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OZET
Yilksek Lisans Tezi

BALIKESIR YORESINDE DOGAL OLARAK YETISEN BIBERIYE VE FESLEGEN
BITKILERINE AIT UCUCU YAGLARIN ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKOTIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Merve Nur ASLAN Oz

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hasan Murat VELIOGLU

Bu tez ¢aligmasinda Balikesir yoresinde dogal olarak yetigen Biberiye (Rosmarinus
officinalis L) ve Feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkilerinin antioksidan ve antimikotik
ozellikleri incelenmistir.Bitkilerden hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin
antimikotik etkileriAspergillus parasiticus (DSM 5771) ve Zygosaccharomyces rouxii ATCC
28253 uzerindein vitro olarak aragtirllmigtir. Ugucu yaglarin antioksidan ozelliklerini
belirlemek amaciyla toplam fenolik madde analizi ve toplam antioksidan yakalama kapasitesi
tayini yapilmistir. Caligma kapsaminda ugucu yaglarin ticari muadilleri de antimikotik ve
antioksidan o6zellik acisindan incelenmistir. Arastirma bulgular1 Balikesir yoresinde
yetistirilen biberiye ve feslegen bitkilerinin degisen oranlarda antimikotik ve antioksidan
ozellikte oldugunu gostermistir. Bitkilerin toplandig1 lokasyonlara gore farkli sartlarda yetisen
aromatik bitkilerin antimikotik ve antioksidan 6zellikleri arasinda istatistiki olarak énemli
(P< 0,05) farklar ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Elde edilen tiim analiz sonuglar igerisinde en
yiiksek antimikotik etkiyi kiif {izerine 68,83 mm’lik inhibisyon ¢ap1 ile Sindirg: ilgesinden
toplanan feslegene ait ugucu yagin gosterdigi ve bu ilgenin denizden en yiiksek ve uzak

konumda olan ilge oldugu ortaya konmustur. Fenolik madde igerigi sonuglarmma gore en
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yiiksek deger Bigadic ilgesi menseili feslegen ugucu yaginda 17.305,3 mg GAE/L, Altieyliil
ilcesi mengeili biberiye yaginda 4.497,8 mg GAE/L olarak tespit edilmistir. DPPH metodu ile
tespit edilen antioksidan kapasite degerleri ise 0,91-18,65 umol troloks/mL yag araliginda
degismistir. Calisma kapsaminda analiz edilen ticari ugucu yaglarin yaklagik tamaminda
antimikotik etki, fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite degerleri laboratuvar

ortaminda iiretilen ugucu yaglara gore diisiik bulunmustur.

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

Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan aktivite.

2017, 69 sayfa
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMYCOTIC PROPERTIES OF
ESSENTIAL OILS OF ROSEMARY AND BASILICUM NATURALLY GROWN IN
BALIKESIR REGION
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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 Balikesir 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 Sindirgi 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 Altieyliil. The antioxidant
capacity values determined by the DPPH method were changed in the oil range of 0.91-18.65
umol 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.

2017, 69 pages



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince gerek ders gerekse tez donemim boyunca bilgi ve
tecriibelerini benden esirgemeyen, gelecek hayatimda insani ve ahlaki degerleri ile 6rnek
alacagim, ¢alismalarimiz boyunca gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolay1 degerli hocam

Yrd. Dog. Dr. Hasan Murat VELIOGLU na,

Tez c¢aligmalarim ve laboratuvar g¢aligmalarimda her zaman yanimda olan degerli

arkadagim Siileyman BAYTUR’a,

Ve benden maddi manevi deste8ini, sabrini hi¢bir zaman esirgemeyen sevgili esim
Ozan OZ’e, egitim—ogretim hayatim boyunca benden her tiirli yardim ve desteklerini

esirgemeyen annem ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Merve Nur ASLAN Oz
Tekirdag, 2017
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler:

nm : Nanometre

pL : 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 kisim
ppm : Milyonda bir kisim
sn - Saniye

dk : Dakika

S : Saat
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Kisaltmalar:

HAT
ET
DNA
HIV
MIC
FCR
PDA
TEAC
TRAP
FRAP
ORAC
TUIK
FAO
ABTS
DPPH
WHO

EMEA
ROT
SOD
SPSS
TBA
GPS
GC-MS
PBS:

BHA
BHT
PG

: Hidrojen atomu transferine

: Bir tek elektron transferine

: Deoksiribo Nikleik asit

: Human Immunodeficiency Virus

: Minimum inhibitor miktari

: Folin-Ciocalteu reaktifi

: Potato Dextrose Agar

- Trolox ekivalenti antioksidan kapasite

: Toplam radikal tutma parametresi

: Demir (111) iyonu indirgeme gucl

: Oksijen radikalini absorblama kapasitesi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
: 2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6silfonik asit
: 1,1-difenil 2-pikril hidrazil

: Diinya saglik orgiitii

: Avrupa ilag Degerlendirme Ajansi

. Reaktif oksijen tirleri

: Sliperoksit dismutaz

. Statistical Package for the Social Sciences
: Tiyobarbiturik Asit

: Global Positioning System

. Gaz Kromatografisi Kutle Spektrometresi
: Phosphate buffered saline

: Butil hidroksi anisol
: Butil Hidroksi Toluen

: Propilen Glikol
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1.GIRIS

Ik c¢aglardan beri tibbi bitkiler ve onlarin preparatlar1 insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Bu bitkilerden elde edilen, modern ilag formlari kullanilarak yapilan
preparatlar diger iilkelerde gelencksel ilag yada bitkiseller gibi farkli isimlerle
adlandirilmaktadir. Ancak son zamanlarda Avrupa Birligi iilkelerinde Avrupa Ilag
Degerlendirme Ajans1 (EMEA) tarafindan ortak terim olarak Tibbi Bitkisel Uriinler “Herbal
Medicinal Products” teriminin kullanimi uygun bulunmustur (Kartal 2004).

18. ylizyilldan sonra kimya biliminin gelismesi ve ilerlemesi bitkilerle tedavi
yontemlerinin yerini saf, sentetik veya yar1 sentetik ilag hammaddelerinin kullanimini
arttirmistir. Ancak modern ilaglarin istenmeyen bir¢ok yan etkilere sahip olmasi son yillarda
tekrar dogal kaynaklardan elde edilen ilaglarin tercihine neden olmustur (Baytop 1984).

Bitkisel irlin veya bitkisel ilag, islenmemis ya da islenerek bir veya daha fazla
bitkiden olusturulan bilesim maddesi iceren tedavi edici 6zelligi olan veya diger insanlarin
sagligina yarar1 olan bitkilerden tiiretilen maddeler veya iriinlerdir (WHO 1998). Diinya
Saglk Orgiitii (WHO) tarafindan baharat ve tibbi amagh kullanilan yaklasik olarak 20.000
bitki tiirti oldugunu bildirilmistir (Maregesi ve ark. 2008). Tiirk farmakopisine kayitli olarak
goriinen bitki sayis1 140 civarindadir. Oysa halk arasinda tibbi amacgli olarak kullanilan
bitkilerin sayis1 ¢ok daha fazladir (Yigit ve Benli 2005, Cenet ve ark. 2006). Ayrica, ihrag
potansiyeli bakimindan yaklasik 200 tibbi ve aromatik bitkinin oldugu da belirtilmektedir
(Tarakg1 2006).

Son yillarda tibbi aromatik bitkiler {izerindeki ¢caligmalar ve bu bitkilere karsi olan ilgi
olduke¢a artmistir, bunun nedenlerini siralarsak;

+ Kalkinma asamasindaki ilkelerin yeterli maddi olanaklarinin ve kimya endustrisinin
olmamasi dolayis1 ile bu bitkilerle kolay ve ucuz tedavi yontemi aramalari.

* Sentetik bilesiklerin bazilarinda goriilen tehlikeli yan etkiler.

* Bazi ilkel ila¢ maddelerinin, bitkisel droglardan, sentetik olanlardan daha ucuz ve kolay
eldesi.

* Bitkisel droglarin diger iistiinliigiide birka¢ etkiye birden sahip olmalaridir (Abay 2006).

Tibbi olarak tiiketilen bir¢ok bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan etkisinin oldugu
tilkemizde ve yurt disinda yapilan g¢aligmalarin bircogunda goriilmiistir. (Panizzi ve ark.
1993, Benli ve Yigit 2007, Ertiirk ve ark. 2010).



Bitkilerin ve baharatlarin dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimlarini arastiran
caligmalarin sayis1 da antimikrobiyal kaynaklarin kullanilmasi gibi giin gectik¢e artmaktadir
(Dorman ve ark. 1995, Tomaino ve ark. 2005).

Ugucu yaglar ve aromatik ekstreler, koku ve tat endiistrileri tarafindan parfiim, gida
katkilari, temizlik {irtinleri, kozmetikler ve ilaglarin terkibinde, aroma kimyasallarinin kaynagi
olarak, yada dogala 6zdes ve yari-Sentetik yararli aroma kimyasallarinin sentez baslangi¢

maddesi olarak kullanilirlar (Baser 1998).

2. KAYNAK OZETLERI

Tibbi bitkiler ve onlardan hazirlanan preparatlar ilk ¢aglardan beri kullanilmaktadir.
Tibbi bitkilerden elde edilen ve modern ilag formlar1 kullanilarak hazirlanan bu preparatlara
giiniimiizde farkl iilkelerde geleneksel ilaclar, bitkisel ilaglar, bitkiseller, fitofarmasdétikler,
fitoterapdtikler gibi farkli isimler verilmektedir. Ancak son zamanlarda Avrupa Birligi
iilkelerinde Avrupa Ilag Degerlendirme Ajansi tarafindan ortak bir terim kullanmak amaciyla
bu iiriinlere T1bbi Bitkisel Uriinler teriminin kullanilmas1 uygun bulunmustur (Kartal 2004).

T1bbi bitkisel tiriinleri tarif edecek olursak: Bitkiler ve bitkilerin ¢esitli kisimlarmnin,
direkt olarak veya cesitli islemlerden gegirildikten sonra ticaret igin ambalajlanmis olan tibbi
tiriinler veya farmasotik preparatlardir. Herhangi bir hastaligin olmasini 6nlemek ve korumak,
hastaliklar1 iyilestirmek, hastaligin siddetini azaltmak, tedaviye yardimci olmak amaciyla
kullanilmaktadir (Kartal 2004).

Cok eski zamanlardan giiniimiize kadar ilag olarak kullanilan dogal maddelerin
bircogu bitkisel kokenli kaynaklardan elde edilir. 18. yiizyildan sonra kimya biliminin
gelismesi ve ilerlemesi bitkilerle tedavi yontemlerinin yerini saf, sentetik veya yar1 sentetik
ilag hammaddelerinin kullanimini arttirmistir. Ancak modern ilaglarin istenmeyen birgok yan
etkilere sahip olmasi son yillarda tekrar dogal kaynaklardan elde edilen ilaglarin tercihine
neden olmustur (Baytop 1984). Bitkisel bir ilagtan beklenen etki, kimyasal ilaglarin etkisinden
farkli olarak bitkinin sahip oldugu bir¢ok biyoaktif maddeden bazen tek birisinin degil birden
fazlasinin ortak etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Etkisi kesin olarak kanitlanmis biyoaktif bir
maddenin ilaca doniistiiriilmesi biliylk onem tasimaktadir. Boyle gelistirilmis modern
ilaglarda, kalite ve farmakolojik giivence tam olarak belirlenebilmektedir (Baydar 2007).

Hastaliklarin tedavisinde tibbi bitkilerin kullanimi, insanoglunun yerlesik hayata

gecmesiyle birlikte gergeklesen eski bir gelenektir (Njume ve ark. 2009). Gelismekte olan



tilkelerde Kirsal toplumlarin kiiltiirlerinin ve geleneklerinin 6nemli bir bolimini bitkisel
ilaclar olusturur (Njume ve ark. 2009). Giiniimiizde de yine diinya niifusunun ¢ogunlugu ilag
hammaddesi olarak bitkileri kullanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde yasayan %801 temel
saglik ihtiyaglar1 i¢in ¢ogunlukla bitkisel kokenli olan geleneksel ilaglara glivendikleri Dlinya
saglik orgiiti (WHO) raporlarina gore belirlenmistir (Sekar ve Kandavel 2010). Gelismis
tilkelerde recete ile satilan ilaglarin yaklasik % 25’1 bitkisel kokenli kimyasallardir (Principe

1991).

Diinya saglik oOrgiitii tarafindan baharat ve tibbi amagh kullanilan yaklasik olarak
20.000 bitki tiiri oldugunu bildirilmistir (Maregesi ve ark. 2008). Anadolu halkiin tibbi
aromatik bitkileri ila¢ olarak kullanmasi da c¢ok eski donemlere kadar gitmektedir. Hitit
donemine ait bulunan regete formiillerinde kayitli bitki isimleri bunun bir kanitidir. Tiirk
farmakopisine kayitli olarak goriinen bitki sayist 140 civarindadir. Oysa halk arasinda tibbi
amagch olarak kullanilan bitkilerin sayisi cok daha fazladir (Yigit ve Benli 2005, Cenet ve ark.
2006). Ayrica, ihrag potansiyeli bakamindan yaklagik 200 tibbi ve aromatik bitkinin oldugu
da belirtilmektedir (Tarak¢1 2006).

Son yillarda tibbi aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddeler iizerindeki
calismalar ve bunlara kars1 olan ilgi fazlasiyla artmistir. Bunlarin nedenleri sunlardir:

* Yeterli diizeyde maddi imkén1 ve kimya endiistrisine sahip olmayan kalkinma yolundaki
tilkelerin, memleketlerindeki bitkilerden yararlanip, ucuz ve kolay bir tedavi yontemi elde
etmek istekleri.

+ Sentetik bilesiklerin bazilarinda goriilen tehlikeli yan etkiler. Tibbi aromatik bitkiler uzun
yillardir tedavide kullanildiklari i¢in yan etkileri iyi bilinmektedir. Ancak tedaviye yeni giren
sentetik maddeler, yeterli kontrol zamanina sahip degildir.

* Baz1 ilkel ilag maddelerinin, bitkisel droglardan, sentetik olanlardan daha ucuza ve daha
kolaylikla elde edilebilme imkanlari.

» Bitkisel droglarin diger Ustiinliigli de birka¢ etkiye birden sahip olmalaridir. Sentetik
bilesikler genellikle bir tek etkiye sahiptirler. Bunlarin bazilar1 ise, antibiyotikler gibi, yan
etkilerini 6nlemek i¢in diger bazi ilaglara ihtiya¢ gosterirler. Bitkisel droglarda ise bdyle bir
durum yoktur (Abay 2006).

Tibbi amagli tiiketilen bitkilerin birgcogunun antimikrobiyal etkisinin oldugu iilkemizde
ve yurt disinda yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Panizzi ve ark. 1993, Benli ve Yigit 2007,
Ertiirk ve ark. 2010). Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri ¢cogunlukla esansiyal yag kisminda
bulunmaktadir. Esansiyel yaglar genelde bitkilerden su buhari distilasyonuyla elde edilirler.

Antimikrobiyal aktivite; bitkilerin tlriine, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef
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mikroorganizmanin tiirtine ve ylkiine, gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama
kosullarina baglidir. Fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorlerden
bazilari; proteinler, lipitler, tuzlar, pH, ve sicakliktir (Sagdign 2003). Pek cok ugucu yag
bilesenleri, ayr1 ayri test edildiklerinde 6nemli antimikrobiyal etki sergilemektedir hatta yag
bilesenlerinin karistm halinde kullanimiin bu etkiyi daha da c¢ok arttirdigi bilinmektedir
(Nostro ve ark. 2000, Sagdi¢ 2003, Recio ve Rios 2005, Hohman ve ark. 2006).

