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OZET

BAZI BiTKi OZUTLERININ
ANTIBAKTERIYEL ETKIiLERININ iNCELENMESI

Mediha Nur EVREN
Kimya Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ibrahim Ismet OZTURK
Ikinci Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Muazzez GURGAN ESER

Bu ¢alismada lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea officinalis), sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), defne (Laurus nobilis), yesil ¢ay (Camellia sinensis), bogiirtlen
(Rubus fruticosus), zeytin yapragi (Olea europaea) ve maydanoz (Petroselinum crispum)
bitkilerinden farkli ¢o6ziiciilerde elde edilen 6zitlerin Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis bakterileri tizerindeki antibakteriyel
etkileri ol¢iildii. Bu bitkilerin dogal olarak kurutulmus halleri aktardan temin edilerek soxhlet
ekstraksiyonu ile ve etanol, saf su, hekzan ¢oziiciileri kullanilarak ekstrakte edildi. Agar kuyu
diftizyon yontemi ile 3 tekrarli olacak sekilde antibiyogram teknigi uygulandi. Referans
antibiyotikle karsilagtirildiginda yesil ¢ay, sar1 kantaron, defne yapragi, zeytin yapragi, hatmi
Oziitlerinin bakteriler lizerinde inhibisyon etkisi oldugu tespit edildi. Yesil ¢ay i¢in en etkili
¢Oziinlin saf su, diger bitkiler i¢in ise etanol oldugu, hekzanin bu bitkiler i¢in Soxhlet

ekstraksiyonunda uygun bir ¢oziicii olmadigr goriildii.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel etki, Bitki Oziitleri, Soxhlet, Agar kuyu diflizyonu,
Antibiyogram



ABSTRACT

ANTIBACTERIAL OF SOME PLANT EXTRACTS
INVESTIGATION OF EFFECTS

Mediha Nur EVREN
Department of Chemistry
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Ibrahim Ismet OZTURK
Co-Supervisor: Assist.Prof.Dr. Muazzez GURGAN ESER

In this study, the antibacterial activities of the extracts of lavender (Lavandula
officinalis), epicalyx (Althaea officinalis), St. John’s wort (Hypericum perforatum), daphne
(Laurus nobilis), green tea (Camellia sinensis), blackberry (Rubus fruticosus), olive leaf (Olea
europaea) and parsley (Petroselinum crispum) obtained by different solvents were tested on
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, and Enterococcus faecalis.
The naturally dried plants were obtained from herbalist shops and their extracts were obtained
using ethanol, distilled water, and hexane using Soxhlet extraction. Antibiogram technique was
applied with agar well diffusion method in triplicates. Green tea, St. John’s wort, daphne leaf,
olive leaf and epicalyx extracts were determined to have inhibition effect on bacteria when
compared with the reference antibiotic. The most effective solvent for green tea was distilled
water and ethanol was the best for the other plants; while hexane was not an appropriate solvent

for the Soxhlet extraction.

Keywords: Antibacterial effect, Plant extracts, Soxhlet, Agar well diffusion,

Antibiogram.
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1. GIRIS

Medyatik platformlarda ve dijital ortamlarda, yazili ve gorsel olarak basinda tibbi
bitkiler, koku tedavisi, dogal bilesikler, organik tarim gibi terimlerle son yillarda sikga
karsimiza ¢ikmaktadir. Aromatik ve tibbi bitkilerin dolayli olarak veya dogrudan kullanimi1 son
yillarda artmis, ¢alisiilmamig bitkiler iizerindeki merak duygusunu 6n plana c¢ikartmistir

(Kutlular, 2007).

Bitkileri dogrudan kullanmak yerine Oziitlerini veya oOziitlerden elde edilmis olan
materyalleri kullanmak daha basit ve giivenlidir. Bu sekilde, istenmeyen bilesenler
uzaklastirilarak, istenen bilesenler ¢cok miktarda ve saf olarak elde edilmistir. Oziitleri elde

etmede kullanilan yontemler agagidaki gibi siniflandirilabilir;
1. Destilasyon,
2. S1ivi-sivi Ekstraksiyonu
3. Kati-s1vi Ekstraksiyonu ve Soxhlet ekstraksiyonu,
4. Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu (SAE)

Yukaridaki yontemlerle elde edilen 6ziitler, antiseptik, antioksidatif ve antimikrobiyal

etkilere sahiptir. Kozmetik sektdriinde ve tedavi amagh olarak kullanilabilirler (Izgii, 1973).
1.1 Literatiir Ozeti
1.1.1 Genel Tanimlar

1.1.1.1 Destilasyon (Damitma)

Organik bilesikleri, saflagtirma ve ayirma yontemleri arasinda en 6nemli yontemlerden
biri destilasyondur. Sabit basing altinda kaynayan sivi karigimim buharinin sogutucudan
gecirilerek yogunlastirilmasiyla yapilan isleme “destilasyon” veya “damitma” denir (Sarikaya,
1997). Bitki ucucu yaglarinin kaynama noktasi bildigimiz iizere suyun kaynama noktasindan
daha yiiksektir. Ama iki fazli sivi karigimlarin kaynama noktasi, her bir siviya ait kaynama
noktasindan daha kiigiik derecede olabilmektedir. Bu sayede bitki u¢ucu yaglar1 destilasyon
islemi ile yapis1 bozulmadan destile edilebilmektedir (izgii, 1973).



Su ile destilasyon (Basit damitma);

Su s1visi ile birlikteyken 1s1 nedeniyle bozulmaya ugramayan bitkilerin ugucu yaglari,
basit damitma yontemi ile elde edilebilmektedir. Bu yontemle bitkilerden hos kokulu suda elde
edilebilir.

Bitki ugucu yaglarinin birgogunun kaynama derecesi suyun kaynama derecesine gore
yiiksektir. Fakat ugucu yaglarin su buharinin kismi basincinin etkisiyle stiriiklenebilmesinden
faydalanarak, ugucu yaglarin normal kaynama noktalarinin altindaki sicaklik degerlerinde de
buharlastirilabildikleri bilinmektedir (Guenther, 1972).

Su buhart ile destilasyon;

Doymus yapida, yiiksek 1sida 1sitilmis buhar ile 1sitilan bitkisel materyallerle yapilan bir
metottur. Suyun buhar destilasyonun da kendi kaynama derecesinde bozuluma ugramakta olan
maddeler sicakligin diisiikk derecelerinde, yapilar1 etkilenmeden destile edilmektedirler. Agik
hava veya daha yiiksek basinglarda su buhari destilasyonu uygulanabilmektedir.

Su buhar1 ile destilasyon siiresince, maddelerin bir kisminin dayanikliliklarini
stirdiirebildikleri goriilmekte, ama bir kisminin ise 1s1 etkisiyle hidroliz olduklar1 goriilmektedir.
Hidroliz olaymi1 en diisiikk alt seviyede tutmak veya hidrolizi 6nlemek i¢in hiicrelerin
zarlarindaki su i¢in buharin diflizyon hizin1 ayarlamak, damitma islemini olabildigince hizli

yapmak gerekmektedir (Tanker ve Tanker, 1990).

1.1.1.2 Sivi-sivi Ekstraksiyonu

Bu yontemi, bir ¢oziicii yardimiyla homojen bir karisimdaki maddelerden istenilen
icerigin ayrilmasi islemi olarak tanimlayabiliriz. Cozeltiden ayrilmasini istedigimiz maddenin,
cozelti ile etkilesmeden, ama maddeyi ¢dzebilen bir organik ¢oziicii ile sogurarak ayirma

islemine dayanmaktadir.

Sivi-sivi ekstraksiyon iglemi; organik ve su fazlarinda ¢oziinebilecek bilesiklerin su ile
olan fazlarindan organik yapidaki fazlara aktarilmasi olay1 ile gergeklestirilmektedir. Genel
olarak organik ¢oziiciilerin i¢cinde organik madde suya gore daha iyi ¢oziinmektedir. Bu
durumdan faydalanilarak su ile ¢6ziinen organik madde, organik yapidaki ¢oziiciilere aktarilir.
Bu karisim ekstraksiyon islemi gerceklestikten sonra ayirma hunisine alinmali ve igindeki

organik ¢oziicliyli ayrigtirarak uzaklastirilmalidir (Rousseau, Wiley ve Sons, 1987).
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Sivi-sivi Ekstraksiyonu Y onteminin Prensibi;

Bu ekstraksiyon yonteminde de herhangi bir sivi veya kati yapidaki madde bilesimi
icinde bulunabilen 6gelerin ya da 6gelerden birinin spesifik yapidaki ¢oziiciiden faydalanarak
sogurularak ayrigtirilmasi prensibi kullanilmaktadir. Bu yonteme “gekme” adi1 da verilmektedir

(Rousseau vd., 1987).

Bu yontem kullanilirken organik ¢oziiciilerden yararlanilir. Sivi-sivi ekstraksiyonu
yonteminde faydalanilan en ideal ¢oziiciileri su sekilde siralayabiliriz; kloroform (CH3Cl), Di
etil eter (C2Hs-O-C2Hbs), etil alkol (C2HsOH), benzen (CsHe), karbon tetra klortir (CCls)’diir. Di
etil eter(CoHs-O-CoHs), kuvvetli ¢oziicii 6zelligi ve kaynama noktasinin diisiik olmasi
nedeniyle, bu ¢oziiciiler i¢inde en fazla tercih edilen olmaktadir (Tahri, Yamani, Legssyer ve
Aziz, 2000).

Bu tez calismasinda ¢6ziicii olarak saf su, hekzan ve etanol ¢oziiciileri kullanilmastir.
Sivi-s1vi Ekstraksiyonunda Kullanilan Arag¢ Geregler;

Bu yontemde ¢esitli ¢oziiciiler ve ayirma hunisi kullanilmaktadir. Ayirma hunisi, 6z
kiitlesi birbirinden farkli sivilarin olusturdugu emiilsiyonlar1 ayirmak i¢in de kullanilmaktadir.
Ayirma hunisinin musluk kisimlar1 cam veya teflon, kapaklari da cam veya plastik malzemeden

secilebilir (Riehemann, Behnke ve Schulze, 1999).
Yontemin Yapilis1 agagidaki gibidir;

Kullanilan ayirma hunisi, oval ya da yuvarlak sekilde olabilir. Biiyiikliigiiniin karigimin

toplam hacminin iki kat1 olmas1 gerekmektedir.

Istenilen bir “A” bilesiginin su ile ¢dziinmiis ¢ozeltisi var olan. “A” bilesigini sudan

ayirma islemini gergeklestirirken;

. Oncelikle ayirma hunisine ¢ozeltimiz, alinmalidir.

. Sonra "A" bilesenini ¢6zen, suyla karismayacak ¢oziiclimiiz ayirma hunisine
eklenir.

. Ayirma hunisinin kapagi kapatilmadan ayirma hunisi yavasca gevrilmeli ve

boylece 6n karigsma saglanmalidir. Hunin ¢alkalanmasi asamasinda gaz olusabilmektedir.
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. Ayirma hunisinin mutlaka ¢ikmayacak sekilde kapagi kapatilmali ve kapak

tutularak kuvvetlice ¢alkalanmalidir.

. Bu islem sirasinda musluk, iceride olusan gazin ¢ikmasi i¢in arada bir mutlaka
acilmalidir.
. Sonraki asamada, ayirma diizenegine ayirma hunisi yerlestirilmelidir. Boylece

fazlar birbirinden kolaylikla ayrilabilir. Islem sirasinda; su ile ¢oziinmiis ¢dzeltinin igine
eklenen eter, benzen gibi organik yapidaki ¢oziicii suya gore agir degilse sulu faz altta
kalmaktadir. Fakat kloroform, karbon tetra kloriir gibi organik ¢oziiciiler sudan agirsa sulu faz

iistte yer almaktadir.

. Olusan fazlar1 ayri kaplara alma islemi, ayirma hunisinin muslugu agilarak

gerceklestirilir.

Birbirinden ayrimi belirgin sekilde agik olan fazlari ayirinca, su ile organik fazlarin
hangisi altta, hangisinin tstte kaldigina dikkat edilmelidir. Fazlarda karisikliklar, oncelikle
birbirine yakin hacimde fazlar alindiginda veya inorganik ve organik maddelerin, organik ve su
fazin 6z kiitlesinin degistirildiginde gergeklesebilir. Emin olunamadigi durumlarda mutlaka
pastor pipet kullanilmali ve birkag damla su, pastor pipet den ayirma hunisine eklenmeli,

fazlarin hangi yone gittigi dikkatlice gozlemlenmelidir.

