benzer şekilde biberiye uçucu yağının gıdalarda kullanılan film kaplamalara 

uygulandığı ve antioksidatif özellikler bakımından başarılı bulunduğu birçok çalışma 

literatürde bulunmaktadır (Yahyaoui ve ark. 2016, Yuan ve ark. 2016). Bendif ve ark. (2017) 

tarafından yapılan bir çalışmada ise Rosmarinus eriocalyx türü biberiyenin çiçek, yaprak ve 

sap kısımlarında ayrı ayrı antioksidan kapasite tayini DPPH metodu ile yapılmış ve sonuçlar 

sırasıyla 1,84, 2,7 ve 4,9 µmol/g uçucu yağ şeklinde ifade edilmiştir. Karakaya ve ark. (2014) 

tarafından yapılan bir başka çalışmada ise hidrodistilasyon metodu ile üretilen biberiye uçucu 

yağında Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite değeri 1,95 mM/mL olarak tespit edilmiştir. 

Literatürde farklı birimlerde sonuçlar verilmesine karşın bu tez çalışması kapsamında bulunan 

değerlerin, bazı ilçeler için, literatüre uyum gösterdiği ancak ticari ürünlerin antioksidan 

kapasite değerlerinin önemli oranda düşük olduğu görülmektedir (P<0,05). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 Tez kapsamında biberiye (Rosmarinus officinalis L) ve Fesleğen (Ocimum basilicum 

L.) bitkilerine ait uçucu yağların antimikotik ve antioksidan özellikleri araştırılmıştır. 

Balıkesir’in farklı ilçelerinden temin edilenbiberiye ve fesleğen bitkilerinden hidrodistilasyon 

yöntemi ile elde edilen uçucu yağların literatür verilerine yakın seviyelerde antimikotik ve 

antioksidan etkiye sahip olduğu ve aynı zamanda laboratuvar ortamında üretilen bu yağların 

ticari muadillerinden daha yüksek antimikotik ve antioksidan etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Fesleğen uçucu yağı, beklenildiği gibi, biberiye uçucu yağına göre daha yüksek antimikotik 

ve antioksidan etkiye sahip olarak bulunmuştur.Bitkilerin toplandığı lokasyonların denizden 

yüksekliği ve denize uzaklığının elde edilen uçucu yağın özelliklerini önemli ölçüde 

etkilediğinin gösterilmesi önemli bir bulgudur. Bu çalışmanın ışık tuttuğu sonuçlar 

doğrultusunda ilerleyen dönemlerde, farklı aromatik bitkiler ya da bunların kombinasyonları, 

farklı muamele konsantrasyonları ve farklı fungal kültürlerle yapılacak araştırmalar, aromatik 

bitkiler ile sağlanan koruyuculuk etkisinin daha kapsamlı bir şekilde ortaya konmasını 

sağlayabilecektir.  

 Balıkesir ilçelerinde doğal olarak yetişen bu aromatik bitkilerin sahip oldukları 

koruyucu özelliklerinin yanı sıra antioksidan etkilerinin gıdalarda ilave fonksiyonel nitelikler 

kazandırma potansiyeline mevcut olduğu düşünülmektedir. Biyoaktif besin bileşenlerinin 

tespiti için yapılan toplam fenolik madde içeriği ve toplam antioksidan kapasite analizleri 

sonucunda, aktivite açısından en yüksek değer fesleğen uçucu yağında görülmüştür. Aromatik 

bitkilerin gıdalarda doğal koruyucu olarak kullanımına yönelik çalışmalarda aromatik 

bitkinin, ürünün tadı üzerinde gösterebileceği tat ve aroma değişimleri ürünlerin tüketici 

tarafından kabul edilebilmesi adına önemli bir kriterdir. 

Bu konu ile ilgili daha fazla araştırma ve yatırım yapıldığı takdirde bitki çeşitliliği 

fazla bir ülke olan Türkiye'de bitkisel drog eldesi ve bunlardan ilaç yapılması ve baharat, bitki 

çayı olarak kullanımı büyük bir gelişme gösterecektir. İhtiyaç fazlasının satılmasıyla da yeni 

bir pazar oluşması mümkündür. 
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