Bitkilerin ve baharatlarin dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimlarini arastiran
caligmalarin sayis1 da antimikrobiyal kaynaklarin kullanilmasi gibi giin gectikce artmaktadir
(Dorman ve ark. 1995, Tomaino ve ark. 2005). Bitki ugucu yag ve bilesenlerinin farmakolojik
ozellikleri incelenerek tip, kozmetik ve endiistriyel alanlarda kullanilabilme imkanlarinin
yararli olabilecegi belirtilmistir (Kirbag ve Bagc1 2000).

Ulkemizde Tibbi aromatik bitkilerin kullanim alanlari;

2.1. Kozmetik Alanda Kullanimlari

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde siklikla kullanilan kimyasallar, bitkilerin
sentezledigi terpenoidler, flavonoidler, taninler, berberinler, alkaloidler, Kininler ve
emetinlerdir (Hussain 2011). Etkili antioksidan olan flavonoidler, potansiyel olarak saglik
uygulamalarinda, alerjik reaksiyonlardan korunma, derinin elastikiyetini koruma, kirisik
olusumunu engelleme ve yara iyilesmesini hizlandirma gibi 6zelliklere sahiptirler (Ren ve

ark. 2003).

2.2. Gida Endiistrisinde Koruyucu Olarak Kullanimlar

Gida endiistrisinde bitki ekstraktlarmin  kullanilmast gida muhafaza siiresini
uzatabilmek amaciyla artmaktadir. Dogal olmalar1 ve kalinti sorununa sebep olmamalari
nedeniyle bitkilerin ve baharatlarin, organik gida tiretiminde 6nemli bir antimikrobiyal olarak
deger bulacagi diisiiniilmektedir (Cerit 2008). Giliniimiizde insanlar hem en iyi sekilde
beslenmek, hem de bu sirada sagligini korumak istemektedir. Bu yiizden gida sektoriinde
kullanilan bazi sentetik katkilarin giivenilir olup olmadiklar1 bilinmemektedir. Dolayisiyla
gida sektoriinde kullanilan bitkilerin dogal antimikrobiyal olarak son derece giivenli oldugu
bilinmektedir. Bunlardan uygun yontem ile elde edilen ekstratlar gida muhafazasinda aroma
ve lezzet bileseni olmasinin yaninda antimiktobiyal etki de gostermektedir (Akgul 1993, Con
ve ark. 1998, Nostro ve ark. 2000, Sagdi¢ ve ark. 2002, Nair ve ark.2005). Ayrica esansiyel

yaglar ve tibbi ve aromatik bitkiler; hazir yiyecek {irlinlerine ilave edildiginde gdsterdikleri



antimikrobiyal etki sayesinde yiyeceklerin depolanma siiresini arttirmaktadir (Farag ve ark.
1989).
2.3. Anti-Helmintik Olarak Kullanimlar:

Canlinin sadece yasamak i¢in ihtiyag duydugu enerji ve besin maddesi ihtiyaci olan
Yasama pay1 seviyesinde beslenen hayvanlar enfeksiyonlara karsi daha fazla hassastirlar
(Niezen ve ark 1996). Yasama pay1 seviyesi lizerinde beslenen hayvanlarda ise, parazitlere
kars1 daha dayaniklidir ve parazitlerin agacagi zararlart daha Dbasit sekilde
onleyebilmektedirler. Sindirim sisteminde bulunan parazitlerin kontroli icin genellikle anti-
helmintik ilaglar kullanilir. Sonugta ilag artiklarinin hayvansal iirlinlerde goriilmesi,
tiketicileri endiselendirmektedir. Bu ylizden, parazitlerin etki ve sayisini azaltict bitki
tirlerinin rasyona ilave edilmesi, bu ilaglarin kullanimini minimuma indirmektedir (Jackson
1993).

2.4. Zirai Miicadele Alaninda Kullamimlari

Bitkileri ve friinlerini hastalik, zararli ve yabanci otlardan meydana gelecek
zararlardan korumak amaciyla iiretimi arttirmak ve iriin kalitesini yiikseltmek bitki koruma
calismalarinin temelini olusturmaktadir. Bitki ve toprak verimliligini, direncini arttirict ve
diger canlilar i¢in zararsiz olan dogal bitki ekstraktlarindan elde edilen maddeleri kullanmak

biyolojik savas yontemlerinin amaglarindandir (Tiirkiisay ve Onogur 1998).

2.5. Tirkiye Florasi

Tiirkiye sahip oldugu bitki tiirlerinin zenginligi bakimindan, diinyada 6nemli bir
konuma sahiptir. “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” a gore Tirkiye florasi; 174
familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile ¢ok
zengin bir bitki ¢esitliligine sahiptir (Gliner ve ark. 2000). Bu taksonlardan 234 adeti yabanci
kaynakli, kiiltiir bitkisidir. Geriye kalan diger tiirler ise yurdumuzda dogal yayilis gosteren
bitki tirleridir (Ekim ve ark. 1989). Tiirkiye florasinda 3000 den fazla tibbi aromatik bitkinin
varlig1 belirlenmistir (Baser 2002).

Tim Avrupa kitasimin yaklagik 12.000 kadar bitki taksonuna sahip oldugu
varsayildiginda yurdumuzun bitki ortlisii bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir
(Ekim ve ark. 2000). Ulkemiz endemizm bakimindan da fazlasiyla zengindir. Ulkemizdeki
endemik tiir sayis1 (2891 adet), tiim Avrupa tlkelerindeki toplam endemik takson sayisindan

(2750) fazladir (Giiner ve ark. 2000).



Ulkemiz bircok cins ve seksiyonun farklilasma merkezi olmasinin yaninda birgok
bitkininde gen merkezi konumundadir. Tarim1 yapilan birgok kiiltiir bitkisinin yabani formu
iilkemizde dogal yayilis gosterir dolayisiyla Tiirkiye florasina etkileri olduk¢a fazladir
(Kendir ve Giliveng 2010).

Tiurkiye Lamiaceae familyasi tiirleri bakimindan da olduk¢a zengin olup, bu familyanin
tilkemizde 49 cins ve 629 tiirii dogal olarak yayilis gostermektedir. Ayrica bu familyanin

tilkemizde 360 endemik taksonu bulunmaktadir (Giiner ve ark. 2000).

2.6. Balikesir Florasi

Balikesir ili, 26 31' 33"- 28 59' 41" dogu boylamlari, 39 02' 16" - 40 39' 15 " kuzey
enlemleri arasinda yer alan ve 14.456 km? lik alan kaplayan bir ildir. Marmara ve Ege
denizlerine sinirlart bulunmaktadir. Bulundugu konum, sahip oldugu topografik sartlar
nedeniyle Balikesir ilinde 3 adet fitocografya bolgelerine ait bitki taksonlar1 bulunmaktadir,
bunlar; Avrupa-Sibirya (Karadeniz), Akdeniz ve Iran-Turan’dir. Farkli fitocografya
bolgelerine ait bitki tiirlerinin yer almasinda sadece enlem farki degil, ayni zamanda
jeomorfolojik ozelliklerin de Onemli etkisi vardir. Ayrica ilimizde yer alan jeolojik,
jeomorfolojik birimlerin ¢esitliligi, goriilen farkli toprak tipleri, topografyadaki yiikselti
farkliliklar1 bitki ¢esitliligini arttiran dogal faktorlerdendir (Efe ve ark. 2013).

Dogal bitki ortiisii agisindan zengin sayilan Balikesir topraklarinin neredeyse yarist
ormanlarla kaplidir. Kiyilardaki alcak kesimlerde makiler ve zeytinlikler genis bir yayilim
gosterir(http://www.balikesir.com.tr/tr/makale/balikesirin-florasi). Balikesir’in uist
rakimlarinda kizilgam, karagam, kayin, koknar, asli agag tiirleridir. Kestane, mese, kizilagac,
c¢mar agaglar da yer almaktadir. Alt tabaka ise sistus (laden), erika, karacal, bogiirtlen,
sarmagik bitkileri ile kekik, adagay, sumak gibi tibbi bitkiler agisindan da ¢ok zengindir (Efe
ve ark. 2013).

Ormanlarin biiylik bir kismi karagam ve kizilgam, kayin, glirgen, mese, sogiit, ilgin,
cmar agaclarindan ve =zeytinliklerden olusmaktadir. Bu agag¢ tilirlerinin  yan1 sira
Kazdaglari'nda mese ve kayinlarin yani sira Kazdagi Goknari; Susurluk, Kepsut, Bandirma ve
Gonen civarinda kayin, giirgen ve mese tiirleri bulunmaktadir (Anonim 2015).

Agag tiirleri agisindan Kapidag Yarimadasi oldukga zengindir, yiiksek kesimleri genis
yaprakli bodur agaglardan olusan ormanlarla kaplhdir. Ayrica, Korucu ve Bigadi¢ civarinda
kestane; Gonen ormanlarinda thlamur; Kepsut civarinda kekik, sumak; Kazdaglari’nda
adagayi, dag nanesi, kantaron, karabas otu, pelin, defne biberiye vb. bitkiler bulunmaktadir

(S6nmez 2005).


http://www.balikesir.com.tr/tr/makale/balikesirin-florasi

Balikesir’in Ege kiyilarinda makilere rastlanir. Palamut meseleri ve zeytinliklerin
kapladig1 alan ¢ok genistir. Zeytincilik 6zellikle Edremit, Ayvalik, Burhaniye, Bandirma ve
Erdek’te ¢ok yaygindir. Arazinin % 30’u ekime miisaittir. % 15'i ise zeytinlik, sebze ve
meyve bahgesidir. Ege kiyilarinda 300 m yiikseklige kadar makilere rastlanir. Edremit bolgesi
ise 500 metreye kadar zeytinliklerle kaplidir. Daha yukarilarda kara ve kizilaga¢ ormanlari
vardir(Efeveark.2013).

Balikesir ili orman varliginin biiyiik bir kismi Dursunbey, Bigadi¢, Sindirgi, ivrindi,
Gonen, Bandirma ve Edremit ilgeleri civarinda toplanmistir. Orman varliginin agag tiirlerine
gore dagilimi % 34 Mese, %29 Karacam, %21 Kizilgam, %8 digerleri, % 4 Kayin, %3
Fistikcami, %1 Ardi¢ seklindedir. Bu agag tiirlerinin yam1 sira Kazdaglari’'nda Kazdag:
Goknari, Susurluk, Kepsut, Bandirma ve Gonen civarinda Giirgen ve Kestane tiirleri
bulunmaktadir. Erdek Kapidagi Yarimadasi agac tiirleri acisindan ¢ok zengin bir alandir
(Anonim2015).

[limizdeki ormanlarda bu sayilan agag tiirlerinin yam sira Korucu ve Bigadic civarinda
Kestane, Gonen Ormanlarinda thlamur, ekonomik otsulardan Kepsut ve Korucu civarinda
kekik ve cesitli alanlarda ekonomik c¢alilardan sumak bulunmaktadir (Efe ve ark. 2013).

Kazdagi Milli Parki, Ayvalik Adalar1 Tabiat Parki, Kazdagi Goknart Tabiati Koruma

Alani bitki ortiisii yonilinden essiz doga parcalaridir (Sonmez 2005).

2.7. Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar; oksidasyonu engelleyen ve serbest radikalleri yakalama ve dengeleme
yetenegine sahip olan maddeler olarak tanimlanir (Eliot 1999).

Antioksidan maddelerin ¢alisma mekanizmalar1 baslica su sekildedir:
* Olusan serbest radikalleri toplayict ve giderici etkileri ile baglayarak veya kararli hale
getirerek,
* Zincir kiric etki ile serbest radikal tireten kimyasal reaksiyonlar1 durdurarak,
* Baskilayic etki ile reaksiyon hizini azaltarak,
* Onaric etki ile lipid, protein ve DNA gibi yapilarda olugsmakta olan biyolojik molekiiler
hasarlari rejenere ederek,
* Hiicresel kinaz kayiplarin1 6nleyip oksidasyon reaksiyonlarii durdurarak,
* Organizmadaki SOD gibi antioksidan enzimler ile enzimatik olmayan antioksidanlarin
sentezini artirarak etki gosterirler (Akyiiz 2007).

Antioksidasyon, hiicrelerdeki ve organlardaki fizyolojik stresi azaltmasi nedeniyle

beslenme agisindan oldukca dnemlidir. Hayvanlar ve insanlarda hastaliklara diren¢ ve immun
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yeterlilik, antioksidasyon mekanizmasi ile iliskilendirilmektedir. Okside olma riski ¢ok fazla
olan bilesikler lipidlerdir. Oksidasyon sirasinda alkoller, peroksitler, aldehitler,
hidrokarbonlar, ketonlar ve asitler gibi birgok bilesik olugsmakta ve bunun sonucu olarak
gidalar acilasarak duyusal 6zelliklerini yitirerek, {irliniin besin degeri diismekte ve raf dmrii de
kisalmaktadir (Bakkalbasi 2009).

Ayrica okside lipidlerin insan organizmasinda istenmeyen etkiler sebebi ile, bu
riinlerin  gidalarda olusmasinin olabildigince engellenmesi gerekmekte ve raf Omrii
uzatilmalidir (Bakkalbas1 2009).

Bir ¢ok yiyecek katkilarinin gliniimiizde tatlandiricilar, koruyucular, antioksidanlar,
renk vericiler, koyulastirict ajanlar, besleyici olmayan sekersiz tatlandiricilar olarak
kullanildig1r agiklanmistir. Yiyecek katkisi olarak kullanilanlarin bazilarinin yiyeceklerde
kullanilmasmin yasaklandigi ve bunlarin mutajenik, karsinojenik ve toksik etkili oldugu
yapilan ¢alismalar ve arastirmalar sonucunda belirtilmistir (Fujise 1982).

Endiistriyel proseslerde gida maddelerinin depolanma ve rafomriinii arttirmak
amaciyla genellikle BHA, BHT ve PG gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir.
Antioksidan olarak kullanilan kimyasallarin toksisiteleri nedeniyle, son zamanlarda yonelim
dogal antioksidanlar i{izerine olmustur. Ciinkii, dogal antioksidanlar, eskiden beri insalnar
tarafindan tiikketilen vegidalarina karistirdiklar1 katkilardir. Baz1 mikroorganizmalar, bitkiler
(yagh tohumlar, tahillar, sebzeler, meyveler, baharatlar ve gay), hayvansal Grtnler (peptidler,
aminoasitler ve karotenoidler), enzimler (glutatyon peroksidaz, siperoksit dismutaz ve
katalaz) ve bazi mikroorganizmalar en Onemli dogal antioksidan kaynaklardir. Bunlarin
antioksidan aktiviteleri C vitamini, fenolik bilesikler, karotenoidler ve E vitamini gibi
bilesiklerden saglanmaktadir (Bulca 2014).

2.7.1 Antioksidan Savunma Sistemleri

Kaliteli bir antioksidan; serbest radikalleri belirli sekilde ortadan kaldirir, redoks
metallerini tutar, antioksidan ag1 icerisinde diger antioksidanlan etkiler, gen ekspresyonunda
pozitif etkiye sahiptir, organizmada ise kolayca emilir ayrica membran veya sulu ortamlarda
fonksiyoneldir denilebilir (Akylz 2007).

Organizmalar, serbest radikallerin zararli etkilerinden korunmak i¢in viicutta reaktif
oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirlerini enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarin
aktivasyonu ile dengeleyip uzaklastirabilir. Bir antioksidan diger antioksidanlari tetikleyebilir.