Sivi-sivi ekstraksiyon yonteminde, kullanilan ¢oziiciiniin tiimiinii bir kerede kullanmak
akillica degildir. Mutlaka ayn1 miktar ¢oziicliyii bolerek islemi birden fazla yapmak verimi
artirmakta, boylece istenilen bilesenin tamamina yakin kisminin ayrilmasi gerceklestirmektedir

(Riehemann vd., 1999).

1.1.1.3 Kati -stv1 Ekstraksiyonu ve Soxhlet Ekstraksiyonu

1.1.1.3.1 Kati-siv1 ekstraksiyonu

Bilesen miktar1 fazla olan katilarin bilesenlerine ait kisimlarinin solvent ile
¢oziilmesiyle ayrilmasina “Kati-sivi ekstraksiyonu” denmektedir. Bu yontem ise, kati igindeki
maddelerden birinin, bu maddeyi ¢dzebilen bir solventten faydalanarak ayrilmasi temeline
dayanmaktadir. Bu iglemde, ayrilan madde ve solventten olusan sivilagmis yapi, sivi olmayan
maddenin ayrilarak solventin gesitli yontemlerle uzaklastirilmasina ve kalint1 olarak ayrilmasi

istenen maddenin kalmasi olayi ile ger¢eklesmektedir (Karakas ve Giivenilir, 2003).
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Kati-Sivi Ekstraksiyonunda Kullanilan Malzemeler;

Kati-siv1 ekstraksiyonunda, soxhlet cihazi ve bu cihazin bulundugu yapida kullanilan
arag-geregler de yer alir. Sekil 1. 1°de fark edildigi tizere 1s1tic1, organik ¢oziiciiciiyii igeren dibi
diiz yapida bir cam balon (A), ugucu yag veya 0ziitii ¢itkacak numunenin bulundugu kartus
(D)bulunmaktadir. Bu kartus da soxhlet cihazi (B, E) bulunur, bu yapiya takilmis bir geri
sogutucu (C) ve yogunlastiriciya bagli olan su hortumlar1 bulunmaktadir. Oziitii ¢ikarilacak
olan madde (D) kartusu igine, (A) cam balonuna uygun ¢oziicii konulur ve 1sitma islemi
gergeklestirilir. (B) kismindan gegen ¢o6ziicti buharlar ise (C) sogutucusunda yogunlagsmakta
ve kartusun (D) i¢indeki madde iizerine damlamaktadir. Burada bulunan ¢6ziiciimiiz kartusun
icindeki maddeyi ¢ozerek (E) sifonumuzdan (A) cam balonumuza tekrar geri donmektedir. Bu
islemde kullanilmakta olan ¢dziiciiniin kaynama noktasinin diisitk degerde olmasi nedeniyle
karisimdan almak istedigimiz madde (A) balonunda birikmekte ve ¢oziicliniin hareketi
siirmektedir (Sekil 1.1). Islem tamamlandiktan sonra cam balon iginde yer alan ¢dziicii
buharlastirilir ve geriye ¢oziilerek ayrilmasi istenen madde kalmaktadir (Karakas ve Giivenilir,
2003).

su minga
- 4
> -'(
1 E
C ;":c
N A

—— T
i

Sekil 1. 1. Soxhlet diizenegi (Karakas ve Giivenilir, 2003)
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Kati-Sivi Ekstraksiyonu Yonteminin Yapilisi;

Laboratuvarlarda kati-sivi ekstraksiyonu islemi sik¢a uygulanmaktadir. Ugucu yag ve
diger yag eldesinde, kati-sivi ekstraksiyonu yontemi Ornek olarak verilebilir. Bu islem de
soxhlet diizenegi kullanilmaktadir. Soxhlet diizenegi; cam balon, 1sitici, sogutucu ve
ekstraktorden (250 ml) olugmaktadir. Isitict en alt kisimda bulunur. Isitici, elektrikli veya su
banyosu seklinde olabilir.

Isiticinin  tizerinde, dibi silifli yuvarlak sekilde olan 250 ml’lik cam balon
bulunmaktadir. Cam balon {izerinde ekstraktor ve ekstraktoriin istiinde de sogutucu
bulunmaktadir. Bu pargalar, hava sizdirmayacak sekildedir, ayrica siliflidir. Cam balon
haricinde soxhlet diizeneginin biitiin pargalarmi bir destek ¢ubuguna baglayarak kurulumu
saglanmaktadir. Islemin baslangicinda 6rnek 6zel kartusa konulmali ve ekstraksiyon bolmesine
yerlestirilmelidir. Cam balonun igine ¢oziicli eklenmeli ve 1sitict yardimiyla ¢oziicliniin
buharlagsmasi saglanmalidir. Buharlasan ¢6ziicii, ekstraksiyon kolundan gegerek sogutucuya
ulagmaktadir. Sogutucuda yogunlasan ¢oziicii, damla halinde 6rnegin oldugu kismin {izerine
inmektedir. Soxhlet ekstraktorii, ¢oziicii ile dolunca sifon yapilarak cam balona bosalmaktadir.
Boylece kartusun iginde bulunan 6rnek maddeyi ¢ozmekte ve beraberinde cam balona
gitmektedir. Islem birka¢ kez tekrarlanarak gerekli sifonu yaptiktan Sonra karisim cam
balondan alinmalidir. Diisiik basing altinda, doner buharlastiricida, ¢6ziicli buharlastirilarak,
katt maddeden ekstraksiyon ile elde edilen 6ziit ise cam balonun iginde kalmis olacaktir

(Karakas ve Giivenilir, 2003).

Sekil 1. 2. Soxhlet Diizenegi
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Sekil 1. 3. Doner Buharlastirict

Soxhlet ekstraksiyonunun uygulama alanlarini inceledigimizde; 1sirgan bitkisinin
ekstraktinin eldesi ile romatizmal hastaliklara etkilerini arastiran bir ¢alisma, Almanya’da 1999
yili iginde Riehemann vd. tarafinca yapilmistir. Yaptiklari bu caligmada 1sirgan bitkisinin
yapraklar1 etanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmus ve elde edilen 6ziitiin romatizmal

artritleri onleyici etkisinin oldugu goriilmiistir (Riehemann vd., 1999).

Isirgan bitkisi ekstraktinin natriiiretik, hipotensive ve diiiretik etkisinin incelenmesi
amaciyla Fas’da yapilan ¢alismada ¢oziicii olarak su kullanilmistir. Calismanin sonuglarina
gore, 1sirgan bitkisinden elde edilen sulu ekstraktin yiiksek tansiyonu diisiiriicii etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica elde edilen 1sirgan bitkisinin ekstraktinin yiiksek dozlarda kullaniminin ise

oliimciil etkiye sahip oldugu da tespit edilmistir (Tahri vd., 2000).

Sevda Karakas Mayis 2003’deki yiiksek lisans tezinde (Isirgan Otu Toprak Alti ve
Toprak Ustii Kisimlarindan Isirgan Otu Ekstraktiin Eldesi ve Ozelliklerinin incelenmesi) bu
bitkiden elde edilen ekstraktin elde edilmesini ve bu bitkinin ekstraktlarinin bilesenlerinin
tanimlanmasini, bu bitkiye ait toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarinin farkli ¢6ziiciilerle olan
etkilesimini arastirmistir. Bu tezde elde edilen veriler, 1sirgan bitkisinin taze-kuru yapraklari,
kok ve tohumlar1 kullanilarak elde edilmistir. Etanol, metanol, etil asetat ve hekzan ¢o6ziicileri
kullanilmig ve bunlarin i¢indeki en iyi ¢oziicii tespit edilmistir. Bu bitkinin ekstrakti
olusturulurken, sivi-sivi ekstraksiyonu, kati-sivi ekstraksiyonu, soxhlet ekstraksiyonu olmak

tizere ti¢ farkli yontem ile ¢alisilmistir. Calisilan bu yontemlerin sonucu olusan ekstraktlarla
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metil esterler hazirlanmis, GC (Gaz Kromotografisi) kullanilarak yag asitlerinin bilesim
yapilart incelenerek, soxhlet ekstraksiyonun, kati-sivi ve sivi-sivi ekstraksiyonunun birlikte
kullanildig1 yonteme gore daha yiiksek verim elde edildigi gozlemlenmistir. Kati-sivi
ekstraksiyonunun yararlanildigi tek metot da Soxhlet ekstraksiyonu sonuglarma benzer
yakinlikta sonug¢ vermistir. Sivi-sivi ve Kati-sivi ekstraksiyonu isleminde, ekstraksiyon igin
zaman ilk once otuz dakika tutulmustur. Soxhlet ekstraksiyon islemi ile sivi-sivi ve kati-sivi
ekstraksiyon islemlerindeki yontemleri karsilastirirsak, verimin beklenen oranda yiiksek
olmamasinin nedeninin ekstraksiyon siiresinin diistiriilmiis olmasindan kaynaklandig:
goriilmektedir. Islemlere devam ederek ekstraksiyon siiresi on iki saat ve yirmi dort saat olarak
degistirilerek stirenin etkisine bakilmistir. Sonugta on iki ve yirmi dort saatlik ekstraktlarin
metil esterleri hazirlanmis, gaz kromatografi isleminin yapilmasiyla sonug da degisiklik tespit
edilememistir. Sonra etil asetat ile ¢alisilmistir. Etanol, metanol, hekzan ve etil asetat ¢oziiciileri
ekstraktlarin elde edilmesinde kullanilarak ilgili sonuglar karsilastirilip degerlendirildiginde,
endiistrilerde kullanilmis 1sirgan bitkisi ekstraktlarindaki yag asidi bilesim yapilarina benzer
sonuclarina da etil asetat ve hekzan ¢oziiciileri ile ulasildigr tespit edilmistir (Karakas ve

Giivenilir, 2003).

1.1.1.3.2 Soxhlet ekstraksiyonu

Cesitli islemlerde kullanilan bu metot, yar1 yariya kati veya kati Ornekler igin
uygulanmaktadir. Genis bir kulanim alani olan eski yontemlerden biri oldugu bilinmektedir.
Solvent sisesi, orta ¢emberdeki bir sivi akis borusu (sifon), sogutulmus bir kondansérden
(yogusturucu) ve 1sitma sisteminden olusan bir yontemdir. Islem yapilacak drnek, orta gemberin
icindeki ektraksiyon bélmesine yerlestirilir. Coziicti, ekstraksiyon bélmesinin altindaki ¢oziicii
sisesinin i¢ine konululur. Kaynama noktasinin {izerinde ¢6ziicli isitilir. Kaynamakta olan
¢oziiciiniin buharlar1 yogunlasarak kondansatére dogru hareket eder ve Ornegin lizerine
damlama gergeklesir. Islem sirasinda ¢oziicli yogunlasarak drnegi 1slatmakta ve ¢dziiciiniin
seviyesi sifonun tepesine ulagsmakta ve ¢oziicli tim 6rnek bolmesini doldurmakta ve ¢oziicii
sisesine geri damlamaya baslamaktadir. Bu islemde sicak c¢oziicii, birden fazla islem
tekrarlanarak Ornek iginde devir etmektedir. Ekstraksiyona ugramis analitler, ¢oziicliye ait
sisenin i¢cinde kalabilmekte, yalnizca temiz yapidaki ¢oziicli buharlagma siirecinde oldugundan,
her devirde yeni ¢oziicii kullanilmaktadir. Ekstraksiyon zamanini ve devir sayisini raporlamak
sonucu daha iyi bir karsilastirmak i¢in dnem arz etmektedir. Genelde tipik ekstraksiyon siiresi
alt1 saatten yirmi dort saate kadar olmalidir. Ayrica fazla ¢6ziicti hacimlerinin (100-500 mL)

bilinmesi gerekmektedir. Genellikle ekstraksiyon igsleminde kullanilan ¢oziiciiler, saf organik
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coziicliler saf organik ¢oziiciiler veya bu organik c¢oziiclilerin karigimlarindan olugmaktadir.
Soxhlet ekstraksiyonu, organik bilesiklerin kat1 drneklerden ekstraksiyonunda temel olarak
kullanilan bir yontemdir. Mutlaka bilesiklerin, ¢oziiciiniin kaynama noktasindaki sicaklikta
kararli1 olmalar1 gerekmektedir. Soxhlet cihazi ¢ok diisiik maliyetle bir cihazdir. Bu cihaz,
eszamanli ekstraksiyona izin vermektedir. Soxhlet cihazinin kullanilmasi sirasinda 6rnek
boélmesinin temizliginden kaynaklanan problemler goriilebilir. Soxhlet cihazi kullanim
oncesinde, temiz bir ¢ozicii ile ekstrakte edilerek cihaz temizlenmelidir. Soxhlet ekstraksiyon
cihazi, ¢ok 1yi avantajlara sahiptir. Stirekli olarak taze ¢6ziicii ile bitki 6rnegi temas i¢inde olup,
matriksten igerigin uzaklastirilmasini saglar. Damitma balonuna 1s1 uygulandiginda,
ekstraksiyon kavitesine ulasilir ve sisteme ait sicaklik oda sicakligina gore daha yiiksek
sicaklikta gerceklesir. Boylece sistemimiz bu sicaklikta degisim gecirmeden kalabilmektedir.
Sonugta, Oziitleme islemi sonrasi filtrasyon islemine ihtiya¢ kalmamakta ve Grnegimizden
tiretilmis maddenin miktarini, birden fazla ekstraksiyonu art arda yapilarak arttirilabilme
imkani bulmus olunur. Bu yontem, diisiik maliyetli, basit ara¢ gere¢ kullanimi ve c¢aba
gerektirmeyen basit bir metot olmasi nedeniyle 6nemlidir. Giiniimiizde kullanilan siiperkritik
stvi ekstraksiyonu, mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi alternatiflerine gére daha fazla
kiitlede 6rnek ekstrakte elde edilmesi agisindan fark yaratmaktadir (Diagne, Foster ve Khan,