Bu islem "antioksidan ag1" olarak adlandirilir (Sies ve ark. 2005).



2.7.2 Antioksidan Siniflandirilmasi
* Hiicrelerin lokalizasyonuna gore

Intraselliiler

Ekstraselltler
* Fonksiyonuna gore

Radikal olusumunu 6nleyen

Radikallerin dokudaki etkilerini 6nleyen
* Yapilarina gore

Enzimatik Antioksidanlar: Olusan radikalleri detoksifiye eden sistemleri ROT(Reaktif
oksijen tiirleri) daha az toksik tirlinlere doniistiiren enzim sistemleridir. Bu enzimlerden
bazilar; Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Hidroperoksidaz (Mates ve ark. 1999).

Non-enzimatik Antioksidanlar: ROT(Reaktif oksijen tiirleri)’lar1 yakalayip notrleyen
antioksidanlar, bu tiir antioksidanlar radikalik zincir reaksiyonunun baglamasini durdurur veya
zincir reaksiyonunun ilerlemesine engel olarak radikalik reaksiyonu sona erdirirler (Palmer ve
ark. 1998). Bu enzimlerden bazilar1; Glutatyon (GSH), Vitamin C (Askorbik Asit), Melatonin,
Urik Asit, Albiimin, Lipoik Asit, Flavinoidler (McCall ve Frei 1999).

2.8 Antimikrobiyal Aktivite

Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri genelde ugucu yag kisminda bulunmaktadir. Bu
bilesikler bitkinin karakteristik aroma ve flavorindan da sorumludur, bitkilerden su buhari
distilasyonu yolu ile elde edilir. Antimikrobiyal aktivite; bitkinin tiiriine, kompozisyonuna ve
konsantrasyona, hedef mikroorganizmalarn tiirii ve yiikiine, gidanin kompozisyonuna, isleme
ve depolama kosullarina baglidir. Ayrica lipitler, tuzlar, ph, sicaklik, protein de fenolik
maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorlerdir. (Nostro 2000, Recio ve Rios
2005, Hohman ve ark. 2006).

Esansiyel yaglarin en ¢ok arastirilan yonlerinden biride antimikrobiyal aktiviteleriyle
ilgilidir. Bu ugucu yaglar, farkli bilesenleri iceren kompleks karisimlar olduklarindan, etki
dereceleri igerdikleri etken maddelerin ¢esit ve miktarna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Toroglu ve Cenet 2006). Etkimekanizmalar1 hakkinda edinilen bilgiler sinirh
olmakla birlikte, bunun yaglarin lipofilik 6zellikleri ve kimyasal yapilariyla ilgili oldugu 6ne
stiriilmektedir (Farag ve ark. 1989). Karisim halinde kullanildiklarinda ise bu etkinin dahada
arttig1 bilinmektedir (Nostro 2000).



Son zamanlarda bitkiler ve bitkilerden elde edilen bitkisel ilag hammaddeleri tedavide
kullanilan ilaglarin biiyiikk bir kismimi meydana getirir (Dagct ve Dignak, 2005). Tibbi
bitkilerin farkli yontemlerle elde edilen Oziitlerinin antimikrobiyal etkiye sahip olduklari
bilinmektedir. M.O. 2500 yillarinda enfeksiyon hastaliklar1 tedavisinde kullanilan bitki
kokleri, sarap ve kiif gibi maddeler olumlu sonuclar vermistir (Akyiiz 2007).

2.8.1. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Ozelligi

Antimikrobiyal maddede olmasi igin gerekli olan en 6nemli 6zellik segici toksisitedir.
Bakteriler prokaryot, memeli hicreler okaryottur. Prokaryot hiicrede olan, ancak okaryot
hiicrede bulunmayan bir molekiili hedefleyen antimikrobiyal maddeler (6rnegin;
sefalosporinler, sutlfonamidler) yiiksek derecede secici toksisiteye sahiptir (Akylz 2007,
Oztiirk 2009).

2.9. Ucucu Yaglar ile Tlgili Bilgiler Ve Ozellikleri

Paracelsus von Hohenheim tarafindan ilaglardaki etken bilesigi “Quinta essentia”
olarak adlandirmasi ile ugucu yag terimi 16. Yiizyilda ilk olarak ortaya ¢ikmistir (Dirmenci
2003, Celen 2006).

17. ylizyilda, Fransiz hekim Du Chesne ugucu yaglarin nasil elde edildigini iyi
derecede biliyordu ve 15-20 adet farkli ugucu yagi drog olarak kullanmaya baslamigt1 (Carson
ve ark 1993).

18. ylizyilin sonlarinda, Avusturalya kolonilerinde ¢ay agacit yagiin tibbi olarak
kullanildig1 kaydedilmesine ragmen, dnceden de Avusturalya yerlilerinin bu tip amagclarla
yaglar1 kullandiklar1 bilinmekteydi (Carson ve ark. 1993).

Ik kez 1881 yilinda Dela Croix tarafindan yapilan deneysel ¢aligmalarda ugucu
yaglarin bakterilere kars1 6zellikleri oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, 19. ve 20. yiizyillarda
ucucu yaglarin tip alanindaki kullanimlarinda da artis gériilmiistiir (Celen 2006).

Ucucu yaglar, bitkisel droglardan veya aromatik bitkilerden farkli yontemlerle elde
edilen, bitkiler aleminde ¢ogunlukla bulunan, kendine 6zel koku, tat, renk ve goériiniimleri
olan, oda sicakliginda sivi halde olan, ancak ag¢ik birakildiklarinda oda sicakliginda bile
buharlasabilecek 6zellikte olan, ugucu 6zellige sahip, su buhar ile siiriiklenebilen aromatik
sivi yaglardir (Sengezer ve Giingor 2008).

Ugucu yagin kendine o6zgli tadini, kokusunu ve terapdtik ozelligini terpenlerin
oksitlenmesiyle olusan oksijenli tiirevler verir. Ugucu yaglarda farmakognozi yoniinden esas

onemli olan bilesikler oksitlenmis tiirevlerdir. Genellikle ugucu yaglar yag asidi-gliserol esteri
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yapisinda olmadigindan zamanla acilagsmaz. Ugucu yaglar genel olarak sudan hafiftirler, az bir
boliimi sudan agirdir (Tanker 1990).

Ugucu yag tasiyan bitkiler, genellikle sicak iklim bolgelerinde yetismektedir. Bu
yiizden Akdeniz bolgesi ugucu yag tasiyan bitkiler agisindan en zengin bolgelerden biridir.
Ugucu yaglar bitkinin herhangi bir organinda (salgi tiiylerinde, salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda ve salgi hiicrelerinde) bulunabilmektedir. Ugucu yagin bitkide protoplazmada
bulundugu ya da hiicre duvarinin re¢inemsi tabakasinin bozunmasi ile meydana geldigi ileri
strtilmektedir (Tanker 1990).

Ugucu yaglar bitkinin yapraklarindan, ¢iceklerinden, tomurcuklarindan, dallarindan,
tohumlarindan, meyvelerinden veya kokiinden elde edilebilir. Ugucu yaglar familyaya gore
baz1 organlarin salgi ceplerinde, salgi kanallarinda, salgi tiiylerinde, salgi hiicrelerinde veya
parankima dokusu icerisinde bulunmaktadir (Kutlular 2007, Sengezer ve Giingor 2008).

Gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda ugucu yaglarin 2000’den fazla kimyasal bilesik
icerdigi gosterilmis olup, bunlarin biiylik bir ¢ogunlugunun ise (%90 civari) terpenik
maddeler oldugu belirlenmistir. Bir kismi ise aromatik benzen tilirevlerinin terpenlerle
karigimi seklindedir (Esen 2005).

Ugucu yaglar gida, parfiimeri, kozmetik, ilag ve diger kimya endiistrilerinde
kullanilmaktadirlar. Ugucu yagca zengin olan bazi bitkiler, yiyeceklere aroma vermek igin
kullanildiklar1 gibi baharat olarak da kullanilmaktadirlar. Ugucu yaglar parfiimeri sanayinin
en Onemli hammaddelerindendir. Koku karigtmlarinin  ve aroma kimyasallariin
hazirlanmasinda kullanilirlar. Eczacilikta, ilaglarin koku ve tatlarini diizeltmek amaciyla da
bir aromatik bitki 6ziitli veya ugucu yag kullanilir. Bu maddelerin tedavi edici 6zellikleri de
uzun zamandir bilinmektedir. Hemen hepsi antiseptik ve antibiyotik 6zellik gosterirler. Kimya
endiistrisinde, ugucu yaglarda bulunan terpenik maddeler sentetik kauguk ve lastik gibi

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

2.9.1. Ucucu Yaglarin Eldesi

Ugucu yaglar; bitkisel droglardan ugucu yag miktar1 ve bilesenlerine gore farklh
yontemlerle elde edilebilir (Ozek 1990, Tanker 1990, Duru 1993). Bu yontemler 3 ana grupta
toplanmustir.
* Mekanik Yontem
* Ekstraksiyon Y ontemi

Organik Cozucu ile Tuketme

Sabit Yag ile Tiiketme
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* Destilasyon Yontemi
Su Destilasyonu ( Hidrodistilasyon)
Buhar Destilasyonu
Su Buhar1 Destilasyonu
Bu tez calismasinda yukarida belirtilen metotlardan su destilasyonu (hidrodistilasyon),

yontemi kullanilmistir.

2.10. Antioksidan Aktivite Tayin Metodlari

Son zamanlarda toplam antioksidan kapasite veya toplam antioksidan aktiviteyi
6lcmek icin birkag metod gelistirilmistir. Bunlardan bazilart;
* Trolox ekivalenti antioksidan kapasite (TEAC)

* Toplam radikal tutma parametresi (TRAP)
* Demir (III) iyonu indirgeme giicii (FRAP) ve
* Oksijen radikalini absorblama kapasitesi (ORAC).

Bu metodlar substrat, prob, reaksiyon sartlar1 ve antioksidan etkinin hesaplanma
sekline gore birbirinden farklilik gosterir. Bu ylizden farkli metodlardan alinan sonuglar
karsilastirma olasiligi olduk¢a zordur (Frankel ve Meyer 2000). Bu metodlar kimyasal
reaksiyonlarina gore baslica iki gruba ayrilirlar:

* Hidrojen atomu transferine (HAT) dayanan metodlar ve

* Bir tek elektron transferine (ET) dayanan metodlar.

HAT- ve ET-temelli metodlar 6rnegin koruyucu antioksidan kapasitesi yerine radikal veya
oksidan giderici kapasitesini 6lgmeyi hedefler. Bu tez ¢alismasinda FCR (Folin-Coicalteau)

fenolik madde tayin yontemi ve antioksidan madde tayini kullanilmistir.

2.11. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Metodlar:

Ucucu yaglarin patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite varliginin ve
derecesinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerdir (Esen 2005, Celen 2006).

» Disk Difiizyon (Kirby- Bauer) Yodntemi

* Mikrodiliisyon Y ontemi

2.12 Cahismada Kullanilan Bitkiler
2.12.1. Lamiacea (Ballibabagiller) Familyasinin Genel Ozellikleri
Lamiacea familyas: ilk olarak 1789 yilinda De Jussieu tarafindan Labiatae olarak

adlandirilmis olup, 1836 yilinda Lindley Lamiaceae olarak yeniden adlandirmistir. Lamiaceae
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familyasina ait fosil kayitlar bulunmamaktadir. Yinede kokeninin 70-90 milyon yil 6ncesine
ya da Oligosen donemine dayandig bilinmektedir. Lamiaceae familyasinin diinyada yaklasik
250 cinsi ve 7000 tiirii bulunmaktadir (Koyuncu ve ark. 2010).

Lamiacea familyas1 genelde biitiin habitatlar ve yiikseklikte yetismekte, genis bir
alanda yayilis gostermektedir (Temel ve Tokur 2010). Ulkemizde baslica Akdeniz havzasinda
yayilis gdsteren, ugucu yag tagiyan, bir veya daha ¢ok senelik otsu bitki veya calilardir. Otsu
veya cali formunda olan gdvdeye sahiptir, salgi tiiylii ve aromatik olup ¢ogunlukla dort
koselidir. Yapraklar basit veya parcali, dekusat diziliglidir. Cigekler yapraklarin koltugunda,
stk kiimeler halinde bulunur ve genellikle gittikge daralan halkalar (vertisillat)
olusturmaktadir. Cicekler erdisi veya ginodioiktir. Brakteler belirgin sekilde yapraklardan
farkli ya da ¢igeklenme doneminde iken yapraklara benzer goriiniirler. Brakteol familya
tiyelerinin bir kisminda bulunup bir kisminda bulunmayabilir (Ozdemir 1996). Ugucu yag
epiderma iizerindeki salgi tliylerinde bulunur. Basi 8 hiicreli pul seklindeki salgi tiiyleri bu
familya igin karakteristiktir (Baytop 1999).

Dort koseli govdenin koseleri kollenkimatik 6zellik gosterir. Bazi cinslerinde yiizeysel
ya da derin bir periderm tabakasi bulunmaktadir. Endodermis ¢ogunlukla iyi farklilagmistir.
Sekonder odun ve soymuk elemanlar1 (pakit) genellikle yasli govdelerde devamli fakat
trakeler genel olarak demetler seklinde gruplanmistir. Familya odunu ise yar1 gbzeneklidir.
Trakeler kii¢iik ve 151 seklinde band gibi yerlesmistir. Delikler basit, gegitler kiigiik, spiral
kalinlagmalar ise siktir. Familya Akdeniz bolgesinde ve Tiirkiye florasinda baharat olarak
kullanilan birgok tiirii kapsar niteliktedir (Ozdemir 1996).

Lamiaceae familyas: iiyeleri genellikle esansiyel yaglar ve diger terpenik bilesiklerile
flavonoid ve benzeri sekonder metabolitler yoniinden oldukg¢a zengin olmasi nedeniyle; tip,
eczacilik, gida, kozmetik ve parfiimeri gibi alanlarda ekonomik éneme sahiptir (Ozkum, ve
Ozan 2011, Koyuncu ve ark. 2010, Temel ve Tokur 2010). Labiatae familyas: bitkileri halk
arasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bitkiler daha ¢ok ¢ay ya da baharat olarak
kullanilirlar. Bu familya bitkileri ayn1 zamanda tilkemizin 6nemli ihra¢ maddeleri arasinda yer
almaktadir (Baytop 1999). Bu familyaya ait olan bazi bitkiler; Rosmarinus Officinalis
(Biberiye), Ocimum Basillicum (Feslegen), Salvia Officinalis (Adagay1), Lavandula Stoechas
(Karabag Otu) gibi 6rnekler familyaya ait bitki tiirlerinin bir kismidir (Ozdemir 1996).
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2.12.2. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
Cizelge 2.1. Biberiye Bitkisinin Bilimsel Siiflandirmast

Biberiye Bilimsel Simiflandirmasi
Alem: Plantae (Bitkiler)
Bolim: Magnoliophyta

(Kapali tohumlular)
Sinif: Magnoliopsida
(iki genekliler)

Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae
(Ballibabagiller)

Cins: Rosmarinus
Tar: R. officinalis
Ikili adi: Rosmarinus officinalis L.

Sekil 2.1. Biberiye bitkisi

Biberiye (Rosmarinus Officinalis) akdeniz kiyisinda, kalkerli tepelerde, stirekli yesil
kalan, dogal olarak yetigebilen ¢ok yillik bir bitki olup, rosmarin, kusdili, plirem ve siipiirge
calist gibi yoresel isimlerle anilan Lamiaceae familyasina ait degerli bir ugucu yag ve baharat

bitkisidir (Baytop 1984).