2002; de Castro ve Priego-Capote, 2010).
Soxhlet Ekstraksiyon Uygulamalar;

Soxhlet ekstraksiyonu besin analizlerinde ve cevresel analizlerde de kullanilmistir.
Falandysz, Wyrzykowska, Warzocha, Barska, Garbacik-Wesolowska ve Szefer, 2004’de
baliklarda bulunan poliklorlu bifenilleri bu islemle analiz etmislerdir. Baliklara ait kas dokulari
alinarak homojenize edilmis, petri kaplarinda dondurularak liyofilize edilmis ve hekzan ile
Soxhlet cihazinin gelismis bir versiyonu analiz i¢in kullanilmistir. Analiz islemi, elektron

yakalama-gaz kromatografisi detektorii kullanilarak gergeklestirilmistir (Falandysz vd, 2004).

Diagne vd. 2002°’de, Soxhlet ekstraksiyon metoduyla fasulyeler kullanarak
organofosforlu bir kimyasal olan insektisit araciligi ile fenitrotiyon kalintilarini ekstrakte
edebilmislerdir. On gram 6rnege, yirmi dort saat boyunca 200 mL diklormetan ile ¢dziiciiniin
kaynama noktasinda islem uygulanmustir. Isleme devam edilerek ¢oziicii ugurulmus,
zenginlestirilmis 6rnek HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) ve GC-ECD ile
analiz islemine tabi tutulmustur (Diagne vd., 2002).
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Soxhlet Ekstraksiyonunun Avantaj ve Dezavantajlart;

Diger kati ornek hazirlama yontemleriyle soxhlet ekstraksiyon yontemini
karsilastirirsak bu yontemin fark edilir dezavantaji, sonu¢ almak igin uzun siireyi gerektirmesi
ve miktarca fazla organik coziicii kullanimi gerektirmesidir. Ayrica bu yontemde, fazla
miktardaki ¢oziiclinlin zararsiz hale getirilmesi pahali ve c¢evresel problemlere neden
olabilmektedir. Genellikle 6rnekler (numuneler) ¢6ziiciiniin kaynama sicakliginda uzun zaman
alan ekstraksiyon islemine tabi tutulur. Ayrica, 1s1 yoniinden kararsiz olan bilesenlerin, gecen
zamana gore zarar gormesi de s6z konusudur. Genellikle bilinen soxhlet cihazi, siireci
hizlandiran ¢alkalama islemini yapmamaktadir. Ama bu islemde, fazla miktarda ¢oziicii
kullanilmakta olup, ekstraksiyon sonrasi buharlagtirma isleminin yapilmasi gerekmektedir.
Otomasyonu zor olan soxhlet cihaziyla bu yontem de islem sirasinda ¢oziicii segiciligini

kisitlamaktadir (de Castro ve Garcia-Ayuso, 1998; de Castro ve Priego-Capote, 2010).

Soxhlet ekstraktorlerinin benzer prensiplere sahip olan modern yontemleri de
giinimiizde yer almaktadir. Bunlar; ses dalgalar1 destekli soxhlet ekstraksiyon, mikrodalga
destekli soxhlet ekstraksiyon, otomatiklestirilmis soxhlet ekstraksiyon, basingli soxhlet
ekstraksiyonudur. Bu ekstraksiyon yonteminin uzun yillardir kullanilmasi bu yoéntemin

giivenirliligini ve avantajini ispatlamistir.
Avantajlar asagidaki sekilde maddelestirip, kisaca agiklayabiliriz;

1. Basingli Soxhlet ekstraksiyon isleminde, numunenin konuldugu kartus kismina
uygulanan basincin arttiritlmasiyla, ¢oziiclinlin kati numuneye etki etmesi daha da kullanilabilir
olmasmi saglamistir. Ve numunenin ekstraksiyonunda kullanilan ¢6ziicii hacmi azalmas,

ekstraksiyon siiresi de kisalmistir.

2. Otomatiklestirilmis Soxhlet ekstraksiyon isleminde kullanilmis baska ozelliklere
sahip ticari amagh ekstraktorlerin ortak yonii: birka¢ numunenin es zamanlh ekstraksiyonuna
olanak saglamis olup, ayn1 zamanda ekstraksiyon siiresini kisaltip, ¢oziicii hacmini azaltmig

olmalaridir. Bu cihazlarin en 6nemli kusuru yiiksek maliyetli olmasidir.

3. Ultrasonik enerji ve mikrodalga ile ekstraksiyonun desteklenmesi, Soxhlet

ekstraksiyonunun eksiklerinin giderilmesinde iyi bir alternatif olmustur (de Castro ve Priego-
Capote, 2010).
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1.1.1.4 Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu (SAE)

Ekstraksiyon yontemlerinde diger yontemlerdeki gibi enerji tasarrufu, kapasite kullanim
orani ve maliyetin azaltilmasi gibi problemler ile verim artisi, islemin hizli yapilmasi, kaliteli
tirtin gibi faktorler 6nem arz etmektedir. Solvent ekstraksiyonunda maliyeti fazla olan organik
solvent kullanilmasi, ekstrakt icinde solvent kalmasi, islem zamanmin uzun siirede
gerceklesmesi ve bu siire de bozunma riskinin artmasi sebebiyle bilim insanlarini farkli
yontemlere yonelmis ve son yillarda zehirli etki olusturmayan, yliksek fayda saglayan, ¢evreci
Ozellikleri sebebiyle siiperkritik akigkanlar daha da 6nem kazanmistir (Colak ve Tiilek 2003;
Kaya ve Ergoniil, 2015). SAE, oksidasyonu ve bozunma islemi olmadan gerceklestigi i¢in
ekstrakte olan iirtinlerin; 6zellik, koku ve saflik derecesi bakimindan diger metotlarla elde
edilen tiriinlere gore kalitesinin yiiksek nitelikli oldugu goriilmiistiir. Bu faktor, bu yontemi
diger yontemlere gore iistliin kilmakta ve tercih edilmesine neden olmaktadir (Baser, 2010).
SAE metodunun temel prensibi, akiskan formda siiperkritik ¢oziiciilerin kullanilmasidir. Stiper
kritik akigskan; bir maddenin sahip oldugu basing Ve kritik sicaklik degerinin {izerine getirilmesi
ile olusmaktadir. Siiper kritik akiskan durumdaki madde, gaz veya sivi degildir. Stiper kritik
akiskan durumdaki madde, diisiik basing ve yiiksek sicaklikta akiskanin 6z kiitlesi diisiik
olacagindan gaz gibi davranacakken yiiksek basing ve diisiik sicaklikta akiskanin 6z kiitlesi

artacak ve sivi gibi davranig gostermeye baslayacaktir (Baser, 2010).

Stiper kritik akigkan durumdaki madde, siiperkritik kosullarda hem gazin hem de sivinin
ozelligini tagir. Ayrica bu madde, sivilar gibi ¢cozme Ve yiiksek 6z kiitle giiciine sahiptir. Gazlar
gibi sifir yiizey gerilimine ve diisiik viskoziteye sahiptir (Biiyiiktuncel, 2012). Bu maddenin
yayilma giiciiniin ytliksek, viskozitesinin diisiik olmasi katilarda tepkimelerde istenilen derisime
ve kolay difiizyona ulagilmasina olanak vermektedir. Siiper kritik akiskan durumdaki maddenin
viskozitesinin (akiskanliginin) diisiik olmasi nedeniyle islem sirasinda pompalama i¢in gerekli
olan enerji tasarrufu olusmaktadir (Colak ve Tiilek, 2003). Siiperkritik akiskanin, s1v1 ve gazin
Ozelliklerini tasimasi nedeniyle ekstraksiyon esnasinda maddelerin segici olarak ekstrakte
edilmesine olanak saglar (Baser, 2010; Kaya ve Ergoniil, 2015). Siiperkritik akigkanlar,
biyokimyasal iiriinler i¢in hekzan, propilen, propan, amonyak, etan, etilen, karbondioksit,
nitrozooksit, klortriflormetan, triflormetan gibi maddelerdir (Colak ve Tiilek, 2003; Baser,
2010). Bazi siiper kritik akigkanlarin amonyak gibi zehirli olmasi nedeniyle gidalarda kullanimi
kisitlandirilmistir. Patlayic1 6zellige sahip olan propan gibi akiskanlarin cogu biyolojik
uygulamas:t COz2 kullanimi ile sinirlanmistir (Colak ve Tiilek, 2003). Endiistride gidalardan

zararl1 maddelerin arindirilmasi, terpenleri alinmis narenciye yagi elde edilmesi, kahveden
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kafein elde edilmesi gibi pek ¢ok alanda stiperkritik COz2 ekstraksiyonu kullanim1 yaygindir
(Baser, 2010). Kaya ve Ergoniil (2015), naneden ugucu yag eldesinde soxhelet ekstraksiyonu
(SE), su destilasyonu (SD) ve SAE tekniklerini verim agisindan karsilastirarak, verimi SE
yonteminde %8,17, su destilasyonu yonteminde %3,19 (w/w), SAE de ise %3,57 olarak tespit

etmislerdir.

Ekstraksiyon yontemi, kimyanin alt dallarinda uygulanmasi oncelikle tercih edilen
metottur. Ekstraksiyon yontemi genelde, kati karigimlardaki maddelerin ayrilmasi veya
¢oziiciilerde ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir. Solvent
ekstraksiyonu, 6zellikle oksijenli bilesiklerin ve bitki ugucu yaglarinin elde edilmesinde
kullanilan en etkili tekniklerden biridir. Bu ekstraksiyon yontemi, zenginlestirmenin yapildigi
islemlerde de kullanilmaktadir. Genelde zenginlestirme isleminde SPE kullanilmaktadir. Daha
az organik ¢ozilicliye ihtiya¢ duyulmasi, ucuz, hizli ve basit olmasi nedeniyle Kati faz
ekstraksiyonu metodu daha ¢ok tercih edilmektedir. Cevre kirliligi acgisindan kat1 faz
ekstraksiyonu; Iyon degistirme ve ¢oziicii ekstraksiyonu ydntemlerine gore daha az miktarda

organik solvent ihtiyaci nedeniyle, daha az risk olusturmaktadir (Colak ve Tiilek, 2003).
1.1.2 Antibakteriyel Etki Calismalarinda Kullanilan Metotlar

1.1.2.1 Antimikrobiyal Aktivite Tayin Metotlar1

Bakteriler iizerinde antibakteriyel maddeler: hiicre duvar1 ve protein sentezinin
inhibisyonunda, bakteri hiicresinin sitopldzma zarmmin yapismin ve fonksiyonunun
bozulmasinda, niikleik asit sentez ve fonksiyonlarmin bozulmasinda, kimyasal yapilardaki

benzerlikleri ile metabolizmasinin bozulmasinda kullanilir (Akyiiz, 2007).