Akdeniz bolgesinin karakteristik bitkilerinden olan Rosmarinus adi Latince kokenlidir
ve “denizin ¢igi” anlamina gelir. Genellikle deniz kenarlarinda ¢ok yaygin bulunmasindan ve
deniz iklimini ¢ok sevmesinden dolayr bu ismi almistir (Sasikumar 2004). Esas kokeni
Akdeniz Bélgesi olan bu bitkinin kiiltiiriiniin en ¢ok yapildig: iilkeler ise Fransa, Ispanya,
Portekiz, Ingiltere, Italya, Yunanistan, Balkan Ulkeleri, Tunus, Amerika Birlesik Devletleri ve
Meksika’dir. Yabani olarak Akdeniz ikliminin hakim oldugu her yerde yetisebilir (Malayoglu
2010).

Eski Yunan ve Romalilar tarafindan ¢ok iyi bilinen biberiye, hem mutfakta hem de

tibbi tedavi amacli olarak kullanilmistir. Ayrica “baglilik” sembolii olarak kabul edilmis ve
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diiglin torenlerinde gelin tacina takilmistir. Terapi etkisi antik ¢aglardan beri bilinmektedir,

hasta odalarinda yakilmak suretiyle havanin temizlenmesinde kullanilmistir (Kirpik 2005).

Biberiye 50-150 ¢cm boylanan, otsu veya agagcik goriintisiinde sapi lifli, kiigiik ince
narin, agik veya koyu yesil yaprakli, yaprak arkasi kiil renkli ve tiiylidiir. Cigekleri ise agik
mavi beyazimsidir ve biitiin sene cigeklidir. Bir eksen iizerinde salkim halinde bulunan

cicekler aromatik ve glzel kokuludur (Baytop 1984).

Genellikle maki floras1 igerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve lizim baglar
kenarlarinda, koruma altindaki agaclandirma sahalar i¢erisinde genis yayilim gostermektedir

(Kirpik 2005).

Biberiye Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege sahil seridinden 1000 m yiiksekliklere kadar
yayilis gosterir. Ancak ekonomik olarak en fazla Mersin ve Adana illerinde, 100-250 m
rakimlarda sahil ve sahile bakan dag yamaclarindan yabani olarak toplanarak tretilmektedir
(Arthan 2003, Giilbaba ve Ozkurt 2004, Baydar 2009).

Biberiye bitkisinin karakteristik 6zellikleri ise, gelismis bir kok ve gdvde sistemine
sahiptir. Fazlaca dallanir ve dallarin {izerinde sik bir sekilde her biri 1.5-3.5 cm uzunlugunda,
cok kisa sapli, ig sekilli ve parlak yesil renkli olan yapraklar dizilir. Yapraklarin alt yiizeyinde
bol miktarda ugucu yag tasiyan salgi tiiyleri bulunur. Sap uglarina dogru ve yaprak
koltuklarinda tipik Lamiaceae ¢icek yapisinin 6zelliklerini tasiyan salg: tiiyleri bulunur. Sap
uclarina dogru ve yaprak koltuklarinda tipik Lamiaceae ¢icek yapisinin 6zelliklerini tagiyan
mavi renklerde cigekler siralanir. Cigeklerindeki ¢anak ve tag yapraklar alt ve {ist olmak (zere
iki lobludur. Kis sonu ve ilkbahar baslarinda ¢igeklenebilmektedir (Anonim 2012). Ciddi
hastalik ve zararlis1 olmamakta birlikte sert kis kosullarina dayanmamaktadir. Kiiltiirii yapilan

veya dogal floradan yilda bir veya iki kez hasat edilebilmektedir (Simon ve ark.1984).

2.12.2.1. Biberiye Bitkisinin Kimyasal Ozellikleri
Rosmarinus officinalis L., yapraklarinin antioksidan 6zellikte olmasindan dolayi en

yuksek antioksidan aktiviteli baharatlardan biri olarak kabul edilir. Baharat olarak
kullanilmasimin yani sira, giiclii antibakteriyel ve antimutajenik 6zelliklerinden dolay1 tibbi

amacli olarak degerlendirilebilmektedir (Wang ve ark. 2008).

Biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi icerdigi yuksek fenolik
bilesiklerden kaynaklidir. Ozellikle, monoterpenler (eterik yaglar), 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, bdtilinik asit)
biberiye ekstraktlarinin etken maddelerini olusturmaktadir (Bayrak 2006). Ayrica, biberiyenin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi ekstraktin elde edilis yontemiyle de iligkilidir

(Dapkevicius ve ark. 1998).

Biberiyede lezzet verici temel bilesik sineol’diir. Karnosik asit, karnosol, rosmarinik
asit ve rosmanol antioksidan 6zelliklere sahipken; borneol, 1,8-cineole, camphor ve bornyl

asetat gidalarin korunmasinda kullanilan bilesiklerdir (Sasikumar 2004).

Biberiyenin kendine has keskin tat ve kokusu ¢ok disiik diizeylerde bile hissedilir. Bu
bazen kullanim diizeyini sinirlayan énemli bir sorun olmaktadir, son yillarda gelistirilen bazi
yontemlerle giderilmistir. Ozellikle ABD ve Japonya’ da renksiz, tatsiz, ayn1 zamanda giiclii

antioksidan etkiye sahip ticari biberiye preperatlari tiretilmistir (Akgul 1989).

Biberiye kullanim alanlar1 sdyle siralanabilir:

e ilag olarak kullanimi, biberiye icerdigi flavonoidler ile gaz giderici, ugucu yag ile
antidepresant, antispazmotik, diterpenler nedeniyle antimikrobiyal etkilere sahiptir.
Karnosol bileseni kas agrilarinda etkili olup rosmarin yag merhemi antiromatizmaldir.
Ayni1 zamanda karnosol ve bitki ekstrakti ise kanser olusumunu engelleyen ve
karaciger yenileyicisi olarak etki etmektedir (Sasikumar 2004).

e HIV hastaliginda kullanimi, rosmarin ekstraktini olusturan karnosol ve karsonik asit
HIV viriisiiniin bulagsmasin1 engelleme konusunda etkinlige sahiptir. Bunun yani sira
hiicrelere kars1 herhangi bir toksik etkisi saptanmamustir (Sasikumar 2004).

e Kardiyovaskiler etkileri, biberiye ekstraktinin tavsan kalbi tizerindeki etkileri
incelenmigtir. Olumlu etkileri goriilmiis olup kuru yapraklarinin infiizyon olarak
kullannminda kan sekerini disiirdiigii ve toksik etkisinin olmadigi saptanmistir
(Sasikumar 2004).

e Kanser arastirmalari, biberiyenin hiicre yenileyici etkisi s6z konusudur. Igerigi
karnosol, karnosik asit, ursolik asitler nedeniyle kanser olusumunu engelleyici 6zellige
sahiptir. Fareler lizerinde yapilan bir ¢caligmada serbest radikallerin yol agtigt DNA
tahribatindan hiicreyi korudugu goriilmiistiir (Sasikumar 2004).

e Aromaterapi ve kozmetikteki kullanimi, rosmarin, lavanta, kekik ve jojoba yagiyla

yapilan karigimin sag¢ derisi iizerinde olumlu etkileri oldugu, rosmarin yagimnin sag
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folikiillerini uyardig1 boylelikle de kelligi gidermede etkili oldugu goriilmiistiir
(Sasikumar 2004). Biberiye ucucu yagi (Oleom Rosmarini) 6zellikle parfum, kozmetik
ve aroma terapide ¢ok degerlidir. Biberiye ucucu yagindan cilt bakim kremleri ve
losyonlar1 hazirlanir ve dogal parflim yapiminda diger ugucu yaglarla karistirilir
(Anonim 2012).

e Baharat olarak kullanimi, balik ve et yemeklerinde, salatalarda, sarap tatlandirici
olarak, sebze yemeklerinde de baharat olarak tiiketilmektedir (Sasikumar 2004).

e Bitkisel pestisit olarak kullanimi, bitki patojeni olan Streptomyces scabies’i yok edici
oldugu laboratuvar ¢alismalarinda goriilmiistiir (Sasikumar 2004).

e (ida sektdriinde kullanim, biberiye, yiyecek muhafazasinda etkili olanbir baharattir.

Dogal koruyucu ve antioksidan olarak A.B.D ve Avrupa’da kullanimi olan bir bitkidir.
Icerdigi karnosol ve karnosik asit, diterpenlerden olan isorosmanol, rosmaridiphenol,
rosmariquinone ve rosmarinik asit gibi antioksidan etki gostermektedir. Et ve et Uriinlerinden
yag igeren gidalarin uzun siireli muhafazasinda gidalarin bozulmadan dayanmasinda etkili

bilesiklerdir (Sasikumar 2004).

2.12.2.2. Biberiye Bitkisi Ile Ilgili Yapilan Baz1 Cahsmalar
Bracco ve ark. (1981), yaptiklar1 arastirmada 16 bilesik izole etmislerdir. Biberiye

ekstraktinin antioksidan aktivitesinin, baslica karnosol ve karnosik asit isimli iki fenolik
diterpenden kaynaklandigin tespit etmislerdir.

Gerhardt ve Schroter (1983), yaptiklart arastirmada rozmarinik asitin kafeik asit ve
3,4-dihidroksifenillaktik asitin bir esteri oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastircilar rozmarinik
asitin, biberiye, adagay1, kekik, nane ve feslegen gibi bitkilerde bulundugunu bildirmislerdir.

Guillen ve ark. (1996), yaptigi calismada Ispanya’da endiistriyel amagh kiiltiirii
yapilan Rosmarinus officinalis L.,Salvia lavandulifolia V., ve Lavandula latifolia M. nin
esansiyel yag iceriklerini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore biberiyenin esansiyel
yag icerigi daha Once caligilan biberiye bitkilerinden lezzet anlaminda daha zengin ve
kompleks oldugunu belirlemislerdir. Ayrica farkli cografik bolgelerdeki biberiyelerin
esansiyel yaglart ile karsilastirildiginda ortalama a-pinen ve 1,8-cineole miktarna sahip
olduklari, ancak daha yiiksek oranda kafur, verbenon ve linalool igerdikleri gosterilmistir.

Lopez-Bote ve ark. (1998), etlik pili¢ yemlerine 500 mg/kg adagayr veya biberiye

ekstrakti ilave etmisler ve bu sekilde beslenen hayvanlardan elde edilen but ve gogus etlerinde
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4 ay donmus depolama siiresince lipit oksidasyonunun kontrol gruplarmma gore Snemli
diizeyde azaldigini bildirmislerdir.

Gulbaba ve Ozkurt (2002), Adana ve Mersin yoresinde biberiye iiretimi yapilabilecek
sahalarin belirlenmesi amaciyla, biberiyelerin ugucu yag ile kuru yaprak verimlerinin ve
bunlarin mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi, en uygun hasat zamaninin saptanmasi ve bu
tlr Uzerine ileride yapilacak 1slah ¢aligmalarinin temelini olusturacak bilgilerin iiretilmesini
amaglamislardir. En yliksek kuru yaprak verimi Dedeler/Tarsus popiilasyonunda % 2.38
oraninda nisan aymda bulunmustur. En diisiik yag verimi ise Ziyarettepe/Karaisali
populasyonunda % 1.51 oraninda temmuz ayinda bulunmustur. Yag verimlerinin mevsimsel
olarak degisimleri 6nemli bulunmakla beraber, ekim ayinda genellikle diisiik bulunmustur.
Kuru yaprak verimi olarak da en fazla Tarsus/Aladagli popiilasyonunda ekim ayinda, en
diisiik (% 25.48) ise Camtepe/Yumurtalik popiilasyonunda yine ekim aymnda bulunmustur.
Yaprak verimi mevsimsel olarak genelde nisan ayinda diisiik belirlenmistir.

Lahlou ve Berrada (2003), ii¢ farkli biberiye kemotipinden elde ettikleri esansiyel
yaglari, Pediculus humanus capitis bitinin sirkelerine in vitro olarak uygulayarak sirke
oldiiriicti etkisini arastirmislardir. Kemotip 1’in (Tabat kokenli) esansiyel yaginin en etkili
oldugu, bunu sirasiyla kemotip 2 (Errachidia kokenli) ve kemotip 3’iin (Oujda kokenli)
esansiyel yaglari izlemistir. Bu kemotiplerin esansiyel yaglarinin kimyasal analizleri farklilik
gostermistir. Belirlenen temel bilesikler arasinda alkolik ve ketonik bilesikler, sirkeler
tizerinde en etkili olanlar1 olarak tespit edilmislerdir. Gozlemlenen nitisidal aktivitedeki
farkliliklar, kullanilan teknik ve test edilen esanasiyel yaglarin kimyasal kompozisyonu ile
iliskili bulunmustur. Bu kemotiplerin cografi dagilimlar1 da esansiyel yaglarinin kimyasal
yapilarindaki farkliliklara neden oldugu bildirilmistir.

Zaouali ve ark. (2005), Tunus’ta farkli bolgelerde bulunan on dort yabani biberiye
popiilasyonundaki esansiyel yag miktarlar belirleyerek karakterize etmislerdir. Populasyona
gore degismekle birlikte, toplam bilesiklerin  %93.68-98.77°n1 olusturan 25 bilesik
tanimlanmistir. 1,8-sinol (%20.34-45.79), kafur(% 8.5-30.17), a-pinene (% 6.53-13.1) ve
borneol (% 3.73-25) belirlenen temel bilesiklerdir. Ayrica bilesiklerin ortalama yiizdesi
popiilasyonlar arasinda 6nemli oranda degismektedir; a-pinen, 1,8-cineole popilasyonlarda
farklilagsan temel bilesenlerdir. Ayrica bilesenlerin orani ve dogasi popiilasyonlarin
biyoklimatik asamalarina gore degismektedir ve derin farkliliklar belirlenmistir. Ust kurak
biyoklimada bulunan ve Rosmarinus officinalis var troglodytorum’un temsil ettigi

poplilasyonda yiiksek oranda a-pinen, kafurve diisiik oranda 1,8-sinol belirlenmistir.
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Fernandez-Lopez ve ark. (2005), tarafindan biberiye, portakal ve limon ekstraktlarinin
antioksidatif etkisi, Isve¢ tarz1 koftelerde arastirilmistir. Yapilan c¢alismada, hazirlanan
koftelere, suda ¢ozlinmiis biberiye ekstrakti (%15), yagda ¢oziinen biberiye ekstrakti (%10),
limon ekstrakti (%5) ve portakal ekstrakti (%5) olarak ayr1 ayri ilave edilmistir. Isil islem
uygulanan kofteler 8°C 12 giin depolanmistir. Depolama sonunda biberiye ekstraktlarinin
ilave edildigi koftelerde TBA degeriyle belirlenen lipit oksidasyonununen diisiik seviyede
oldugu saptanmustir.

Ahn ve ark. (2007),dogal bitki ekstraktlarinin mikrokapsiil yiiksek oleik asit igeren
aycicegi yagi lizerindeki antioksidan etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda biberiye,
brokoli filizi ve turunggil gibi dogal bitki ekstraktlarinin aygigegi yaginin lipit oksidasyonunu
etkili bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Ayrica biberiye ekstraktinin, gidalarda lipit
oksidasyonunu engellemesi amaciyla kullanildigin1 ve son zamanlarda yapilan arastirmalarin,
ekstraktin igerisindeki aktif bilesiklerin izolasyonu ve identifikasyonu yoniinde egilim
gosterdigini bildirmislerdir.