Antibiyotiklere  karst  mikroorganizmalar ¢ok  degisik  sekilde  duyarlilik
gostermektedirler. Bu duyarlilik, mikroorganizmalarin tiiriine ve antibiyotiklerin yapisina gore
degisim gostermektedir. Bu nedenle koruma amagli ve sagaltim i¢in kullanilan antimikrobiyal
ilaglarin, 6zel hastalik etkenlerine karsi statik ve/veya sidal etkilerinin iyi tespit edilmesi
gereklidir. Ayrica ilag¢ secilimin de yeterli zaman ve doz ayarlanarak, planli bir sekilde
kullanilmas1 gerekir. Mutlaka siire¢ takip edilmelidir. Bazen enfeksiyonlardan birincil etken
yerine ikincil mikroorganizmalar izole edilmelidir. Bu sartlarda, hastali§in temel etkenine kars1

degil de ikincil ajan hassasiyetine gore sec¢ilmis antibiyotiklerin kullanimi tercih edilmekte ve
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genelde bir yarar saglanmamaktadir. Mikroorganizmalarin antibiyotiklere karsi hassasiyetinin

tespitinde baslica diliisyon ve difiizyon yontemi kullanilabilir (Akytiz, 2007).

1.1.2.1.1 Diliisyon yontemi:

Bu yontemle organizmalarin antibiyotiklere kars1 hassasiyetini belirlemek igin ¢alisilir.
Yontemde, antibiyotikler sivi ya da kati (agarda diliisyon) besi yerlerinde bir seri yapida
seyreltilir ve seyreltme ortamlarina, hassasiyeti tespit edilecek bakterinin belirli sayida hiicre
bulunduran siispansiyonundan esit madde ilavesi yapilir. Deneylerin serilerinde, 35-37°C” gibi
uygun sicaklikta, 16-20 saat gibi uygun zaman siirecinde bakterilerin tiremesi i¢in beklenerek,
bakterilerin iiremesini engelleyen en az antibiyotik miktar1 MIK (minimum inhibisyon
konsantrasyonu) degeri tespit edilebilmektedir. Bir bakterinin gelisimini en az diizeyde
durduracak konsantrasyona “Minimum Inhibitsr ~Konsantrasyonu (MIK)” denir.
Antimikrobiyal 6zellikteki maddelerin kullanilan organizmada hangi konsantrasyon da etkili
olabilecegi lireme olayinin yokluguna ya da varligina gore tespit edilmektedir. Siispansiyonun
tiplerin i¢inde bulanik goriilmesinin sebebi; Antimikrobiyal o6zellikteki madde
konsantrasyonunun, inhibitoér konsantrasyonunun altinda olmasidir. Antimikrobiyal 6zellikteki
madde konsantrasyonu, inhibitoriin konsantrasyonundan yiiksek ya da esit ise tliplerdeki

siispansiyon berrak goriilmektedir (Iscan, 2002).

1.1.2.1.2 Diflizyon YOntemi:

Difiizyon yontemi, difiizyonun oldugu mesafe kadar test mikroorganizmalari inhibe
olmakta ve test materyalinin agarda diflizyon olmasi temeline dayanmaktadir. Disk diflizyon
ve ¢ukur agar diflizyon yontemleri olarak isimlendirilen iki alt grubu bulunmaktadir. Y dntemler
arasindaki tek fark; ¢ukur agar testin degerlendirilen madde agar {stiinde agilan standart
cukurlara yerlestirilirken, disk difiizyonda emdirilen kagit disk ile beraber agar {istiine
yerlestirilmesidir. Genelde kagit disklere antibiyotikler belirli konsantrasyonlarda emdirilmekte
ve bu islem sonucunda olusan malzemeler antibiyotik kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu
yonteme Kirby-Bauer yontemi de denilmektedir. Bu yontemde; antimikrobiyal ajanlarin belirli
bir miktardaki kagit diskleri test mikroorganizmasi kullanilarak hazirlanmis standart
siispansiyonlarin yayilarak bulundugu agar plak yiizeyinde yerlestirilmektedir. Bu islemin
sonucunda diskte bulunan antimikrobiyal 6zellikteki madde besiyeri i¢ine yayilmakta, bakteriyi
etkiledigi diizeyde iireme olaymi engellemektedir. Bu islemle birlikte, diskin etrafinda

bakterilerin iireme gergeklestiremedigi yuvarlak zon igeren alanin olustugu goriilmektedir.
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Difiizyon yonteminde degerlendirme, disk etrafinda meydana gelen tiremenin olmadigi alaninin

capinin milimetre (mm) olarak &lgiilmesi ile gergeklestirilmektedir (Iscan, 2002).

1.1.2.2 Antibakteriyel Etki Caligmalarinda Kullanilan Agar Difiizyon Metotlar

1.1.2.2.1 Agar Disk Difiizyon Metotu:

Bu yontem, ugucu yaglarda antibakteriyel etki calismalar1 siirecinde tercih edilen
yontemlerdendir. Bu yontemde 5-6 mm’lik filtre disklere ugucu yaga ait belirli
konsantrasyonlar (0.5, 1, 2, 5, 10, 20 mg/ml vb.) emdirilir ve bakteriyle inokule olan petri
kaplarinin {stiine yerlestirilir. Bakterilerin tiirlerine gore degisse de genelde belirli bir siire
inkiibasyon olayindan sonra meydana gelen inhibisyona ait zon milimetre (mm) olarak Sl¢iliir
(Sekil 2.1). Etki gosterdigi en diisiik konsantrasyon miktar1 (MIK) da mg/ml olarak
hesaplanmaktadir (Azaz, irtem, Kiirk¢iioglu ve Can Basaer, 2004).

Sekil 1. 4. Petriye yerlestirilmis disk ve engelleme zonu (Altundag ve Aslim, 2005).

1.1.2.2.2 Agar Kuyu Difiizyon Metotu:

Bakterilere kars1 kullanilan ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu islemde
ekstraktlar tartilarak, ml de 10 mg dimethyl sulphoxide i¢eren PBS (phosphate buffered saline
pH degeri 7.0-7.2)’de eritilir ve 0.45 pum’lik membran filtre kullanilmasiyla birlikte
sterilizasyon islemi yapilir. 10° cfu/ml yogunlukta hazirlannms bakterinin stok soliisyonuyla
inokiileli agar1 olusturulur. Olusan agar {lizerinde 7-8 mm ¢apinda kuyular acilir (Sekil 1.5),
Ugucu yaga ait stok soliisyondan 50-100 pl damlatilir. Inkubasyon islemi gergeklestirilince
inhibasyona ait zon (Sekil 1.5) ol¢iiliir ve milimetre olarak degerlendirilir (Bektas, Daferera,
Sokmen, Polissiou ve Sokmen, 2004).
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Sekil 1. 5. Agar iistiine kuyu agma ve engelleme zonu (Altundag ve Aslim, 2005).

1.1.3 Tibbi Bitkilerin Tedavi Amagli Kullanim1

Medeniyetimizin ¢ok eski tarihine dayanan tibbi bitkilerle tedavi yontemleri gegmis de
bircok siiregte kayit altina alinmig olup, biiyliyen bir kullanim alani ile gelisimini
stirdirmektedir. Antik ¢aglardan beri bitkisel tedavi i¢in kullanilmis bitkilerin sayisi, siirekli
olarak artig halindedir. Kullanilan bitkisel drog miktarinin, Mezopotamya uygarligi doneminde
250 (Iki yiiz elli) civarinda oldugu bilinmektedir. Eski Yunanlilar déneminde ise 600 (Alt1 yiiz)
civarinda tibbi kaynakli bitki taninmaktadir. Arap-Fars uygarlig1 zamaninda tibbi bitki sayisinin
4.000 (Dort bin) civarda oldugu goriilmiistiir. Bilinen tibbi bitki miktar1,19. yiizyilin
baslarinda 13.000 (On ii¢ bin) sayisina ulasmistir (Tan, 1992).

Tibbi agidan 6nemli bitkiler, diinyadaki tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yiizyillardir
yerel toplum iginde hastaliklar a¢isindan tedavi siirecinde yaygin olarak kullanilmaktadir. T1bbi
olarak bitki cesitliligi bakimindan Tirkiye, 6nemli ve cesit¢e yogun floraya sahip bir iilke
konumundadir. Tiirkiye agisindan flora zenginliginin nedeni; ti¢ fitocografik bolge i¢in kesisen
bolgede yer almasi, Giiney Avrupa ile Gliney Bat1 Asya floralar1 arasinda koprii olusturmasi,
sayica ¢ok miktarda cins ve seksiyonun koken ve farklilasim merkezleri agisindan Anadolu’da
bulunmasidir. Ayrica fitocografik ve ekolojik farklilasma nedeniyle tiir endemizminin ¢ok

yiiksek olmasi da bu siirece katki saglamistir (Tan, 1992).

Yapay (sentetik) kokenli maddelerin son yillarda iiretilmesi nedeniyle organizmalarda
yan etkiler daha fazla goriilmekte, antimikrobiyal olarak kullanilan sentetik ilaglara karsi
organizmalar 6zellikle direng gosterebilmekte, natiirel bitki kaynaklar1 ve bu igerikleri tagiyan
tibbi tedavide kullanilan bitkiler bu yiizden ¢ok 6nemli hale gelmektedir (Nakipoglu ve Otan,
1992).
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Saglik problemlerini, gelisen iilkelerdeki insanlarin %80°ni geleneksel tibbi bitkileri
kullanarak ¢6zmeye ¢alismaktadir. Diinyadaki insanlarin %80°ni ise gelismekte olan iilkeler de
yasamaktadir ve diinya toplam insan niifusunun %64’ tibbi bitkileri tedavi igin kullanmay1
se¢mektedir. Diinyada regetelerle satilan ilaglarin tahminen %25°i gelismis tilkelerde, bitkisel

orijinli kimyasallardan meydana gelmektedir (Principe, 1991).

Alkolitler, hastalik tedavilerinde kullanilmakta olan bitkiler i¢in &ncelikli biyolojik
kokenli aktif maddelerinden biridir. Alkolitler, organik azot igceren bilesiklerden olup, bazik ve
cok fazla yakict Ozelliktedirler. Suyun icinde erimemekte ve degisik asitler ile tuz
olusturmaktadirlar. Tad1 ac1 ve bazi tiirevleri ise zehirli 6zelliktedir. Bunun i¢in bu maddelerin
bilesimi ¢ok dnemlidir. Fakat bitkiler i¢in asil tedavi eden bilesikler, icerigindeki glikozitlerin
kaynatilmasi ile ve boliinmesi ile olusan aglikonlardan kaynaklanmaktadir. Aglikonlar, suda
¢ozlinemeyen, sindirimi gii¢ olan bilesiklerdir. Ayrica Aglikonlar, glikozitlerin yapisinda yer
alan seker ile aktivite olmaktadirlar. Yapilarinda bulunduklart bitkilere gore, boliindikleri
glikozitler agisindan farkli 6zellikler olusturmaktadirlar. Ayrica her bir aglikogan tiirevi gesitli
ve farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilmektedir. Genelde bitkilerin tedavi 6zellikte
olmalari bir maddeye degil maddelerin karmasik karisimlarina bagli olarak gergeklesmektedir.
Cesitli besin maddelerine degisik koku ve tat vermek icin kullanilmakta olan sogan, hardal ve
farkli kekik tiirleri, sarimsak gibi bir¢ok kokulu, baharatli bitkilerin antimikrobiyal aktivitede
olabilecekleri tespit edilmistir (Beuchat, 1976; Zaika ve Kissenger, 1981; Aureli, 1992; Pandit,
1994; Sivropoulou, 1996; Marino, 1999; Tassou, 2000).

Giintimiizde tibbi kaynakli bitkiler ve bunlardan elde edilen aktif maddeler ile ilgili

calismalar oldukca artmistir. Bu ¢alismalarin nedenleri sunlardir;

1. Yetersiz seviyede kimya bilimi bilgisi ve uygulamasina sahip olan, gelisen iilkelerin,

tilkelerindeki bitkileri kullanarak, pahali olmayan ve kolay tedavi imkani saglamak istemesi,

2. Tedavi de kullanilan yeni yapay bilesiklere ait baz1 ¢esitlerin tibbi agidan tehlike

olusturacak yan etkilerinin olmasi.

3. Kullanilan ilaglarin ilkel kaynakli maddeleri, bitki kaynakli droglarin, yapay

olanlarindan daha kolay ve ucuz maliyette olmasi,

4. Bitki kaynakli droglarn, birka¢ etkiye birden sahip olmalart nedeniyle

uistiinliiklerinin olmasi, yapay bilesikler ise genellikle tek etkiye sahip olmasidir.
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Bitkilerin ekstraktlarin1 kullanmak her agidan daha etkili, basit ve giivenlidir.
Giliniimiizde bu bitkilerden, arzu edilmeyen bilesenler uzaklastirilabilmekte, istenen bilesenler
daha ¢ok ve saf miktarlarda elde edilmektedir. Siiper kritik CO2 ekstraksiyonu, Soxhlet
ekstraksiyonu, ¢oziicii ekstraksiyonu ve buhar distilasyonu, bitkisel ekstraktlar1 elde etmede
kullanilan yontemlerdir. Kozmetik ve tedavi amaciyla, bu yontemler yoluyla elde edilen
ekstraktlar; antimikrobiyal, antioksidatif ve antiseptik 6zellikler tasimaktadirlar. Oncelikle
soxhlet ekstraksiyonu en yiiksek verimi elde etme agisindan daha 6n plana ¢ikmaktadir.
Papatya, adagayi, kekik, nane, kusburnu ve 1sirgan bitkisinin ekstraktlari, siiper kritik CO>
ekstraksiyonu, ¢oziicii ekstraksiyonu ve buhar distilasyonu yontemleri ile elde edilmistir. Ama
en fazla verimliliginin soxhlet ekstraksiyon yonteminde sagladigi goriilmiistiir. Bitki kaynakli
ekstraktlar1 hazirlama isleminde; bitkilerin yapraklari, kokleri ve tohumlari gibi gesitli bolgeleri
kullanilmigs ve bu ekstraktlarin 6zelliklerinin birbirinden farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Ekstraksiyon igleminde; yapraklar ve koklerden elde edilen ekstraktlar bitkilerin tohumlarindan
elde edilen ekstraktlarin yag asidi i¢eriklerinin daha fazla olustugu tespit edilmistir (Karakas ve
Giivenilir, 2003).

1.1.4 Bitkisel Ekstarktlarin Yag Asiti Icerikleri

Yag asitlerinin icerigi, bitki kaynakli ekstraktlarin 6zellikleri acisindan anlasilmasinda
onemlidir. Ayrica yag asitleri, bilinen endiistriyel bilesenlerdendir; tipta, kozmetikte, tekstil
sektoriinde ve gida endistrisinde ¢ok fazla kullanilir. En fazla bilinen yag asitleri; bitkisel
ekstraktlarda bulunan linoleik ve linolenik asitlerdir. Linolenik asit, 6zel hastaliklara karsi
etkili, en 6nemli yag asidi ¢esididir. Deri hastaliklarinda, egzama ve adet agrilarinda, Linolenik
asit kullanilmaktadir. Sinir sistemi i¢in kullanilan prostoglandin ve kan dolasiminda ATP
kaynagi, hormon ve metabolizma diizenleyicisi olmasindan, mide o6zsuyunun fazlaca
tiretilmesini engellemesinden dolayi Linoleik asit, ¢ok 6nem arz etmektedir (Rafajlovska, 2001;
Mukhopadhyay, 2000; Dey, 1997).

Yaprak ve kok ekstraktlarina gore yag asidi igerigi agisindan, bitki tohumlarindan elde
edilen ekstraktlar daha ¢ok miktardadir. Kugsburnu tohumundan elde edilen ekstraktin i¢eriginde
%55 linoleik asit (C18:2); %25 linolenik asit (C18:3) ve %15’inde ise Oleik asit (C18:0) yag

asitleri bulunmaktadar.

Ilag yapiminda bilesen, proseslerde yardimci madde ve aktif ilaglarin yapiminda yag
asitleri tipta kullanilmaktadir. Oleik asit, etil oleat, stearik asit, sorbitan monooleat, sodyum
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stearat, sorbitan monostearat, sorbitan trioleat, gliseril monostearat tipta kullanilan baslica yag
asitlerindendir. Tlag¢ sektoriinde kullanilanlar, gesitli viriislerin ve antibiyotiklerin iiretiminde
tam basar1 gosterememistir. Ama bunlar, antibiyotiklerin ve gesitli viriislerin aktivitelerini
arttirmaktadir. Penisilinin tiretimini siirecinde kopiik olusumunu diisiirmekte olan oleik asit,

antibiyotiklerin verimliligini artirmaktadir (Pattison, 1968).

Yag asitleri ilag yapiminda kullanilirken; dagitici, ¢6zme isleminde yardimci ve kararl
olmay1 saglayici olarak gorev almaktadirlar. Polioksietilen sorbitan monooleat, antiseptikler,
vitamin, steroid hormon gibi maddeler suda ¢6ziinmeyen yapilar ig¢in ¢6ziinme islemine
yardimc1 olabilmektedirler. Stearik ve Oleik asitlerin monogliseritleri suda dagitic1 6zelikte yer
alir. Bakterisit, germicit, fungasit ve nematoksik ajanlar gibi uygulamalar i¢in aktif ajan olarak
yag asitlerinin gdrevleri vardir. Insan derisindeki bakterilerin azalmasinda; Palmitik, stearik ve
Laurik asit, gibi yag asitlerine ait neomisin tuzlarinin Gram (+) ve Gram (-) organizmalara ait
inhibisyonda, tercih edilmektedirler (Pattison, 1968).

1.1.5 Kullanilan Bakteriler ve Ozellikleri

1.1.5.1 Enterococcus faecalis

Hastane kaynakli enfeksiyonlara sebep olan bakterilerden biri de E. faecalis’tir. Bu
bakteri insan bagirsaginda normalde komensal olarak yasayan bir bakteri olmakla beraber
yagsami tehdit eden hastane kaynakli enfeksiyonlarin yani sira, endokardit, bakteriyemi idrar

yollar1 enfeksiyonlari ve yara enfeksiyonu gibi enfeksiyonlara da sebep olmaktadir.

E. faecalis, Gram pozitif bakteri enfeksiyonlarina kargi kullanilan antibiyotiklere karsi
diren¢ kazanmis olmakla enterekoklarla miicadele i¢in 6nlem alinmasi gerektigini géstermistir

(Giridhara Upadhyaya, Ravikumar ve Umapathy, 2009).

Enterokoklar; tek, cift veya zincir seklinde olan sporsuz, katalaz ve oksidaz negatif,
fakiiltatif anaerobik, gram pozitif koklardir. Enterokoklarin iiremeleri; 10- 45°C’°, %5-10
NaCl’li ortaminda, pH 4-9.6 ara degerlerinde gergeklesir. Bu nedenle bagka Gram (+) koklarin
icinden ayrilmaktadirlar (Foulquie Moreno, Sarantinopoulos, Tsakalidou, De Vuyst, 2006).

Enterokoklar, insanlarda ¢esitli enfeksiyonlara sebep olmaktadir. E. faecalis, insanlara
ait enterokok kaynakli enfeksiyonlar1 agisindan %80-90 oraninda neden teskil etmekte, diger

%10-20 enfeksiyonlara ise Enterococcus faecium bakterisi sebep olmaktadir. Fermente siit ve
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et lirlinlerinin olgunlastirilmas1 asamasinda E. faecium laktik asit bakterileri ile beraber kiiltiir

olarak kullanilabilmektedir (Giickan, Elmas, Tigel ve Yiiksel, 2012).

1.1.5.2 Escherichia coli

E. coli; 1.0-1.5 um eninde, uglar1 yuvarlak, diimdiiz yapida olan ¢comakgik seklinde, 2-
6 um boyunda ve Gram (-) bakterilerdendir. Hareketleri ¢ok hizli degildirler, hareketsiz olarak
da gorilebilirler. Sporlar1 yoktur. Ayrica fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Bu bakterilerin, uygun
pH degerleri 7-7.2 ve uygun iireyebilme 1silar1 37 °C’ olarak gergeklesir. Ayrica, sicakliga
dayaniksizdirlar, 55 °C’ye 60 dakika ve 60 °C’ sicakliga ancak yirmi dakika
dayanabilmektedirler.  Insanlarin  ve sicakkanli canlhlarin  kalm  bagirsaklarinda
bulunmaktadirlar. Esasen normal bagirsak florasinda yer alirlar. Bagirsak florasinda, dengeli
bir halde kalirlarsa enfeksiyon olusturmazlar. Fakat bazen bagirsak kanalinin digina ¢ikarak
diger dokulara ge¢is saglayarak enfeksiyonlara neden olurlar (Bektas vd., 2004). E. coli, gida
kokenli hastaliklarda en biiyiik etken olarak rol oynamaktadir. Bu hastaliklardan bazilari,
siniizit, kalp zar1 iltihabi, akciger iltihabi, kemik iligi iltihabi, prostat iltihabi, beyin iltihabidir
(Basustaoglu, 2002).

1.1.5.3 Pseudomonas aeruginosa

Psedomonadaceae familyasi igerisinde yer almaktadirlar. Dogada, bu bakteriler suda ve
toprakta yogun olarak bulunmaktadir. Bazi tiirleri ise bitki, insan ve hayvan patojenidir.
Psedomonadaceae familyasinda, bu cinsin tiirlerinden bazilar1 oksidaz () bazilari, oksidaz
(+)’tirler. Fermantasyon yapmamakta ve glikozu ise oksidasyon yoluyla pargalayabilen
bakterilerdir. Psedomonadaceae familyas: tiirlerinin tamami, oksijenli ortamda yasayan, polar
flagellasiyla hareket edebilen, Gram (-), katalaz (+), ¢ubuk seklindeki, polar flagellasini
kullanarak hareketini saglayan bakterilerdir. Bu bakteriler, besinler agisindan 6nemlidirler.
Bazilar1 lipolitik ve proteolitik faaliyet gosterir. Oksijenli ortamda yasamalari sebebiyle
besinlerin tizerinde ¢abuk geliserek, okside olan iirlinler ve mukoz kivamda madde meydana
getirirler. Kendilerinin gelisimleri agisindan ihtiya¢ olan gelisme faktorlerini ve vitaminleri
tiretebilme yetenegine sahiptirler. Mezofil, psikrotrof ve psikrofil tiirleri bulunmaktadir. Soguk
ortamda bulunan siit, yamurta, et ve deniz {irlinlerinin temel bozulma nedenidirler. Radyasyon
ve 1s1yla kisa siirede inhibe olabilme 6zelligi gosterirler. Ortamda oksijen bulunmadiginda ve
42 °C'nin iizerinde lireme yetenekleri yoktur. Kurumaya karst direngleri zayiftirlar. Bazen

besinler iizerinde Pseudomonas nigrificans siyahimsi, Pseudomonas fluoresans yesil, diger
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Pseudomonas tiirleri ise kahverengimsi renk pigmenti olusturmaktadir. Bu cinsin iiyeleri birgok
antibiyotige kars1 direnclidirler, fakat birkag¢ bakterinin ancak yasayabildigi ortamlara ragmen
canli yapilarini siirdiirebilmektedirler. Bu sebeple klinik degerlendirmelere gore bu bakteriler

onem arz etmektedirler (Ayhan, 2000).

Siitiin i¢ine bulasan Pseudomonas'larin siit i¢inde hizlica iireyerek, ¢esitli mayalanma
olaylarina, yapisal bozulmalara sebep olacagini ve bu islemin sonucunda siit de renk, koku, yap1
ve kivamda birgok degisiklige ugramakta olabilecegi degisik kaynaklar da yazmaktadir. Siit
icindeki Pseudomonas'lar siitte tazeligi bozarken birgok enfeksiyona sebep olmaktadirlar.
Ormnegin; firsatcilik 6zelligindeki patojen, P. aeruginosa, siitte cok fazla tiikketim gosteren 0-3
yas grubu ¢ocuklar icin, kullanilan kaplarda temizlige itina gosterilmezse, ortama yayilarak

hastalik ve salgina neden olabilmektedir (Ozan,1996).

Ortamin miisait oldugu besiyerlerinde uygun olan 30-37 °C' de ve hafif alkali olan
ortamlarda, P. aeruginosa gelisir. P. aeruginosa’ nin énemli 6zelligi; 41 °C'de ve arka arkaya
3 pasajda 42 °C'de iireyebilmesidir. Bu ozellik P. aeruginosa igin, P. fluorescens
mikroorganizmasindan ayirt edici bir dzelligini teskil etmektedir. Oksijenli solunum yapan
Ozelligi de vardir. Ama denitrifikasyon 6zelligi sebebiyle de oksijensiz ortamda iireyen
tirleriyle de karsilasilmaktadir. Sivi besi yerindeki yiizeyde zar olusturmak i¢in homojen ve
fazla sayida lireme goriilmekte ve zarin hemen altinda mavi yesil pigmenti dikkat ¢gekmektedir.
Uzun zaman bekleme siiresinde olan kiiltiir ortamlari sonugta alkali hale gelebileceginden bu
canlilar, litik ferment maddelerle erimekte, sivi gida alanini1 berraklastirmaktadir. P.

aeruginosa, pepton igeren suyun i¢inde de tiremektedir.