Yesil-Celiktas ve ark. (2007a), Canakkale, izmir ve Mersin’den dért farkli zamanda
yabani biberiye popiilasyonlarindan aldiklar1 biberiye orneklerine siiperkritik karbondioksit
ekstraksiyonu uygulamis ve in vitroantioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Aktif
bilesenlerin miktarlarindaki c¢esitliligin farkli mevsim ve cografi bolgelere gore degistigini
belirlemigleridir. Bilesenlerin miktarlar1 Aralik 2003 ve Eylil 2004°te en yiiksek olarak
belirlemislerdir. Ayrica Eyliil ayinda toplanan bitkilerin diger zamanlarda toplanan bitkilere
gore daha yuksek aktif bilesen icerdigi ve daha iyi antioksidan kapasitesine sahip olduklari
gosterilmigstir. Bolgelere gore degerlendirildiginde Mersin bolgesinden toplanan bitkilerin
daha iyi antioksidan aktivitesi ile sonuglanan daha yiiksek toplam fenol ve aktif bilesene sahip
oldugu belirlenmis ve ayrica gida endiistrisi i¢in potansiyel degerleri gosterilmistir.

Yesil-Celiktas ve ark. (2007b), yilin dort farkli zaman araliklarinda ve ti¢ farkli
bolgeden topladiklar1 biberiyelerin metanolik ekstraktlart ve esansiyel yaglarinin
antimikrobiyal aktivitelerini Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Klensiella pneumonia, Enterococcus feacalis, Escherichia coli, Staphylococcus
epidermidis, Bacillus subtilis ve Candida albican’a karsi test etmislerdir. Sonugta biberiyeden
elde edilen esansiyel yaglar minimum inhibitér miktar1 (MIC) olarak etki etmistir. Sonuglar
test edilen bakterilerin esansiyel yaglara karsi hassas ve metanolik ekstraktlara karsi kismi
olarak hassas olduklarin1 gostermistir. Test edilen bakterilere karsi, esansiyel yaglarin
antimikrobiyal etkisi bitkilerin toplandigi bdlgelere ve mevsimsel degisiklere gore farkli

sekillerde gergeklestigini belirtmislerdir.
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2.12.3 Feslegen (Occimum Basillicum L.)
Cizelge 2.2.Feslegen Bitkisinin Bilimsel Siiflandirilmasi

Feslegen Bilimsel Simiflandirmasi
Alem: Plantae (Bitkiler)
B6lim: Magnoliophyta

(Kapali tohumlular}
Siif: Magnoliopsida
(ki ¢enekliler)

Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae
(Ballibabagiller)

Cins: Ocimum
Tur: O. Basilicum
Ikili ad1: Ocimum basilicum L.

Sekil 2.2. Feslegen bitkisi

O. basilicum L.)Lamiacea familyasinin, Ocimoideaealt familyasindan Ocimum cinsinin bir
tradar. Bitki tird bircok varyeteye sahiptir (Balyan ve Pushpangadan 1988 ). Ocimum tirleri
icerisinde en fazla ekonomik éneme sahip olan tir Ocimum basilicum L.’dur. Ilk olarak
Misirhilar daha sonra Romalilar tarafindan kullanilan bitki giiniimiizde diinyanin hemen her
yoOresinde kiiltiir bitkisi olarak yetistirilmektedir. Glntmizde takriben 150 cesit feslegen tur(
bulunur ve bunlar da bes 6nemli kimyasal tipe ayrilmaktadir. Kafursu feslegen kafur gibi,
anasonsu feslegen irki genellikle anason gibi, limonsu feslegen tiirii limon gibi, , karanfilsi
feslegen karanfil gibi, kisnissi feslegen kisnis gibi kokar.

Gliney Asya oOzellikle Hindistan kokenli olan feslegen, Giiney Asya’da tropik ve
tliman bolgelerde yayilmaktadir. Ocimum cinsi, Asya, Afrika ve Orta Amerika’da dogal
yayilis gostermekte olup (Darrah 1998), daha ¢ok Fransa, Italya ve Ispanya’da kiiltiir bitkisi
olarak bulunmaktadir (Ceylan 1997).

Feslegen ozellikle Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir. Ocimum basilicum L.

tiir icerisinde genis morfolojik ve kimyasal ¢esitlilige sahiptir. Bu nedenle de pek ¢ok alt tiir
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ve varyetelere ayrilarak incelenmektedir. Baz1 yorelerde 6zellikle dogu illerinde mor renkli
tipler fazla gorilmektedir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir. Bat1 illerinde daha yaygin
olan yabanci literatiirde ‘sweet basil’ olarak bilinen yesil renkli g¢esit ise feslegen olarak
bilinmektedir (Telci ve ark. 2005).

Feslegen tek yillik ve otsu, 20-60 cm boylu, beyaz-mor cicekli bir bitkidir.
Olgunlasmis feslegenlerin boylar1 genellikle 20 ile 60 cm arasinda degismektedir.

Renkleri acik yesilden koyu yesile kadar degisen yapraklari yumusak olup, 1-5 cm
arasinda uzunlukta ve 1-3 cm arasinda genislikte olmaktadir (Telci ve ark. 2005). Yapraklar
capraz dizilisli olup, 4,5 cm uzunlugundaki ince, tiiyli saplarla dallara baglanmistir.
Yapraklar parlak yesil veya morumsu renkte, ince uzun-oval, yumurtamsi, kenarlar1 disli veya
diiz ve yaprak yiizeyi damarli yapidadir. Cigekler genellikle {i¢ii bir arada bulunan basak
seklindedir. Cigekler {ist kisimlarda yaprak sapi ile dal arasindaki koltuk kismindan
cikmaktadir. Basak boyu 30 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Basagin alt kismindaki cicekler seyrek,
iist kismindakiler ise siktir. Cigekler basak {izerine halka seklinde dizilmislerdir. Her bir
halkada yaklasik alt1 ¢igek bulunur. Tag¢ yapraklar kii¢iik beyaz, pembemsi, mavimsi beyaz,
morumsu renktedir. Doéllenmeyi, bocekler 6zellikle arilar saglamaktadir (Jansen 1981).
Soguga kars1 ¢cok duyarli olan feslegen bitkisi, en ¢ok sicak ve kuru ortamlar1 sevmektedir
(Telci ve ark. 2005). Feslegenin ¢imlenmesi 14 giinde gergeklesmektedir. Ayrica tohum
cimlenme kabiliyetini 4-5 yil korumaktadir. Humusga zengin kumlu-tinli topraklari sever.
Ozellikle sicaktan hoslanmaktadir (Darah 1974, Hornok ve Lenches 1992).

2.12.3.1. Feslegen Bitkisinin Kimyasal Ozellikleri
Feslegende esansiyel yag orant % 3-1 arasinda degismektedir (Akgiil 1993). Esansiyel

yag % 0,3-1,0 verimle, su buhari damitmasi ile sarims1 renkte bir sivi olarak elde edilir ve
baslica bilesenleri; linalol, metil kavikol, 6jenol, limonen, cis-0simen, geraniol, sitronellol,
1,8-sineol, terpineol asetat ve kafur igermektedir. Iran’da kiiltiire alman, yesil yaprakli O.
basilicum ugucu yaginda, metil kavikol, geraniol, neral ve karyofillen asit tespit edilmistir
(Sajjadi 2006).

Feslegen degerli bir ugucu yag ve baharat bitkisidir. Ekonomik olarak degerlendirilen
kism1 yapraklardir. Feslegen bitkisinin yaginda antimikrobiyal, insektisidal, nematisidal,

fungistatik ve antioksidan etkileri bulunmaktadir (Baydar 2009).

Tiirkiye’de yerel feslegen (Ocimum spp.) geno-tiplerinin morfolojik, agronomik ve

teknolojik karakterizasyonunun yapildig1 cok genis bir arastirmaya gore; yerel feslegenlerde

21



gerek morfolojik ve gerekse kimyasal agidan genis bir varyasyonun oldugu belirlenmistir.
Zengin bir kimyasal varyasyon gosteren feslegenin, degisik alanlarda kullanilan bilesenlerin
(lina-lool, citral, metil cinnamate, metil eugenol vb.) elde edilmesinde énemli bir potansiyele
sahip oldugu saptanmis, bu maddelerin Tiirkiye’de ticari amagh iiretimi s6z konusu
oldugunda, bunu karsilayacak genotiplerin varligi tespit edilmistir (Telci ve ark. 2005).
Feslegenin kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir:

e Feslegen gida sanayiinde baharat ve ucucu yagi, alkolsiiz i¢ecekler, firin iirlinleri,

sekerlemeler, dondurmalar, sirkeler, et ve ¢esni iiriinlerde kullanilmaktadir.
e ilag sanayiinde,

e Parfiimeri sanayilerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Akgil 1993).

2.12.3.2. Feslegen Bitkisi ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar
Fleisher (1981), Israil kosullarinda Ocimum basilicum L.’un iki varyetesi iizerine

yaptig1 arastirmada en yiiksek ugucu yag veriminin tam ¢i¢eklene doneminde elde edildigini,
ucucu yag igeriginin sonbahara dogru arttigini ve varyeteler arasinda yagin kimyasal

bilesenleri yoniinden farkliliklar oldugunu bildirmistir.

Hornok (1983), Macaristan’da giibrelemenin feslegenin ucgucu yag orani ve
bilesenlerine etkisi {izerine yaptig1 c¢aligmada, ugucu yag oranmin artan azot ve fosfor
uygulamasindan olumlu etkilendigini, ayrica 18 kg/da kadar wuygulanan potasyum
giibrelemesinin ugucu yag oranini artirdiint ve daha yiiksek dozlarin yag oranmi

diistirdligiinii bildirmistir.

Akgiil (1989), Erzurum’da yetistirilen feslegen populasyonlarinin kuru yapraklarinda
% 0.5 oraninda ucucu yag bulundugunu, ugucu yagin icerisindeki ana bilesenlerin, 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), B-Caryophyllene (%
2.87), Methyl cinnamate (% 1.98) oldugunu, ayrica elde edilen sonuglardan feslegen ugucu
yaginin Linalool’ce zengin oldugunu ve yagin kimyasal bilesiminin ¢evresel faktorlerden

etkiledigini belirtmistir.

Singh ve Bordoloi (1991), Hindistan’da O. basilicum L. var. Purpurascenstizerine
yaptiklar1 aragtirmada en yiiksek ucucu yag oranini yaprakta ¢igeklenme sonlarinda (%0.739),

cigekte tam ¢iceklenmede (90.93), sapta ise ¢iceklenme sonlarinda (%0.061) saptamislardir.
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Mathe ve ark. (1993), Lamiaceae familyasinin Akdeniz iklim kusagindaki tarimi
tizerine yaptiklar1 aragtirmada ugucu yag bitkisi olarak ekonomik Oneme sahip bulunan

feslegenin kuru ¢igeklerinde %0.71 oraninda ugucu yag oldugunu belirlemislerdir.

Akgtil (1993), Erzurum bolgesinde yetistirilen feslegen’nin kuru yapraklarinin %0.5
ucucu yag icerdigini, ugucu yag icerisinde anabilesenler 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), B-caryophyllene (%2.87), methyl cinnamate
(%1.98) bulundugunu ve elde edilen sonuglardan feslegen ugucu yagmin linaloolce zengin
tipe ait oldugunu, ayrica c¢evresel faktorlerin yagin kimyasal bilesimini etkiledigini

bildirmistir.

Ozek ve ark. (1994), Gaziantep’te yetistirilen feslegenlerin ugucu yag kompozisyonu
lizerine yaptiklar1 arastirmada, bitkinin kuru cicekli dallarinin su distilasyonu ve buhar
distilasyonu ile ugucu yaginmi ¢ikartmislarve su distilasyonunda ugucu yag oranini %0,43
buhar distilasyonunda ise %0,21olarak bulmuslardir. Ugucu yagin analizi sonucu 60 bilesen
tanimlanmis ve bunlardan en énemlilerinin linalool (%24), e-methyl cinnamete (%16,72), 1,8-

cineol(%13,63) oldugunu bildirmislerdir.

Tada ve ark.(1996), Ocimum basilicum L.’dan kok kiiltiirleri yoluyla, dogal bir fenolik
antioksidan olan rosmarink asidi elde etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Ocimum basilicum
L. ekstraktinin antifungal aktiviteye sahip degilken, antibakteriyel etkisinin bulundugu

belirlenmistir. (Adigiizel ve ark. 2005).

Riaz ve ark. (1999), feslegenin (Ocimum basilicum L.) farkli bitki biiylime
devrelerinde ucucu yag oranlarmi arastirdiklar1 caligsmalarinda; feslegenin yerel ¢esitlerinin
farkli bitki biiyiime devrelerinde su distilasyonu ile elde ettikleri ugucu yaglari GC-MS ile
analiz etmisler ve %0.27-0.29 oranlarinda ugucu yag elde etmislerdir. Bunlarda 22 kadar
bilesen tespit etmisler; linalool (%83-87), 1,8-sineol (okaliptol) (%3.2-4.7) ve kafur (%0.4-
0.5)’un 6n planda yer aldiklarin1 ve diger bilesenlerin ¢ok az miktarlarda bulundugunu

belirlemislerdir.

Ozcan ve Calchat (2002), Tiirkiye’de yetistirilen iki feslegen tiiriinde (Ocimum
basilicum L. ve O. minimum L.) ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonuna bakmislardir.
Bitkilerin toprak iistii kisimlarinin su distilasyonu ile ugucu yaglarini c¢ikarmiglar ve

bilesenlerini GC-MS ile belirlemislerdir. O. basilicum’da ugucu yagin %88.1’ini 49 adet
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bilesen ve O. minimum’da ugucu yagin %74.4’inli 41 tane bilesenin kapsadigini tespit
etmiglerdir. O. basilicum’un ugucu yaginin ana bilesenlerini metil ojenol (%78.02), a-kubeben
(%6.17), nerol (%0.83) ve e-muurolen (%0.74) olustururken; O. minimum’un yagmin ana
bilesenlerini geranil asetat (%69.48), terpinen-4-ol (%2.35) ve oktan-3-il-asetat (%0.72)

olarak belirlemislerdir.

Silva ve ark. (2003), Brezilya'da yapilan arastirmada feslegen cinsine ait olan 3
varyete (Ocimum basilicum L.,O. basilicum var. minimum L. ve O. basilicum var.
purpuracens Benth.) yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarinda 36 bilesen bulundugunu
ifade etmislerdir. Biitiin bu varyetelerde 1,8-sineol, estragol, kadinen, muurolol, terpinen-4-ol
ve linalol oldugunu agiklamislardir. Bu bilesenlerin i¢inde en yiiksek olarak metil kavikol
(%52.2) bulunmus ve O. basilicum'un minimum varyetesinde ikinci sirada linalol oldugunu
belirlemiglerdir. Linalol bileseninin oran1 varyetelerde %16.8-%42.5 aras1 degisim

gostermistir.

Lee (2005), Feslegen yaprak ekstraktinin major bilesenleriyle ilgili olan bir ¢alismada;
linalool % 39,8, estragole % 20,5, methyl cinnamate %12,9, eugenol %9,1 ve 1,8-cineole

%2,9 bulunmustur.

2.13.Calismada Kullanilan Zygosaccharomyces rouxii ve Aspergillus parasiticus
Bu tez ¢alismasinda Aspergillus parasiticus un bir susu (DSM 5771) ve maya olarakta

Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 kullamilmistir. Kullanilan standart kiif suslari ve
maya Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji

Laboratuarindaki kiiltiir koleksiyonundan alinmistir.