Kat1 besiyerlerinde P. aeruginosa, ti¢ tip koloni olusturur. Tip bir; koloni, mat yiizeyli,
2-3 mm (milimetre) capinda, ortasi kabarik, yassi, beyazimsi renkli, yuvarlak, karsidan
bakilinca fluoresans 6zelligine sahip, besi yerinin biitiin ortamina dagilmis olan yesil-mavi boya
maddeleri dikkat ¢eken koloniler seklinde goéziikmektedir. Bu dagmik tipteki koloniler
genellikle klinik 6rneklerinden izole edilmektedirler. Genelde natiirel kaynaklar kullanilarak
ayrilmis tip iki koloni, kabarik, daha kiiciik, konveks yapili ve diizensiz koliform tipteki
kolonilerle benzer yapidadirlar. Ayrica, Tip ti¢ kolonileri ise P. aeruginosa ‘ya ait bazi
orneklerinin hiicre dis1 alginat salgilar yapida olmasi sebebiyle, goriiniimii mukoid olan, R
kolonilerdendir. Bu bakteri kiltiirlerinde triptofan 2-aminoasetofenon iiretimi nedeniyle hemen
fark edilen bir meyve kokusu goriilmektedir. Ayrica petri kabinin kapagmi agtigimizda

trimetilamine ait koku ve {iziim kokusu hissedilmektedir (Aydin, 2001).

28



1.1.5.4 Staphylococcus aureus

Giliniimiizde barsak rahatsizliklarinin sebebinin, bazilarinin enfeksiyon mu, yoksa
intoksikasyon mu oldugu tartigsmalar1 bakteriler i¢in halen devam etmektedir. Besinlerin
istiinde uygun sartlarda olduklarinda, iireyen, toksik ve fiiretilen toksinin besin yoluyla
viicudumuza girmesiyle intoksikasyona sebep verdigi kesinlikle biliniyor olan iki tane tiir

bulunmaktadir. Birincisi Clostridium botulinum, ikinci ise S. aureus bakterileridir.

S. aureus, Micrococcaceae familyasindaki Staphylococcus cinsine ait ve iiyesi olup,
insanlarda menenjit, septisemi ve iltihapli yaralara sebep olmaktadirlar. Ayrica S. aureus, eklem
romatizmasi hastaligina da sebep olmaktadir. S. aureus suslariin geneli doku toksini diginda

yiiksek toksisiteli ve barsaklarda etkili olan enterotoksinleri meydana getirmektedir.

Hareketsiz ve sporsuz kok formundaki S. aureus, Gram (+) ve katalaz (+) 6zelliktedir.

Mezofil karakterde ve fakiiltatif oksijensiz ortamda gelisim gosterir.

S. aureus suslar1 uygun ortamda 30-37 °C’ uygun sicaklikta gelismektedirler. S. aureus,
gelisme smirlar1 6-46 °C sicaklik dereceleri arasindadir. Zehirli madde meydana getirmeleri
icin gerekli en diisiikk ve en yliksek sicaklik dereceleri 10-48 °C’ arasindadir. Uygun deger
olarak 7.0-7.5 pH "1 segerken, S. aureus 4.0-9.3 pH siirlar1 iginde gelisimini siirdiirmektedir.
Gidalar icindeki S. aureus, toksin olusturabilmesi i¢in en diisiik pH istegi, vejetatif gelisebilme
isteklerinin biraz daha iizerinde yer alir (pH 4.9-5.1). Aym1 durum, (As) su aktivitesi
degerlerinde de fark edilmektedir. S. aureus, Minimum su aktivitesi degeri; anaerob gelisim
gostermek i¢in As= 0,90, aerob gelisim gostermek i¢in As= 0.83-0,86 olarak belirlenmistir.
Zehirli madde olusturabilmek i¢in ise daha yliksek su aktivitesi degerlerini talep ederler. S.
aureus suslari altin saris1 boya maddesi olusturan kolonileri ile tanimlanirlar. Ama S. aureus
‘un, besinlerden ve hayvanlardan ayristirilan suslarinin ¢ogunun bu 6zelligi gdstermedigi fark
edilmistir. Yiiksek tuz yogunluguna mukavemeti olan S. aureus bakterileri %10 tuz iceren
ortamlarda rahatlikla gelisirler, %20 tuz iceren ortamlarda tolerans gosterebilen suslar yer
almaktadir. Tuz haricinde; sodyum azid, tellurit, civa kloriir gibi kimyasallar ve neomisin,

polimiksin gibi bilinen antibiyotiklere diren¢ gosterirler.

Dogal olarak S. aureus, bogaz boslugunu 6rten mukoz dokuda ve en fazla burun da yer
alir, birgok alana yayilirlar. Derilerde, kollarda, ellerde ve yiiziimiizde bulunabilirler. Hayvan

ve Insanlarin diskilarinda, sivilcelerinde ¢ibanlarda, apselerde de cok fazla miktarlarda
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bulunabilirler. Ortamin baskin floras1 S. aureus, bogaz kiiltiirlerinde de yer alir ve bu ortamdan

ayristirilan suslarinin %20'sinin enterotoksinlere ait oldugu belirlenmistir (Halkman, 2019).
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasinda kullanilan lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea
officinalis), sar1 kantaron (Hypericum perforatum), defne (Laurus nobilis), yesil cay (Camellia
sinensis), bogirtlen (Rubus fruticosus), zeytin yapragi (Olea europaea), maydanoz
(Petroselinum crispum) bitkilerinin natiirel olarak kurutulmus halleri ti¢ farkli ¢oziicii
kullanilarak Soxhlet ekstraksiyon islemi ile ekstrakte edilen Oziitlerinin dort tiir bakteri (E. coli,
P. aeruginosa, S. aureus, E. faecalis) lizerindeki antibakteriyel etkisi denenmistir. Bu bitkiler

alternatif tipta da kullanilan bitkilerdir.

Literatiirde bu tiir bilgilerin derlendigi kapsamli ¢aligsmalara pek rastlanmamaktadir.
Calistigimiz konuda elde edilen bilgiler, vardigimiz sonuglar ve oneriler dikkate alindiginda
kullandigimiz bitkilerin, ekstraksiyon yontemi ile ¢esitli verimlilikte ekstrakte edilen 6ziitlerin
farmakoloji ve kozmetik alanlarda dogal {irinlerin yapiminda kullanilabilirlikleri

Ongorilmiistiir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Ekstraksiyon isleminde kullanilan tiim ¢6ziiciilerin ve %0,9 NaCl ’nin markast Sigma
Aldrich olup, herhangi bir saflastirma islemine gerek duyulmaksizin kullanilmigtir. Miiller

Hinton agar Himedia markasidir.

Kullanilan cihazlar:

Etiiv Elektro-mag M5040 BP

Soxhlet cihazi Elektro-mag (50 °C- 500 °C)
Manyetik karistirict ARE/Velp Scientifica
Doner buharlastirict Buchi rotavapor R-3

Vortex v-1 plus biosan

Bu ¢alismada; lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea officinalis), sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), defne (Laurus nobilis), yesil ¢ay (Camellia sinensis), bogiirtlen
(Rubus fruticosus), zeytin yapragi (Olea europaea), maydanoz (Petroselinum crispum)
bitkilerinin dogal olarak kurutulmus halleri Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde bulunan g¢esitli
aktarlardan temin edildi. Bitki 6rnekleri 6giitiiciden gegirildikten sonra ekstraksiyon islemine

hazir hale getirildi.

Bitki 6ziitleri hazirlanirken kurutulmus ve toz haline getirilmis 6rneklerin saf su, hekzan
ve etanol ¢oziiciileri ile ekstraksiyonu yapildi. Soxhlet ekstraksiyon yontemi uygulandi.
Deneyler, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya ve Biyoloji

Boliimlerinin Laboratuvarinda 3 kez kontrollii olarak gerceklestirildi.

Yirmiser gram o6giitiilmiis bitki 6rnekleri 250 mL etanol, hekzan, saf su ¢oziiciileri ile
oda kosullarinda soxhlet ekstraksiyon cihazinda 6 ile 8 saat ekstraksiyon islemine tabi tutuldu.

Elde edilen ¢dzeltiler doner buharlastiricidan gegirildi. Oziitler kullanima hazir hale getirildi.

Calismada 2 adet Gram negatif ve 2 adet Gram pozitif bakteri olmak iizere; E. coli
(ATTC 25922), P. aeruginosa (ATCC 27853), S. aureus (ATCC 25923), E. faecalis (ATCC
29212) suslarmna ait bakteriler kullanilmistir. Bu bakteriler Tekirdag ili Namik Kemal
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden temin edilmistir. Bakteriler deney
oncesinde %35 koyun kani igeren kanli agara ekilip aktif hale getirildi. Her bir bakteri steril
serum fizyolojik (%0,9 NaCl) igerisine, kanli agarda c¢ogaltilmis bakteri kolonilerinden

eklenerek 0,5 McFarland yogunluguna getirilen siispansiyonlardan steril pamuklu ¢ubuk
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yardimiyla agarin iizerine ekildi. Yirmi dort saatlik 37°C’deki inkiibasyondan sonra bakteriler
yogunlugu 0,5 Mc Farland standardina gore hazirlanip deneylere hazir hale getirildi (Gilirgiin
ve Halkman, 1990). Bakteri ekimleri yapildiktan sonra steril mikro pipet uglar1 ile 9 mm’lik
kuyular agildi. Oziitler hazirlanan kuyulara 100 pl olacak sekilde damlatildi. Hazirlanan
ornekler Yirmi dort saat 37 °C’de inkiibasyondan sonra antimikrobiyal etki zon ¢apina gore
kontrol grubu olarak referans secilen gentamisin antibiyotigi ile karsilastirilarak degerlendirildi.

Deneyler 3 tekrarl sekilde yapilip veriler kaydedildi.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Etanol ile Ekstraksiyon

Lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea officinalis), sar1 kantaron (Hypericum
perforatum), defne (Laurus nobilis), yesil c¢ay (Camellia sinensis), bogiirtlen (Rubus
fruticosus), zeytin yapragi (Olea europaea) ve maydanoz (Petroselinum crispum) bitkilerinin
etanol ile ekstraksiyonunda yeterli miktarda 6ziitleri elde edilmistir ve bu 6ziitlerin E. coli, P.
aeruginosa, S. aureus, E. faecalis bakterileri tizerindeki antibakteriyel etkileri denenmistir.
Ekstraksiyon uygulanarak 6ziitii elde edilen bitkilerin bakteriler {izerinde antimikrobiyal etki
gosterdigi gorlilmiistiir. Etanol ile Ekstraksiyonda Oziitleri ¢ikarilan bitkilerin bakteriler

tizerindeki etkileri zon 6l¢iimleri her bir bakteri i¢in ¢izelge 3. 1’de ve sekil 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Etanol ile ekstraksiyon: Bakterilerin etki zon 6l¢iimii (mm)

OZUT ELDE
EDILEN E. coli P. aeruginosa S. aureus E. faecalis
BITKILER
Lavanta 11,5+£2.12 16,5+0,5 18,5+0,5 24+0,5
Hatmi 12,5+0.71 15+1 19,5+0,5 17+0,5
Sar1 kantaron 13+1.41 18,5+0,5 20+0,5 20+0,5
Defne 12,5+0.71 15,5+0,5 19+1 -
Yesil cay - 21+0,5 25,5+0,5 15,5+0,5
Zeytin yapragi 10,5+0,5 17,5+0,5 19,5+0,5 17+1
Maydanoz 11+1.41 - 9,5+0,5 -
Bogiirtlen - 13+0,5 15,5+0,5 24+4
Gentamisin 1 17 20 20 19

1Aciklama: Antibiyotik (Referans deder olarak cizelgede kullaniimistir)
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Sekil 3. 1. Etanol ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin E. coli bakterisi iizerindeki antibakteriyel etkisi

Sekil 3. 2. Etanol ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin P. aeruginosa bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi

34



Sekil 3. 3. Etanol ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin S. aureus bakterisi {izerindeki antibakteriyal

etkisi

Sekil 3. 4. Etanol ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin E. faecalis bakterisi tizerindeki antibakteriyal
etkisi
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Sekil 3. 5. Etanol ile Ekstraksiyonda Test Edilen Bitkilerle Etkilesiminde Zon Cap1 Grafigi

3.2 Saf Su ile Ekstraksiyon

Lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea officinalis), sar1 kantaron (Hypericum
perforatum), defne (Laurus nobilis), yesil ¢ay (Camellia sinensis), bogiirtlen (Rubus
fruticosus), zeytin yapragi (Olea europaea) ve maydanoz (Petroselinum crispum) bitkilerinin
saf su ile Ekstraksiyonunda yeterli miktarda 6ziitleri elde edilmistir. Ayrica bu 6ziitlerin E. coli,
P. aeruginosa, S. aureus, E. faecalis bakterileri iizerindeki antibakteriyel etkileri denenmistir.
E. coli i¢in hatmi, sar1 kantaron, defne, maydanoz, bogiirtlen de yeterli zon olusmadigi, E.
faecalis i¢in de maydanoz da yeterli zon olusmadigi goriilmiistiir. Calismada saf su ile
ekstraksiyonunda oziitii ¢ikarilan bitkilerin E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, E. faecalis
tizerindeki antibakteriyel etkileri etki zon 6l¢limii her bir bakteri icin ¢izelge 3. 2°de verilmis

ve sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 3. 2. Saf su ile ekstraksiyon: Bakterilerin etki zon dl¢limii(mm)

OZUT ELDE
EDILEN E. coli P. aeruginosa S. aureus E. faecalis
BITKILER
Lavanta 11£0,5 12+0,5 18+0,5 10+0,5
Hatmi - - 10+0,5 -
Sar1 kantaron - 19+0,5 2240,5 19+1
Defne - 184+0,5 21+0,5 14+1
Yesil cay 21+1.41 21+1 26,5+0.5 20,5+0,5
Zeytin yapragi 13,5+0.71 11+0,5 19+1 -
Maydanoz - - - -
Bogiirtlen - 13+0,5 22+0,5 20+0,5
Gentamisin ! 17 20 20 19

1Aciklama: Antibiyotik (Referans deger olarak cizelgede kullanilimistir)

Sekil 3. 6. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin E. coli bakterisi tizerindeki
antibakteriyel etkisi
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Sekil 3. 7. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin P. aeruginosa bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi

Sekil 3. 8. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin S. aureus bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi
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Sekil 3. 9. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6zitlerinin E. faecalis bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi
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Sekil 3. 10. Saf su ile Ekstraksiyonda Test Edilen Bitkilerle Etkilesiminde Zon Cap1 Grafigi
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Gentamisin referans degerler temel alindiginda sirasiyla; E. coli iizerinde yesil ¢ayin en iyi
zon degerini verdigi, lavantanin en diisiik zon degerinde oldugu goriildii. Hatmi, sar1 kantaron,

defne, maydanoz ve bogiirtlenin ise zon olusturmadig gorildii (Sekil 3.10).

P. aeruginosa lizerinde yesil ¢aym en iyi zon degeri verdigi, hatminin en uzak diisiik
degerinde, maydanozun zon olusturmadigi goriildii. S. aureus tizerinde yesil ¢ayin en iyi degeri
verdigi, maydanozun zon olusturmadigi, hatminin en diisiik degerde zon olusturdugu goriildii.
E. faecalis {izerinde ise yesil ¢ayin en iyi zon degerini verdigi, hatmi, zeytin yapragmin ve
maydanozda zon olugsmadigini, lavantanin en diisiik zon olusumu degerinde oldugu goriildii

(Sekil 3.10).
3.3 Hekzan ile Ekstraksiyon

Hatmi (Althaea officinalis), defne (Laurus nobilis), yesil cay (Camellia sinensis), zeytin
yapragi (Olea europaea), sar1 kantaron (Hypericum perforatum), bitkilerinin hekzan ile 6ziitleri
elde edilmis ve bu 6ziitlerin E. coli, P. aeruginosa, E. faecalis, S. aureus bakterileri tizerindeki
antibakteriyel etkileri denenmistir. Fakat lavanta (Lavandula officinalis), bogiirtlen (Rubus
fruticosus) ve maydanoz (Petroselinum crispum) bitkilerinin hekzan ile yapilan ekstraksiyon
isleminde yeterli miktarda 6ziitleri elde edilememistir. E. coli, hekzan ile ekstraksiyonunda test
edilememistir. P. aeruginosa i¢in lavanta, maydanoz ve bogiirtlende 6ziit yeterince elde
edilememistir. S. aureus i¢in lavanta, maydanoz ve bogiirtlende hekzan ile ekstraksiyonunda
test edilememistir. E. faecalis i¢in lavanta ve bogiirtlen de hekzan ile ekstraksiyonunda test
edilememistir. Calismada hekzan ile ekstraksiyonunda oziitleri ¢ikarilan bitkilerin P.
aeruginosa, S. aureus, E. faecalis tizerindeki antibakteriyel etkileri etki zon 6l¢timii her bir

bakteri i¢in ¢izelge 3. 3’te verilmis, sekil 3.15’te gOsterilmistir.
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Cizelge 3. 3. Hekzan ile ekstraksiyon: Bakterilerin etki zon 6l¢iimii (mm)

OZUT ELDE
EDILEN . coli P. aeruginosa S. aureus E. faecalis
BITKILER
Oziit yeterli miktarda  Oziit yeterli miktarda  Oziit yeterli miktarda
Lavanta - elde edilemedi. elde edilemedi. elde edilemedi.
Hatmi - 14+1 16,5+1,5 10,5+£5,5
Sar1 kantaron - 12+1 13+0,58 11,5+0,5
Defne - 15,5+2,5 13+0,58 -
Yesil cay - 9+0,0 12+1,15 -
Zeytin yapragi - 10,545,5 11,05+0,5 -
Oziit yeterli miktarda  Oziit yeterli miktarda
Maydanoz - elde edilemedi. elde edilemedi. -
Bosiirtl ] Oziit yeterli miktarda  Oziit yeterli miktarda  Oziit yeterli miktarda
ogurtien elde edilemedi. elde edilemedi. elde edilemedi.
Gentamisin ! 17 20 20 19

1Aciklama: Antibiyotik (Referans deder olarak cizelgede kullanilmistir)

Sekil 3. 11. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki dziitlerinin E. coli bakterisi tizerindeki

antibakteriyel etkisi
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Sekil 3. 12. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin P. aeruginosa bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi

Sekil 3. 13. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki Oziitlerinin S. aureus bakterisi lizerindeki
antibakteriyal etkisi
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Sekil 3. 14. Hekzan ve saf su ile ¢ikarilan bitki 6ziitlerinin E. faecalis bakterisi tizerindeki
antibakteriyal etkisi
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Sekil 3. 15. Hekzan ile Ekstraksiyonda Test Edilen Bitkilerle Etkilesiminde Zon Cap1 Grafigi
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4. TARTISMA

Bu boliimde, tez asamasinda yapilan ¢alismalarin sonucunda meydana gelen dziitlerin
antibakteriyel etki sonuglar1 kullanilan bitkiler bazinda tartisilmistir. Referans olarak
Gentamisin antibiyotigi kullanilmistir. Ulkemizde gentamisin mikroorganizmalara karsilik en
ekonomik tedavi segenegi olarak  kullanilmaktadir.  Gentamisin  enjeksiyonluk
aminoglikozitlerin iginde diistik toksisite riskine sahip olmasi ve tedavi maliyetinin disiik
olmasi nedeniyle insan ve hayvan hekimliginde en ¢ok kullanilan antibiyotik olarak tercih
edilmistir (Kanbar, Rahal ve Matar, 2003).

4.1 Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum)

Bu ¢alismada sar1 kantaronun etanol ile ekstrakte edilen 6ziitli S. aureus ve E. faecalis
bakterilerine referans degerin tizerinde etki etmistir. E. coli ve P. aeruginosa bakterilerine etkisi
ise referans degere yakin bir sonug gostermistir. Bu da etanol ile ekstrakte edilen sar1 kantaron
bitkisinin 6ziitin Gram pozitif bakteriler tizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.
Literatiirde yapilan iki ¢alismada da sar1 kantaron yaginin E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus
bakterileri {izerine inhibitor etki ettigi bildirilmistir (Couceiro, Afreen, Zobayed ve Kozai,
2006; Kavanagh, 1972).

Benzer sekilde sar1 kantaronun saf su ile ekstrakte edilen oziitii ise E. coli tizerine etki
etmis, P. aeruginosa da referans sinirinda, S. aureus ve E. faecalis bakterilerine ise referans
degerin iizerinde bir etki gostermistir. Hekzan ile ekstrakte edilen Sar1 kantaron 6ziitiiniin; E.
coli tizerinde etkisi olmadig1, diger bakterilerde ise referans degerin altinda bir etki gosterdigi
tespit edilmistir. Sar1 kantaron bitkisinin 6ziitliniin ¢ikarilmasi isleminde hem Gram pozitif hem
de Gram negatif bakteriler iizerinde kullanilmasi agisindan ¢oziicii olarak hekzan yerine

oncelikli olarak etanoliin tercih edilmesi daha uygun olabilir.

4.2 Lavanta (Lavandula officinalis)

Bu calismada lavantanin etanol ile ekstrakte edilen Oziitiiniin S. aureus ve E. faecalis
bakterilerine referans degerin iizerinde etki ettigi, E. coli bakterisine referans degerin altinda
bir degerde; P. aeruginosa bakterisine ise referansa yakin bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Dadaloglu ve Evrendilek (2004)’da lavanta ugucu yaglarinin S. aureus’a karsi etki ettigini

bulmuslardir. Bu bitkinin ethanol ile ekstraksiyonundan elde edilen 6ziitliniin de Gram pozitif

44



bakteriler lizerinde daha yiliksek bir antibakteriyel etkisi oldugu agiktir. Bu antibakteriyel
etkinin sebebi Gram pozitif bakterilerin hiicre duvariin yapisinin kalin bir petptidoglikan
tabakasindan olusmasi; ancak Gram negatif bakterilerin peptidoglikan hiicre duvarinin tizerinde
bir de dis zar yapisinin bulunmasindan dolay1 oldugu séylenebilir. Yapilan bagka bir calismada
lavanta yaginin evcil su kaplumbagalarinda izole edilen patojen bakteriler {izerinde de
antibakteriyel etkisi incelenmistir (Hossain, Heo, De Silva, Wimalasena, Pathirana ve Heo
Gang-Joon, 2017). Denenmis olan tiim P. aeruginosa suslarinin lavanta yagina karsi direngli
oldugu bulunmustur. P. aeruginosa bakterisi bitki esansiyel yaglara ve antimikrobiyal
maddelere siklikla direng gosteren firsatgr bir patojendir. Bu diren¢ mekanizmasinin bu
bakterideki dis zarin esansiyel yaglardaki fenolik bilesiklere karsi dayanikli olmasi, bu
bakterideki disar1 akis mekanizmalar1 ve porinli inhibisyon mekanizmalarindan kaynakl

oldugu disiiniilmektedir(Longbottom, Carson, Hammer Mee ve Riley, 2004).

Lavanta bitkisinin saf su ile ekstrakte edilen 6ziitiiniin Gram negatif ve Gram pozitif
bakteriler tizerindeki etkisi referans degerin altinda kalmistir. Hekzan ile galigilan 6ziit ¢ikarma
islemi ise yeterli miktarda gergeklesmemistir. Bu nedenle hekzan ile ekstrakte edilmeye
calisilan 6ziitlin antibakteriyel etkisi denenememistir. Yaptigimiz ¢alismanin sonuglari lavanta
ile 6ziit elde edilmek istendiginde etanolun en uygun ¢dziicii oldugunu gostermektedir. Bu
bilgilere gore Lavanta Oziitii ekstrakte edilmek istendiginde etanol iyi bir ¢oziicli se¢imi

olacaktir.
4.3 Defne (Laurus nobilis)

Calismamizda, defnenin etanol ile ekstrakte edilen Gziitiiniin E. coli ve P. aeruginosa
bakterilerine referans degerin altinda etki ettigi, S. aureus bakterisine referansin lizerinde etki
ettigi, E. faecalis tizerinde ise etkisinin olmadigi goriilmistiir. Etanol ile ekstrakte edilen 6ziitiin
en ¢ok etki ettigi bakterinin S. aureus oldugu tespit edilmistir. Defnenin superkritik
karbondioksit ekstraksiyonu ile elde edilen oziitiiniin S. aureus, P. aeruginosa, E. coli
bakterileri tizerinde etkisi bir galismada bildirilmistir (Santoyo, Lloria, Jaime, Ibanez, Senorans
ve Reglero, 2006). Calismalarinda bu 6ziite en hassas bakterinin S. aureus oldugundan
bahsetmislerdir. Yine Derwich, Benziane ve Boukir (2009)’da defne yapraklarindan elde edilen

ucucu yagin S. aureus 'a kars1 antibakteriyel olarak etki ettigini bildirmislerdir.