Aspergillus parasiticus: Aspergillus, diinyanin her yerine yayilmis yaklagik 200 mantar (kuf)
tirinden olusmus Dbir cinstir.  Yuvarlak  hiicrelerden olusmus mayalardan  farkl
olarak, Aspergilluslar hif olarak adlandirilan hiicre =zincirlerinden olusan ipliksi mantar
tirleridir. Aflatoksinler (AF), Aspergillus (A.) cinsi igerisinde yer alan A. flavus ve A.
parasiticus tiiri kiifler tarafindan iretilmektedir. Aspergillus cinsi kiifler, genel olarak
mezofilik karakterde olup 6-8 °C’den baglayip 50-60 °C’ye kadar degisen sicakliklarda
gelisebilmektedirler. Optimum gelisme sicakliklari ise 35-38 °C civaridir. 10 °C’nin altinda ve
41-42 °C’nin Tlzerinde aflatoksin olugsmadigr ifade edilmektedir. A. parasiticus’un
geligebilmesi i¢in oransal nemin % 80’den yukar1 olmasi gerekmektedir. Yiiksek oransal
neme sahip depolar, fungal ¢iirlimeyi ve aflatoksin olusumunu tesvik etmektedir ( Northolt ve

Bullerman 1982).
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Zygosaccharomyces rouxii:

Zygosaccharomyces rouxii, hemiascomycetes, osmotolerant gruplarini igeren bir
mayadir (De Montigny ve ark. 2000). Haploid hiicreleri elips ve oval yapidadir. 1,8-8
araliginda PH degerine sahiptir (Tokuoka 1993). Az miktarda su iceren, yuksek oranda tuz ve
seker konsantrasyonlarinda gidalarda gelisimini siirdiirebilir ( Reed ve Nagodawithana 1991).
Bu o6zellikler sayesinde gida endiistrisinde adindan sik¢a soz ettiren bir mayadir. Fermante
gidalarda bozulma etmenidir. Her gidada degisik olusumda gozlenebilir, 6rnegin ekmekte
beyaz ve krem renginde olusumlar meydana getirirken, balda gaz ve baloncuk olusumu yapar
(Legan ve Voyset 1991). Zygosaccharomyces rouxii ultrason ve sicaklik uygulamalarinda
ortamda antimikrobiyaller olmadan direng gosterirler. Ultrason uygulama zamani ve

antimikrobiyal konsantrasyonu arttikga maya sayisinda azalma meydana gelir (Anonim 1999).

2.14.Cahsma Alam

Balikesir ili, Marmara Bolgesi'nin Giiney Marmara Boliimii'nde, topraklarinin bir
kismi ise Ege Bolgesinde yer alan bir il olan Balikesir’in, hem Marmarahem de Ege
Denizi’ne kiyis1 bulunur. il, Kuzeybati Anadolu'da bulunmaktadir. Yiizélgiimii 14.299 km?
olan Balikesir'in topraklari 39,20° - 40,30° Kuzey paralelleri ve 26,30° - 28,30° Dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Kuzeybati Anadolu'da bulunan il, doguda Bursa ve Kiitahya
illeri, giineyde Manisa ve Izmir illeri ve batida Canakkale ili ile komsudur. Ilin kuzey yondeki
en u¢ noktasi giineydekine 175 kilometre, dogu yondeki en u¢ noktasi batisindakine 210
kilometre uzakliktadir.

Balikesir ili yiizey sekilleri bakimindan incelenirse, topraklart Marmara kiyis1 boyunca
uzanan ve gilineye dogru sarkan ovalarla kaphidir. Bu diizliikleri, Ege kiyilarindaki ova
seridinden (Edremit Ovasi) Madra Dagi (1339 m) ile Kazdag1 (1767 m) ayirir. Doguda
Alacam Dag1 (1615 m), orta kesiminde Catal Dagi, kuzeyde Kapidag Yarimadas: yer alir.
(Anonim 2014).

2.15. Tezin Amaci
Bu tez ¢alismasinin amaci Balikesir ili sinirlart dahilinde farkli lokasyonlarda dogal

olarak ve/veya Kkiiltiir bitkisi olarak yetisen Lamiaceae familyasina ait 2 bitki tiirlinden
(Rosmarinus Officinalis, Ocimum basilicum ) elde edilmis saf ugucu yaglarin antimikrobiyal
ve antioksidan etkilerinin belirlenmesidir. Dogal olarak yetisen ve toplanan bitkilerden elde
edilen esansiyel yaglara ek olarak etki miktarlarinin karsilagtirilmasi amaci ile ticari olarak

satilan 4 adet biberiye yagi ve 4 adet feslegen yagi satin alinip ¢alismaya dahil edilmistir. Bu
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nedenle ad1 gecen bitki tlirlerinin bdyle aktivitelere sahip olduklarinin rapor edilmesi orjinal

bir aragtirma konusu olarak goriilebilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Calismada Kullanilan Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Balikesir’in bazi ilgelerinden (Altieyliil, Ayvalik, Burhaniye, Bigadi¢, Erdek, Gomeg,
Karesi, Sindirgt) Ekim 2015- Aralik 2015 tarihleri arasinda dogal olarak yetisen veya kiiltiire
alinmis biberiye ve feslegen bitkileri toplanmuistir. Toplama islemi yapilirken bitkilerin
stirdiiriilebilirlik ilkesine dayali olarak floraya zarar vermeden yapilmis ve bitkinin
kullanacagimiz kisimlarinin hasar gormemesi i¢in oldukg¢a dikkatli davranmilmistir. Her
lokasyondan toplanan bitki ornekleri 200-400 gr arasindadir. Toplanan bitkiler kok
kismindaki toprak kalintilar1 temizlendikten sonra diiz bir zemine yayilarak uygun kosullarda
(oda sicakliginda ve golgede) kurumaya birakilmistir. Kurutulan bitki materyalleri yapilacak
laboratuvar calismalarina kadar agzi klipsli seffaf posetlerde muhafaza edilmistir. Bitki
materyallerinin toplandig1 yerde GPS yardimi ile yerin enlem ve boylami ayrica, altimetre
yardimi ile bitkinin toplandigi yerin yiiksekligi olglilmiistiir. Calismada kullanilan bitkilerin

toplandig1 lokaliteler asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Biberiye numuneleri alinan bolgelere ait bilgiler

Numune Toplanan Bélgeler Enlem Boylam Ykselti Denizden
(BALIKESIR) (m) Uzaklik
(km)
1 Ayvalik 39°32’ 26°70° 7 2
2 Burhaniye 39°50° 26°94° 10 7
3 Bigadic 39°39° 28°13 180 126
4 Erdek 40°41° 27°77° 10 1
5 Gomeg 39°39’ 28°17° 14 2
6  Altieyliil 39°64° 27°89° 151 87
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Cizelge 3.2. Feslegen numuneleri alinan bolgelere ait bilgiler

Numune Toplanan Bolgeler | Enlem Boylam Yikselti (m)  Denizden
(BALIKESIR) Uzaklik (km)
1  Karesi 39°71° 27%8° 139 89

2 Burhaniye 39°49° 26°93° 10 7

3 Bigadig 39°37° 28°13° 180 126

4 Sindirgi 39%4° 28°17° 230 149

5  Ayvalik 39°33° 26°65° 14 2

6  Altieylil 39°63° 27°87° 151 87

@ BIiBERIYE

@ FESLEGEN
Bursa

Sekil 3.1.Toplananbitki drneklerinin alindigr ilgeler
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Sekil 3.2. Toplanan bitki 6rnekleri

3.1.2. Calismada Kullanilan Kimyasallar ve Alet EKkipmanlar
Calismada kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup, potato dextrose agar

(PDA), metanol, folin-Ciocalteu reaktifi, hegzan, sodyum karbonat, ABTS(2,2-azino-bis-3-
etilbenzo-tiyazolin-6sulfonik asit), DPPH(1,1-difenil 2-pikril hidrazil), PBS(Phosphate

buffered saline) Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Dragon LAB MX-RD-PRO tipi karistiric, Helttich Universal 320R tipi santrifiij,

Shimadzu UVmini-1240 tipi spektrofotometre kullanilan baslica ekipmanlardir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitkisel Materyalin Hidrodistilasyonu

Kurutulan bitki 6rnekleri mekanik ogiitiicii (IKA M20, IKA Werke GmbH, Staufen,
Almanya) yardimi ile daha kiigiik parcgalar haline getirildikten sonra bitkisel materyaller 2000
ml kapasiteli cam balona yerlestirilmis, ardindan bitki 6rnegi miktarina oranla saf su ilave
edilip biitiin bitki 6rneklerinin su ile temas etmesi agisindan balon c¢alkalanmistir (Sekil 3.3).
Kurutulmus bitkilere ilave edilen saf su miktarlart Cizelge 3.3°de verilmistir. Balonun
yerlestirildigi 1sitict mantonun (Isolab, Wertheim, Almanya) sicakligi 250°C’ye getirilip
yaklasik 3 saat boyunca su buhari distilasyon yontemi ile Oziitlenerek, ucucu yaglarin
toplanmast saglanmistir. Distilasyon tamamlandiktan sonra Clevenger aparatinin 6zel
bolmesinde toplanan ugucu yaglar eppendorf tiiplerinin igerisine alinmistir. Elde edilen ugucu
yaga karismis olan su varsa bir miiddet bekletildikten sonra tlpin Ust ylzeyinde kalan ugucu
yaglar pasteur pipet yardimi ile ¢ekilip bagka bir eppendorf tiipline aktarilmis ve saf olarak

elde edilmistir.
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Elde edilen ugucu yaglar hava gecirgenligi olmamasi agisindan igerisine konuldugu
eppendorf tiiplerinin agiz kismi parafilm ile sarilmistir. Invitro ortamda antimikotik etki

denemelerinde kullanilmak tizere +4°C’de saklanmustir.

. |

Sekil 3.3 a- Parcalanmus bitki 6rnegib- Clevenger aparatinda saf su ile bitki drnegi

Toplanan bitki 6rnekleri tartildiktan sonra 1 e 5 oraninda saf su ile tamamlanarak

clevenger su buhar1 distilasyon diizenegindeugucu yag eldesine baslatilmigtir.

Cizelge 3.3.Toplanan Bolgelere Gore Bitki Miktarlari ve Kullanilan Saf Su Miktarlari

Numune Toplanan Biberiye Biberiye Feslegen Feslegen
Bolgeler Bitkisi Calismasinda Bitkisi Calismasinda
(BALIKESIR) Miktar1 (gr) Kullanilan Saf Su Miktar1 (gr)  Kullanilan Saf
Miktar1 (mL) Su Miktari
(mL)
Altieyliil 31,92 160 38,72 195
Ayvalik 270 1350 200 1000
Bigadic 150 750 200 1000
Burhaniye 200 1000 165,28 850
Erdek 205,77 1050 - -
GOmeg 22,92 115 - -
Karesi - - 200 1000
Sindirgi - - 100 500

30



Sekil 3.4. Clevenger Su Buhar1 Distilasyonu Diizenegi

Clevenger aparatinda 3 ana kisim bulunmaktadir:
* Drog + su konan distilasyon balonu ve mantolu 1sitic1
* Su buhar1 ve buharlasan ugucu yagin yogunlasmasini saglayan sogutucu ve

* Yogunlasan ugucu yagin miktarini da gosteren dereceli toplama biireti.

3.2.3. Besi Yerinin Hazirlanmasi
39 g PDA 1000 mL safsu ile erlenmeyer igerisinde karistirilmistir. Daha sonra berrak

bir gérinim elde edilinceye kadar manyetik karigtiricili 1siticida kaynatilmistir. Elde edilen
PDA standart deney tiiplerine aktarilip, kalan PDA ve 15 adet tiip otoklava alinmistir. Otoklav
sonrast %10’luk steriltartarik asit c¢ozeltisinden 14mL/L olacak sekilde tiim besiyerlerine
eklenerek asitlendirme yapilip (Halkman ve Sagdas 2014), otoklav sonrasinda yatik agar
hazirlanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Yatik agar besi yeri hazirlanmasi
Otoklavdan(sterilizasyon) ¢ikan kalan PDA, 40 adet petri kabina kalinliklar1 15-18
mm arasinda olacak sekilde dokiildii. Besiyeri dokiildiikten sonra petri kutulari yatay bir

zeminde sogumaya ve katilasmaya birakilmistir (Sekil 3.6).

PRt
he & -

-

Sekil 3.6. Besi yerinin hazirlanmasit ve dokiilmesi

Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi  Boliimii ~ Mikrobiyoloji
Laboratuvarindan elde edilen Aspergillus parasiticuskiifve Zygosaccharomyces rouxiimaya
ornegini 6ze yardimi ile alarak steril ortamda bek alevinin yaninda yatik agar olarak
hazirladigimiz besi yerlerinin yiizeyine yayilmis (Sekil 3.7) ve 28 °C etlivde 24-48 saat

inkiibasyona birakilmistir.
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Sekil 3.7. Yatik agara A. parasiticus ve Z. rouxii susunun yayilmasi

3.2.4. Aromatik bitkilerin in vitro ortamda antimikotik etki kapasitesi 6l¢iimu
Tez kapsaminda kullanilan ticari feslegen yaglar1 T1, T2, T3 ve T4 olarak, ticari

biberiye yaglar1 ise TS5, T6, T7, T8 olarak kodlanmistir. Laboratuvar {iretimi esansiyel

yaglarin kodlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Laboratuvarda Uretilen esansiyel yaglarin kodlari

Bitki Materyal TurU Numaralandirma Toplanan Ilce
Biberiye 1 Burhaniye
Feslegen 2 Burhaniye
Biberiye 3 Ayvalik
Feslegen 4 Ayvalik
Biberiye 5 Bigadic
Feslegen 6 Bigadic
Feslegen 8 Sindirgi
Biberiye 9 Gomeg
Feslegen 14 Karesi
Biberiye 17 Erdek
Biberiye 19 Altieyliil
Feslegen 20 Altieyliil

Antimikotik etkinin belirlenmesinde Giiner (2014) tarafindan Braga ve ark. (2007)’den
modifiye edilerek kullanilan yontem kullanilmistir. Petri kaplarina yaklasik 15-20 mL olacak
sekilde aseptik kosullarda dokiiliip hazirlanan PDA besiyerlerinin sertlesmesini ve oda
sicakligina sogumasini takiben daha 6nceden hazirlanan maya ve kiif siispansiyonlarindan 0,1
mL mikropipet yardimi ile alinarak PDA besiyeri lizerine yiizeye yayma yoluyla ekim
yapilmustir. Besiyerinin inokulumu tamemen emmesi i¢in yaklasik 1 saat beklendikten sonra,
steril pipet ucu ile besiyeri tizerinde 5 mm ¢apinda bir ¢ukur agilmis, i¢ kisimda kalan besiyeri
pargasi ¢ikarilmayarak petri igerisinde birakilmigtir (Sekil 3.8).Sonrasinda bu 5 mm ¢apli izin
merkezine, daha dnce hazirlanan ugucu yag-metanol karigimlari ve ticari ugucu yaglar 20 pL
mikropipet yardimiyla bosaltilmistir. Bosaltilan tiim sivi, oncelikle ¢ember seklindeki ize
dolup sonrasinda besiyeri iizerinde yayildig i¢in dokiilme noktast merkezli tam bir daire
olusturacak sekilde yayilim gostermistir. Hem mikroorganizma siispansiyonu iceren hem de
ucucu yag-metanol karisimi igeren tiipler aktarim Oncesi vortekslenerek homojenite

saglanmistir. Uygulamalarin hepsi kontrollii ve aseptik kosullar altinda yapilmastir.

Belirtilen sekilde hazirlanan tiim petriler 26,5°C sicakliktaki inkiibatorde 48 saat

inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda besiyeri yiizeyinde mikrobiyal
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gelismenin olmadig dairesel alanin ¢apr dijital kumpas yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir
(Sekil 3.9). Bu olglim direkt olarak inhibisyon zonu ¢api1 olarak degerlendirilmistir.
Antimikotik etkinin Olgiilmesi i¢in yapilan tum in vitro analizler 2 tekerrlrli olarak

gerceklestirilmistir.

g ———

Sekil 3.8. Besiyeri lizerinde pipet ucu arkasi ile ¢ukur iz olusturulmasi

Cizelge 3.4’e gore Saf olarak kullanilip igslem yapilanlar (1) numara ile,metanol ile seyreltilip
islem yapilanlar ise (2) numara ile ticari olarak alinan ve Clevenger yontemi ile elde ettigimiz

ugucu yag orneklerinin isimlerinin son kismina eklenerek gosterilmistir.
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3.2.4. Kuf — Maya Sayim
Hazirlanan petri kaplarinin inkiibatérde 48 saat inkiibasyona birakilmasindan sonra ilk

gozlem sayimmi yapilmustir. Ertesi glin kontrol sayimi yapilarak sayma islemi tamamlanmistir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. A. parasiticus ve Z. rouxii ekiminden 48 saat sonra sayim

3.2.5. Toplam Fenolik Bilesen icerigi ve Toplam Antioksidan Kapasite Tayinleri
Arastirmada ucucu yaglarin toplam antioksidan kapasite degerleri, veri cesitliligi

olmast ve verilerin onceki donemlerde yapilan benzer arastirmalarla karsilastirmasinda
kolaylik saglanmasi i¢in, antioksidan kapasite 6l¢iim isleminde yaygin olarak kullanilan iki
yontem ile tespit edilmistir. Bu kapsamda, hem ABTS" radikal katyonu tarafindan tutulan
antioksidan madde miktar1 analizi hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi metotlar

kullanilmastir.
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3.2.5.1. Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi
Calisilan biberiye ve feslegen bitkilerinin fenolik madde miktarlarinin analizi

Singleton and Rossi (1965) tarafindan tanimlanmis bulunan Folin-Ciocalteu yontemine gore
yapilmistir. Bu yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini
indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir.
Spektrofotometrede okumalar 750-765 nm dalga boyunda yapilmistir. Ekstraktlarin
absorbansindaki artis fenolik madde miktari ile orantilidir (Lussignoli ve ark. 1999). FCR
yontemi, gidalarin ve bitkisel ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde basit,

tekrarlanabilir ve glivenilir bir yontemdir. FCR ayiraci ticari olarak satilmaktadir (Albayrak

2010).

Tayin yontemine baglamadan once ekstraksiyon hazirlamasi yapilmistir. Ticari olarak
alman ve toplanan bitki 6rneklerinden hazirlanan ekstraktlarin miktarlar1 asagida cizelgede
verilmisitir. Ekstrakt hazirlamada kullanilmak iizere clevenger yontemi ile elde ettigimiz
esansiyel yaglar ve ticari olarak aldigimiz esansiyel yaglar i¢in Hegzan(CeHi4) ve %60

Metanol(CH3OH) esansiyel yag miktarina gore oranlanarak kullanilmistir.

Cizelgede hazirlanan yaglar ¢alismanin kolayligi agisindan biberiye ve feslegen olmak iizere

iki gruba ayrilmstir.
Buna gore;
Biberiye:1-3-5-9-17-T5-T6-T7-T8

Feslegen:2-4-6-14-20-T1-T2-T3-T4 seklinde gruplandirilmastir.
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Cizelge 3.5. Toplanan bitki materyallerinden elde edilen saf yaglarin kullanilan miktarlar

SAF YAGLAR EKSTRAKT(uL)
1.BURHANIYE - BIBERIYE 125
2.BURHANIYE - FESLEGEN 250
3.AYVALIK - BIBERIYE 250
4.AYVALIK - FESLEGEN 250
5.BIGADIC - BIBERIYE 125
6.BIGADIC - FESLEGEN 125
9.GOMEC - BIBERIYE 125
14 KARESI - FESLEGEN 250
17.ERDEK - BIBERIYE 125
20.ALTIEYLUL - FESLEGEN 250

Cizelge 3.6. Ticari olarak alinan yaglarin kullanilan miktarlar

TICARI YAGLAR EKSTRAKT(uL)
T1- TICARI 1 FESLEGEN YAGI 250
T2- TICARI 2 FESLEGEN YAGI 250
T3- TICARI 3 FESLEGEN YAGI 250
T4- TICARI 4 FESLEGEN YAGI 250
T5- TICARI 5 BIBERIYE YAGI 250
T6- TICARI 6 BIBERIYE YAGI 250
T7- TICARI 7 BIBERIYE YAGI 250
T8- TICARI 8 BIBERIYE YAGI 250

38



Fenolik madde analizi icin ekstaksiyonlar homojenize edilerek 2 mL’lik eppendorf
tupl igerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan eppendorf tiipleri falkon tiiplerinin igerisine
yerlestirilerek Dragon Mx-Rd-Pro tipi karistiricida 1000°C da 1 saat boyunca karistirilarak
bekletilmistir. Karistirma islemi tamamlandiktan sonra tiipler Helttich Universal 320R tipi

makine ile 3500 rpm de 10 dakika sanrifiij yapilmistir.

— MMiveRsal azon

Sekil 3.12. Santrifiij islemine hazirlanmis falkon tupl igerisindeki ekstraktlar

Yag ve hegzan kanisgimlilist faz (slpernatant) kismi 1,5 mL’lik eppendorflara

aktarilarak saklanmistir. Alt faz ise antioksidan ve fenolik analiz igin ayrilmistir.
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Sekil 3.13. Eppendorf tlplerindeki supernatant ve alt faz gérunimda

Cizelge 3.7. Fenolik madde analizi i¢in kullanilan malzemeler ve miktarlar

Saf ) %20
Fenolik Karigim Ekstrakt(pL) Folin(uL)
Su(mL) Na2CO3(pL)
Saf Biberiye Yagi 40 3,16 200 600
Ticari Biberiye Yagi 40 3,16 200 600
Saf Feslegen Yagi 20 3,18 200 600
Ticari Feslegen Yagi 80 3,12 200 600

Daha oOnce hazirlanmis olan farkli ilgelerden toplananbiberiye bitkilerinin
ekstraktlarindan 40 pL alinarak spektro kiivetine konulmustur. Ekstraktin tizerine 6nce 3,16
mL saf su, 200 pL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 puL %20’lik NaxCO3(Sodyum
karbonat) konularak vorteks yardimi ile karigtirildiktan sonra karisimin ¢ok ac¢ik mavi yada
¢cok koyu mavi olmasi istenmediginden karigimin iyi sonug verebilmesi igin gdzlem

yapilmigve karigim 2 saat boyunca bekletilmistir.

Yine daha onceden hazirlanmis olan feslegen bitkilerinden elde edilen saf yaglar
yogun oldugu i¢in kimyasallarin eklemesinden sonra renkte agilma goriilmediginden veya
rengin fazla acilmasindan dolayr ekstrakt miktarinda saf yaglarda 2 oraminda oraninda
azalma, ticarilerde ise 2 kat arttirmaya gidilerek renk yogunlugu ayarlanmistir. Daha 6nce
farkli ilgelerden toplanan feslegen bitkilerinden elde edilen saf ekstraktlardan 20 pL yag

ekstrakttr alinmistir.
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Uzerine 3,18 mL saf su, 200 puL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 pL %20
Na>COs (Sodyum karbonat) konuldu ve karisim 2 saat boyunca bekletilmistir.

Ticari olarak satin alman ekstraktlarda ise, 80 pL yag ekstraktt: alindi. Uzerine 3,12
mL saf su, 200 pL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 600 uL %20 Na>COsz (Sodyum karbonat)
konuldu ve Iki tekerriirlii olarak hazirlanan 2 saat boyunca bekletilen karigimlar 2 saat sonra
Shimadzu UVmini-1240 tipi spektrofotometrede 765 nm’de absorbans ol¢tmleri
yapilmustir.Standart  kalibrasyon egrisi katekol kullanilarak hazirlandi. Sonuclar, bu
kalibrasyon grafigi yardimiyla hesaplanmistir(Turan 2005). Biberiye ve feslegen yaglari igin

fenolik madde analizinden elde edilen sonuglar bulgular kisminda degerlendirilmistir.

Lnerse

ErSEWCr
fius-l

Sekil 3.14. Folin-Ciocalteu’s yontemi i¢in materyallerin hazirlanmasi
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Sekil 3.15. Shimadzu Uvmini-1240 tipi spektrofotometre

3.2.5.2. DPPH Supuruct Antioksidan Aktivite Tayin Yoéntemi
Bu yontem ilk kez Blois (1958) tarafindan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH)

radikallerinin antioksidan molekiillerin tayininde kullanilabileceginin Onerilmesi ile ortaya
¢ikmistir. Antioksidan aktivite Olglimlerinin yogunlastigi yillarda Brand-Williams ve
arkadaglar1 (Brand Williams ve ark. 1995) yontemi gelistirmis ve bu yontem pek ¢ok arastirict

tarafindan referans olarak kullanilmistir.

Yontemin esast DPPH igeren ¢ozelti ile hidrojen atomu verme egilimi olan bir
molekiiliin (antioksidan) ¢ozeltisinin karistirtlmasi sonucu DPPH radikalinin indirgenmesine
ve ¢ozeltinin baslangigta mor olan renginin kaybolmasina dayanir. Mor renkli ¢ozeltinin 520
nm civarindaki absorbansinin azalmasi 6l¢iilerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite
baslangictaki DPPH derisiminin % 50’sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarini

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

Spektro kiivetinin igerisine 25, 50, 75 er mL’lik ekstrakt konularak ii¢ ayr1 paralel
hazirlanmistir. Uzerlerine ceker ocakta 1950 mL DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radikali eklendi ve vorteks ile karistiritlmistir. 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Daha
sonra 517 nm’deabsorbanslar okunmustur. Kontrol igin; 50 pL metanol (CHsOH), Uzerine
1950 mL DPPH konulmustur. Olgim yapilmadan once spektrofotometre metanol ile
stfirlanmistir. Fenolik ekstreden elde edilen biberiye ekstrakti antioksidan analizinde ayni
sekilde kullanilirken, feslegen ekstrakti ise saf yaglarda 10 kat metanol ile seyreltilmistir.

Ticari feslegen yaglari ise fenolikte oldugu gibi ayni1 sekilde kullanilmustir.
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Islemler 3 tekrarli (n=3) yapilmistir. Y{zde inhibisyon (DPPH Radikal Supuricii

Aktivite) asagidaki formiilden hesaplanmistir:

% inhibisyon = [KA — OA /KA] x 100
KA: Kontroltin absorbansi
OA: Ornegin absorbansi

Farkli derisimlerle Olgiilen absorbanslarla grafik cizilipy = ax + bdenkleminde DPPH
derisimini yariya diisliren Ornek miktar1 pg/mL cinsinden bulundu ve IC50 degerleri

hesaplanmustir.

Sekil 3.16. Spektro kuvetinin igerisine ekstrakt konularak ii¢ ayr1 paralel hazirlanmasi

3.2.5.3. TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) Yontemi
TEAC yontemi ilk olarak Miller ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilmistir (Miller ve

ark. 1993). Kromojenik bir redoks radikali olan ABTS [2,2'-azinobis(3- etilbenzotiyazolin 6-
siilfonat)] (Sekil 1.11) ayni zamanda kararli bir radikaldir. Hem suda hem organik
¢oziiclilerde c¢oziindiiglinden hem hidrofilik hem de hidrofobik antioksidan aktivite
tayinindekullanilabilmektedir. TEAC yontemi, antioksidan varhiginda ¢ozeltideki ABTS®
radikalinin absorbansindaki azalmanin olgiilmesine dayanmaktadir. Orijinal yontemde ABTS*
radikal katyonu, H20> ile metilmiyoglobinin reaksiyona girmesiyle olugan ferrilmiyoglobin
ile ABTS arasindaki etkilesimden olusmaktadir. 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 yonteminde analiz edilen maddenin
(antioksidanin) ABTS radikalini indirgeme yetenegi Ol¢lilmektedir. Ancak bu madde

ferrilmiyoglobini de indirgeyebilir.

3.2.5.3.1. ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)]Hazirlamisi
Antioksidan aktivite tayini analizlerinde dncelikle 2.45 mM potasyum persulfat iceren

7 mM’lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti, 20°C’ye ayarl bir inkiibatorde 1216
saat arasinda bekletilerck, ABTS+ radikalinin olusmasi saglanmistir.7mM(milimolar) ABTS
stok ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 0,0384 gr ABTS tartilir. 2 mL potasyum persilfat (K2S20s)

eklenir ve saf suyla 10 mL tamamlanmustir.

3.2.5.3.2 PBS(Phosphate-buffered saline)Hazirlanisi
ABTS haricinde radikal ¢0Ozeltisinin, Orneklerin ve troloks standardinin

seyreltilmesinde kullanilacak olan PBS (phosphate buffer saline) ¢ozeltisi hazirlanmalidir. Bu
amacla, 1,56 gr monobazik sodyum fosfat (NaH2POa)tartilir ve 50 mL’ye, 2,83 gr dibazik
sodyum fosfat (NazHPO4) 100 ml’ye tamamlanir. 19 ml monobazik, 81 mL dibazik sodyum
fosfat karistirlir. Uzerine 8,77 gr NaCl eklenir. Elde edilen karisim 1 litreye saf su ile

tamamlanmis ve bdylece pH’s1 7.4 olan PBS ¢ozeltisi elde edilmistir.

3.2.5.3.3 TEAC Yonteminin Hazirlamisi
Orneklerin absorbans degerleri, 6rnek ve sahidin (PBS) aymi anda konulabildigi cift

huzmeli (double beam) spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Bu yOnteminin
yapilisimin ayrmtilar1 (Kirca ve Ozkan (2007) tarafindan verilmistir. Kiivetlerin bulundugu
boliimiin sicaklig1 sirkiilasyonlu su banyosu ile 30°C’de sabit tutulmustur. Stok ¢ozeltiden her
100 mL igin 1 mL civart ABTS' radikali kullamilir yani Analize baslamadan 6nce
ABTS"radikal ¢ozeltisinden 1 mL alinarak 734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.02 olacak
sekilde yaklasik 90-100 mL PBS ile seyreltilmistir.

ABTS seyreltiginin ol¢iimleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 cm 151k yolu uzunlugunda
tek kullanimlik mikro kiivetlerde yapilmistir. Elde edilen ABTS seyreltiginin 734nm’de 700
civar1 deger vermesi beklenir. Bu alinan deger ise kontrol olarak kaydedilir. Istenilen degerler

700-718 nm arasinda istenir. Eger yliksek ¢ikarsa PBS, diisiik ¢ikarsa ABTS eklenir.