Ayni sekilde yaptigimiz bu caligmada, saf su ile ekstrakte edilen defne 6ziitiiniin yine

etkisinin en ¢ok S. aureus iizerinde oldugu gézlemlenmistir, ancak E. coli bakterisi tizerinde bir
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etkisi gozlenmemistir. P. aeruginosa da referansa yakin, E. faecalis’ e ise referansin altinda bir
degerde etki ettigi gorilmiistiir. Hekzan ile ekstrakte edilen defne oziitiiniin E. coli ve E.
faecalis bakterilerinde etki gostermedigi, P. aeruginosa bakterisinde referansa yakin, S. aureus
bakterisine ise referans degerin altinda etki gosterdigi tespit edilmistir. Defne (Laurus nobilis)
bitkisinin 6ziitlinlin ekstrakte edilmesinde hekzan yerine saf su ve etanoliin tercih edilmesi daha

uygun olacaktir.
4.4 Maydanoz (Petroselinum crispum)

Maydanozun saf su ile ekstrakte edilen oOziitiinin Gram pozitif ve Gram negatif
bakteriler lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Hekzan ile yapilan ekstraksiyon isleminde
Oziit yeterli miktarda elde edilememistir. Bu nedenle antibakteriyel etki c¢aligilamamuistir.
Maydanozun etanol ile ekstrakte edilen 6ziitii E. coli bakterisine referansin altinda da olsa etki
etmis, P. aeruginosa bakterisine ise etkisi gozlemlenmemistir. Ayn1 sekilde S. aureus’a
referansin altinda etki gostermis, E. faecalis iizerinde bir etkisi goriilmemistir. Seyyednejat,
Maleki, Mirzaei, Damab ve Mota 2008’de yaptiklari calismada maydanozun etanol ile ekstrakte
edilen Oziitiinii ¢esitli Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler lizerinde denediklerinde, Gram
pozitif bakterilerden S. aureus ‘un bu 6ziite denenen tiim konsantrasyonlarda direngli oldugunu
gormiiglerdir. Bahsedilen ¢alismada E. coli bakterisinin biiylimesinin denenen en diisiik
konsantrasyonda dahi engellendigi bildirilmis ve bu farklilik Gram pozitif bakterilerin hiicre
duvari yapisinin kalinligr ile iligskilendirilmistir. Maydanoz (Petroselinum crispum) bitkisinin
oziitlinlin ekstrakte edilmesi isleminde hekzan ve saf su ¢oziiciileri yerine etanoliin tercih

edilmesi daha uygundur.
4.5 Yesil Cay (Camellia sinensis)

Bu calismada etanol ile ekstrakte edilen yesil ¢ay Oziitiiniin E. coli iizerinde etkisi
olmadigi, Gram negatif bakterilerden olan P. aeruginosa tizerindeki etkisinin referans degerden
fazla oldugu goriilmistiir. Aym sekilde S. aureus bakterisine referans degerin iizerinde, E.
faecalis de referansin altinda bir degerde etki ettigi tespit edilmistir. Hekzan ile ekstrakte edilen
yesil cay Oziitliniin Gram negatif bakteriler lizerinde etkisi gézlenmemis olup, Gram pozitif
bakterilerden de S. aureus’a referans degerin altinda etki ettigi goriilmiistiir. Kumar, Thakur,
Patil, Payal ve Sharma 2012’de yesil ¢ayin saf su, etanol ve metanol ¢oziicii ile ekstrakte edilen
Oziitlerinin ¢evresel 6rneklerden izole edilen bakteriler lizerinde etkisini denemisler ve denenen

alt1 bakteri tizerinde yesil cay ekstraktinin antibakteriyel etkisi oldugunu gostermislerdir. Ancak
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hiicre duvari farkliliklarindan dolay: yesil cayda bulunan katesinlerin, Gram pozitif bakterilerde
hiicre zarina daha kolay zarar verebildigi goriilmiistiir. Ancak Gram negatif bakterilerdeki dis
zar yapisimin Ozelligi nedeniyle, Gram negatif bakterilere daha az etki ettigi bildirilmistir

(Sirk, Brown, Sum ve Friedman, 2008; Ikigai, Nakae, Hara ve Shimamura, 1993).

Calismamizda saf su ile ekstrakte edilen yesil ¢ay Oziitiiniin ise Gram (-) ve Gram (+)
bakterilere referans degerin oldukca tizerinde etki gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar, yesil

cay bitkisinden 6ziit ekstraksiyon isleminde en etkili ¢oziiciiniin saf su oldugunu gostermistir.
4.6  Zeytin Yapragi (Olea europaea)

Yaptigimiz bu ¢aligmada zeytin yapraginin etanol ile ekstrakte edilen 6ziitiiniin Gram
negatif bakterilerde E. coli iizerinde referans degerin altinda bir etki gosterdigi, P.
aeruginosa’ya ise referansa yakin bir etki gosterdigi goriilmiistiir. Gram pozitif bakterilerden
ise S. aureus lizerine olan etkisinin referans degerin iizerinde, E. faecalis’e ise referans degere
yakin etki ettigi goriilmistiir. Etanolle ekstrakte edilen Oziitlerin Gram pozitif bakteriler
tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Hekzan ile ekstrakte edilen zeytin yapragi 6ziitiiniin
Gram negatif bakterilerden P. aeruginosa’ya, Gram pozitif bakterilerden S. aureus a referans
degerin altinda etki ettigi diger iki bakteriye ise etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Saf su ile
ekstrakte edilen zeytin yapragi oziitiiniin Gram negatif bakterilere referansin altinda, Gram
pozitif bakterilerden S. aureus’a referansla ayni, E. faecalis’e ise etki etmedigi goriilmiistiir.
Saf su ile ekstrakte edilen oziitiin etkisinin en ¢ok S. aureus bakterisi iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Denenen tiim bakteriler arasinda zeytin yaprag: oziitlerine en duyarli bakterinin
S. aureus oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada da zeytin yapraginin sulu 6ziitiiniin S.
aureus ve E. coli lizerinde antibakteriyel etkisi oldugundan bahsedilmistir (Korukluoglu, Sahan,
Yigit, Ozer ve Gucer, 2010). Bu ve benzeri ¢aligmalar hastane kaynakli en yaygin bakterilerden
olan S. aureus ile miicadelede zeytin yapragi Oziitlerinin dezenfektanlarda kullanilabilecegi

Oongoriilmektedir.
4.7 Bogiirtlen (Rubus fruticosus)

Yaptigimiz ¢alismada hekzan ile yapilan ekstraksiyon isleminde bogilirtlen meyvesinden
yeterli miktarda 6ziit elde edilemediginden antibakteriyel etki denemesi yapilamamistir. Bu
durum hekzanin apolar bir ¢oziicli olmasi, ancak etanol ve saf suyun polar ¢oziiciiler
olmasindan kaynaklanabilmektedir (Sun, Wu, Wang ve Zhang, 2015). Bogiirtlenin etanol ile
ekstrakte edilen Oziitiiniin Gram (-) bakterilerden P. aeruginosa, Gram (+) bakterilerden S.
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aureus’a referans altinda etki ettigi, E. faecalis ise referansin ¢ok iizerinde etki ettigi
goriilmiistiir. Saf su ile ekstrakte edilen bogiirtlen 6ziitliniin P. aeruginosa ’ya referans 1 altinda
etki ettigi, E. coli’ye ise etki etmedigi gortilmiistiir. Gram pozitif bakterilerde ise saf su ile
ekstrakte edilen bogirtlen oOziitiinliin referans degerin iizerinde etki ettigi gorilmiistiir.
Krzepilko, Prazak, ve Swigcito, 2021°de yaptiklari calismada saf su, etanol-saf su, gliserol-saf
su ¢oziiciileri ile ekstrakte edilen bogiirtlen 6ziitlerinin E. coli tizerinde etkisinin goriilmedigini,
S. aureus ve E. faecalis bakterileri lizerinde etki gosterdigi bildirmislerdir. Buradan da
anlasilacag lizere saf su ve etanol ile ekstrakte edilen bogiirtlen meyve 6ziitlerinin Gram pozitif

bakteriler iizerinde antibakteriyel etkisinin oldugu sdylenebilir.
4.8 Hatmi (Althaea officinalis)

Saf su ile ekstrakte edilen hatmi 6ziitiiniin Gram negatif bakterilerinden P. aeruginosa
referansin altinda, E. coli bakterisine ise etki etmedigi goriilmiistiir. Gram pozitif bakterilerden
S. aureus’a referansin altinda, E. faecalis e ise etki etmedigi tespit edilmistir. Bu bitkinin
Oziitlinlin elde edilmesi i¢in ¢oziicii olarak saf su kullanildiginda 6ziitiin antibakteriyel etkisinin
yok denebilecek kadar ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Aynm1 sekilde hekzan ile ekstrakte edilen
hatmi oziitiinlin P. aeruginosa’ya ve S. aureus’a referans degerin altinda etki ettigi, ancak saf
su ile ekstrakte edilen Oziitlerden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Hekzan 6ziitiiniin diger

iki bakteriye ise etkisinin daha az oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada hatminin etanol ile ekstrakte edilen Oziitiiniin Gram negatif bakterilere
referans degerin altinda etki gosterdigi goriilmiistiir. Gram pozitif bakterilere ise S. aureus
lizerine olan etkisi referans degerin iizerinde, E. faecalis’e ise referans degere yakin etki ettigi
goriilmistiir. Bu bitkinin de etanol ile ekstrakte edilen oziitlerinin Gram pozitif bakteriler
tizerinde daha etkili oldugu sOylenebilir. Seyyednejad, Koochak, Darabpour ve Motamedi
2010’da yaptiklar1 ¢alismada hatmi bitkisinin etanol 6ziitiiniin en ¢ok S. aureus iizerinde

antibakteriyel etki gosterdiginden bahsetmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bazi bitki 6rneklerinin Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen 6ziitlerinin
bakterilere kars1 antibakteriyel etkisi agar kuyu difiizyon teknigi kullanilarak 6lgiilmiistiir. Bu
amagla, lavanta (Lavandula officinalis), hatmi (Althaea officinalis), defne (Laurus nobilis), sar1
kantaron (Hypericum perforatum), yesil ¢ay (Camellia sinensis), bogiirtlen (Rubus fruticosus),
zeytin yapragi (Olea europaea) ve maydanoz (Petroselinum crispum) bitkilerinin oziitleri
Soxhlet ekstraksiyon ile elde edildikten sonra agar difiizyon teknikleri kullanilarak

antibakteriyel etkileri 6l¢tilmiistiir.

Sonug olarak; kullanilan bitkilerin ekstraksiyonu ile elde edilen oziitler kullanilarak
bakterilere karsi antibakteriyel etkisinin agar kuyu difiizyon teknigi disinda ki teknikler
kullanilarak 6l¢iilmesi ile farkli sonuglar elde edilebilir. Ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen
oOziitlerin icerisindeki etken maddeler belirlenerek bitkisel droglarin tiretiminde kullanilabilir.
Etken maddelerin farkli bakteri ¢esitleri lizerindeki etkilerinin referans degerlere gore etkileri
karsilagtirilarak denenmemis bitki Ornekleri tizerinde denenebilir ve bu c¢aligmada elde
edilememis veya test edilememis bitki 6rnekleri, bakteri kiiltiirleri ayr1 calismalarla farkl
yontemler denenerek detaylandirilip calisilabilir. Etken maddeleri tespit etmek ic¢in yeni
yontemler ve farkli ¢oziiciiler denenmelidir. Bununla birlikte, bitkilerin droglar1 temel alinarak
farkli aktif bilesiklerin bakteriler lizerindeki etkileri, fraksiyonu ve karakteristik 6zelliklerinin

tespiti gelecekte yapilmasi gereken arastirma konusu olacaktir.

Yaptigimiz ¢aligmada, genel olarak hekzan ile ekstrakte edilen 6ziitlerin yeterli miktarda
olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedenini hekzan in kullandigimiz bitkiler igin iyi bir ¢oziicii
olmamasindan ve apolar yapida olmasindan kaynaklanabildigi sdylenebilir. Bunun aksine saf
su ve etanol polar yapida olan ¢6ziiciilerdir. Etanol sar1 kantaron, lavanta, defne, maydanoz,
bogiirtlen meyvesi, zeytin yapragi ve hatmi i¢in tercih edilmesi gereken ¢oziiciilerden biri iken,
ozellikle yesil cay oziitli elde etmek icin saf su tercih edilmelidir. Bogiirtlen meyvesi ve defne
yapragindan 6ziit elde edilme siirecinde saf su da ¢6ziicii olarak tercih edilebilir. Bu bitkilerin
antibakteriyel etkilerinin Olg¢iilmesi ve etken maddelerinin belirlenmesi i¢in farkli klinik

calismalara da ihtiyag vardir.
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