Seyreltilmis ABTS"radikal ¢ozeltisinden 1 mL mikro kiivete alinmig, PBS ¢6zeltisine
kars1 okuma yapmak tizere spektrofotometreye yerlestirilmis ve baslangic absorbans degeri
belirlenmistir. Daha sonra kiivet igerigi 1 mL olacak sekilde, mikro kiivete eklenen 990 uL

radikal ¢ozeltisi tizerine 6rnekten 10 puL eklenir eklenmez kronometre ¢alistirilmistir. 6 dakika
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boyunca, her bir dakikada absorbans o6l¢limii yapilarak sonuclar kaydedilmistir. Ticari olarak
temin edilen biberiye ve feslegen yag drneklerinden fenolik madde analizi i¢in alinan 6rnek
ekstakt degerinin ayn1 degeri alinirken, biberiye bitkisinde 17 numara hari¢ saf ekstraktlarda 5
kat, feslegen bitkisinde ise 6 numara hari¢ 20 kat PBS ile seyreltilmistir. 6. Dakikanin
sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak, baglangi¢ degerine gore ylizde azalma

orani (inhibisyon orani) asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.
Inhibisyon orani (%) = (BAD — SAD)/ BAD

BAD: Baslangi¢ Absorbans Degeri
SAD: Son Absorbans Degeri

10 pL 6rnek alinarak yapilan bu islemler en az 3 kez tekrarlanmis ve inhibisyon oranlari
hesaplanarak bunlarin ortalamasi alinmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi degistirilerek 20, 30 uL
hacimlerde ayni islemler tekrarlanmistir. Her defasinda kiivet igerigi 1 mL olacak sekilde
farkli miktarlarda ABTS" radikal ¢ozeltisi eklenmistir. 6 dakika bekletilmistir. Olgiim
yapilmadan 6nce spektrofotometre PBS ile sifirlanmis ve dl¢timler spektrofotometre cihazi ile
yapilmistir. Elde edilen ortalama ylizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10, 20, 30
uL) karst bir grafige aktarilmis ve bu verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak 6rnege

iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir.

3.2.6. Istatistik
Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmeleri SPSS 18.0 paket programinda

yapilmistir. Verilere varyans analizi uygulanip, birbiri ile karsilastirilmalart bitkilerin
birbirleriyle karsilastirilmalarinda % 5 giiven araliginda (p < 0.05) belirlenmistir. Varyasyon
kaynaklarinin ortalamalarinin  karsilastirllmasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma Testi

uygulanmigtir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ucucu yaglarin antimikotik etkileri
Biberiye ve feslegen bitkilerinde sirasiyla ortalama 1,5 mL/100 g, 1mL/100 g

oranlarinda verimlerle ugucu yag eldesi gerceklestirilmistir.Biberiye ve feslegen
bitkilerindenelde edilen ugucu yaglarin ve ticari biberiye ve feslegen yaglarinin A. parasiticus

ve Z. rouxii Gzerindeki antimikotik aktivite tayinleri agar difiizyon yontemiyle belirlenmistir.

4.1.1. Ugucu yaglarin Z. rouxii Gzerindeki antimikotik etkisi
Inkiibasyon sonras1t PDA besiyeri merkezinde olusan zonlarm 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ugucu yaglarin Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 (izerine antimikotik

etkisi

Ucgucu yag kodu Inhibisyon ¢ap1 (mm)*
T1 -
T2 14,87+0,17¢
T3 12,49+1,75°
T4 -
T5 -
T6 -
T7 11,59+0,95°
T8 51,96+6,21°
1 16,76+2,219¢
2 -
3 -
4 23,32+0,08¢
5 -
6 35,96+1,52°
8 -
9 15,06+1,23¢
14 -
17 13,15+0,13¢
20 67,30+1,55%

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkh iist indis harflerle gosterilen
degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

46



Cizelge 4.1 incelendiginde Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 (zerinde en
yiiksek antimikotik etkiye sahip ticari ugucu yagin T8 kodlu biberiye yagi oldugu
gorilmektedir (P< 0,05). T7 kodlu diger biberiye yag1 en diisiik antimikotik etkiye sahipken
(P< 0,05), T5 ve T6 kodlu ticari biberiye yaglarinda herhangi bir inhibisyon etkisi
gozlenmemistir. Ticari feslegen yaglarina ait sonuglara bakildiginda ise T2 ve T3 kodlu
orneklerin tiim Ornekler i¢inde en diisiik antimikotik etkiye sahip oldugu (P< 0,05), diger
taraftan T1 ve T4 kodlu ticari feslegen yaglariin herhangi bir inhibisyon zonu olusturmadig:
tespit edilmistir. Laboratuvar ortaminda tliretimi yapilan ugucu yaglar agisindan da 6nemli
antimikotik etki farkliliklar1 gézlenmistir (P< 0,05). 4, 6 ve 20 kodlu feslegen yaglarinin diger
orneklerden daha yiiksek etki gosterdigi, 6zellikle Altieyliil ilgesinden elde edilen feslegen
orneklerine ait ugucu yagin (20 kodlu) tiim ornekler igerisinde maya tizerine antimikotik
etkisinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir (P< 0,05). Laboratuvar ortaminda iiretimi yapilan
ugucu yaglarin Z. rouxii Uzerindeki antimikotik etkisi bilesimlerinde bulunan etken maddelere
baglidir. Ugucu yaglarin etken madde bilesimlerindeki farkliliklarin da bitkinin yetistigi
bolgeye bagh ¢evresel faktorlerden etkilendigi bilinmektedir (Akgil, 1989). Feslegen ucucu
yagmin mayalar {izerindeki etkisinin incelendigi bir c¢alismada Avetisyan ve ark. (2017)
tarafindan, Debaryomyces hansenii ve Candida guilliermondii iizerinde feslegen yaginin
onemli antimikotik etki gosterdigi belirtilmistir. Vieira ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
baska calismada linalool agisindan zengin feslegen yaglarinin Candida cinsi mayalar
tizerindeki inhibisyon etkisi incelenmis ve oldukca yiiksek seviyede etkili oldugu tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda laboratuvar ortaminda esansiyel yag iiretimi yapilan feslegen
orneklerinden Altieyliil ve Bigadig ilgeleri kaynakli olanlarda (6 ve 20 nolu 6rnekler) yiiksek
antifungal etki gézlenmesi, bu ilgelerin yiikselti ve denize uzaklik bakimindan diger ilgelerden
(Sindirg: hari¢) farklilagsmasi ile baglantili olabilir (Cizelge 3.2). Daha yiksek ve denizden
uzak lokasyonlarin ¢evresel etkilerden daha az etkilenecegi, daha soguk bir iklime sahip
olacag1 ve bu sebeplerle bitkilerin yapisindaki etken madde miktar ve ¢esitlerinin degisiklik
gosterebilecegi disliniilebilir. Bu c¢alisma kapsaminda, bu degisim, bitkilere ait esansiyel
yaglarin maya iizerindeki inhibisyon etkisini arttirmis goziikmektedir. Ornekler arasinda 9 ve
17 kodlu biberiye esansiyel yaglariin Gome¢ ve Erdek ilgelerinden elde edildigi ve bu
ilgelerin deniz kenarinda bulunan ilgeler oldugu bilinmektedir (Cizelge 3.1). Biberiye ucucu
yaginin, kekik, adacayi, okaliptliis ve rezene ucucu yaglar ile beraber farkli funguslar
tizerindeki antifungal etkisinin incelendigi bir ¢calismada, en diisiik etkiye sahip yagin biberiye
ugucu yagi oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark. 2016). Carvalhinho ve ark. (2012) tarafindan

40 farkli Candida albicans susu iizerinde farkli ugucu yaglarin inhibisyon etkisinin
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arastirildig1 bir ¢alismada ise biberiye ugucu yagiminantimikotik etkisi, tar¢in, defne, nane ve
okaliptlis ugucu yaglarindan diistik, limon, ladin reginesi ve mandalina ugucu yaglarindan
yiikksek bulunmustur. Literatiir ¢aligmalart biberiye ugucu yagmin farkli bitkilere ait ugucu
yaglara gore mayalar iizerinde daha diisiik inhibitor etki gosterdigini bildirmesine karsin bu
tezde elde edilen bulgularin beklenenden de diisiik oldugu kabul edilmektedir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda Z. rouxii tlizerine laboratuvarda iretilen biberiye ugucu yagi
orneklerinin diisiik etki goOstermesinin sebepleri, bitkilerin temin edildigi cografi bolge
kaynakli dis etkenlerin ugucu yag bilesimindeki etken maddelerin konsantrasyonlarini

olumsuz etkilemesi olabilir.

4.1.2. Ucucu yaglarm A. parasiticus Uzerindeki antimikotik etkisi
Ilgili boliimlerde belirtildigi gibi A. parasiticus iizerinde ugucu yaglarin antimikotik

ektisi belirlenirken yaglar hem saf halde hem de metanol ile seyreltilmis halde kullanilmistir.
Saf halde kullanilan ticari yaglar ve laboratuvar ortaminda iiretilen yaglarin besiyerine
ilavesinin ardindan inkiibasyon sonrast PDA besiyeri merkezinde olusan zonlarin 6l¢iim

sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Saf ugucu yaglarin Aspergillus parasiticus DSM 5771kif susu (zerine

antimikotik etkisi

Ucgucu yag kodu Inhibisyon ¢ap1 (mm)
T1 30,44+0,05°%f
T2 21,60+3,20"9
T3 24,76+0,54"9
T4 8,63+0,78"
T5 8,3420,04"
T6 14,49+0,349"
T7 15,60+4,209"
T8 45,60+0,70%¢

1 59,42+3,00%0
2 65,22+1,72?
3 66,261,272
4 67,13+0,40
5 58,02+2,00%°
6 43,97+10,51¢¢
8 68,83+0,30?
9 52,69+2,920¢
14 46,67+2,17°
17 35,62+4,09%¢
20 42,61+5,25¢¢

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Metanol-ugucu yag karigimi kullanilarak gerceklestirilen denemeler sonucunda PDA

besiyerinde Ol¢iilen inhibisyon ¢ap1 sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Metanol-ugucu yag karistminin Aspergillus parasiticus DSM 5771 kif susu

Uzerine antimikotik etkisi

Ucgucu yag kodu Inhibisyon ¢ap1 (mm)
T1 19,33+3,579M
T2 15,29+0,21M
T3 16,19+1,35M
T4 14,19+2 65"
T5 10,35+1,84'
T6 27,32+1,779
T7 10,97+0,40'
T8 38,88+0,61°%f

1 41,24+9,64%¢f
2 55,65+2,68%P¢
3 61,701,122
4 49,26+2,430¢0e
5 50,57+6,31P¢4
6 57,82+0,99%P
8 46,59+0,47%42"
9 41,53+3,39%¢
14 -

17 38,22+1,52f
20 23,33+3,119"

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.2 ve 4.3 incelendiginde, hem saf halde hem de metanol ile seyreltilerek
yapilan uygulamalarda laboratuvar ortaminda iretilen ugucu yaglarin ticari muadillerine
kiyasla onemli Olglide yiiksek antimikotik etki gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir (P<0,05).
Metanol ileyapilan seyreltmenin tiim ugucu yaglarda antimikotik etkinin azalmasi seklinde
etkili oldugu goriilmektedir. Saf halde ugucu yaglar dikkate alindiginda A. parasiticus
Uzerinde en etkili 6rnegin 8 nolu feslegen ugucu yagi oldugu goriilmekte olup, 2 ve 4 nolu
feslegen yaglar1 ile 3 nolu biberiye yagmin istatistiki olarak ayni oranda antimikotik etki

gosterdigi anlasilmaktadir. Metanol ile seyreltme sonrasi 14 nolu feslegen yaginin besiyeri
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tizerinde herhangi bir inhibisyon zonu olusturmamasi deneysel bir hata olarak
diistiniilmektedir. Diger taraftan ticari 6rnekler igerisinde T8 kodlu biberiye yagi saf halde ve
seyreltilmis halde diger ticari yaglara oranla daha yiiksek antimikotik etki gostermistir
(P<0,05). Tada ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada feslegen ekstraktinin antifungal
etkisinin olmadigi bildirilmesine karsin bu tez ¢alismasinda tam tersi sonuglar elde edilmistir.

Diger taraftan Avestiyan ve ark. (2017) 3 farkli feslegen turtinden elde ettikleri ugucu
yaglar1 kullandiklar1 ¢aligmada, nerol agisindan zengin feslegen ugucu yagmin en yliksek
antimikrobiyal etkiyi gosterdigini, feslegen ugucu yagmnin ilag ve gida sanayiinde
antimikrobiyal olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu tez g¢alismasinin sonuglarinin
paralellik gosterdigi bir diger arastirmada ise Kocic-Tanackov ve ark. (2015) feslegen ucucu
yagmin 7 mg/ml konsantrasyonda kullanildiginda gidalarda 6nemli bir kontaminant olan
Cladosporium cladosporioides kifii Uzerinde inhibitor etki gosterdigini bildirmislerdir. Bu tez
caligmasinda antimikotik etkileri arastirilan ugucu yaglarin A. parasiticus Gzerindeki inhibitor
etkisi degiskenlik gostermis olup bu durumun ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisinin
bilesimlerindeki etken maddelerin kalitatif ve kantitatif degerleri, ugucu yagin elde edildigi
bitkinin yetistigi cografik bolgeden kaynaklanan etkenler ve bitkinin yetistigi sezondaki iklim
sartlarindan etkilenmis olabilecegi kabul edilebilir (Reyes-Jurado ve ark. 2015). Laboratuvar
ortaminda {retilen ugucu yaglarin elde edildikleri bitkilere ait cografi lokasyon bilgileri
incelendiginde, en yiiksek inhibitor etkiyi gosteren 8 nolu 6rnegin Sindirg: ilgesinden temin
edilen feslegene ait oldugu ve bu ilgenin 6rnek toplanan ilgeler arasinda en yiiksek ve denize
en uzak konumda bulundugu goriilmektedir. Bu durum ortam kosullarinin bitkiye ait ugucu
yag bilesimini olumlu yonde etkilemis olabilecegi hipotezini desteklemektedir. Ancak diger
taraftan Ayvalik ve Burhaniye gibi hem denize yakin hem de al¢ak bir lokasyonda bulunan
ilgelerden elde edilen 2 ve 4 kodlu feslegen, 3 kodlu biberiye ugucu yaglarinin da istatistiki
olarak 8 nolu 6rnege yakin inhibisyon etkiye sahip olmasi bu durumun tersini gostermektedir.
Bu benzerligin sebeplerinden birisi de bitkilerin her ne kadar sahile yakin kesimde yetisseler

bile yiiksek kesimde yetisen bitkilere benzer etken maddeleri yapilarinda tutmalari olabilir.

4.2. Ucucu yaglarin fenolik bilesen icerikleri ve antioksidan 6zellikleri
Bitkisel ucucu yaglarin gida ve tarim sektoriinde oksidasyonu engelleyici ajan olarak

kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Aym1 zamanda ugucu yaglarin yapisindaki fenolik
bilesikler, flavonoidler ve diger fitokimyasallar gibi antioksidan 6zellikli maddelerin iyi birer
serbest radikal tutucusu olarak aktivite gdsterdigi bilinmektedir. Lipit oksidasyon prosesini

geciktirme etkisine de sahip olan ugucu yaglar ayn1 zamanda eklendikleri gida maddelerinin
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aromasin1 da genellikle olumlu etkilemektedir (Tohidi ve ark. 2017). Bu tez caligmasi
kapsaminda laboratuvar ortaminda iiretilen ve piyasadan temin edilen feslegen ve biberiye

ucucu yaglarinin fenolik bilesen icerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Ugucu yaglarin fenolik bilesen igerikleri

Ugucu yag kodu Fenolik bilesen (mg GAE/L yag)
T1 611,6+184,5'
T2 330,3+24,8'
T3 310,1+18,0'
T4 184,1+31,5'
T5 507,6+130,5'
T6 687,6+184,5"
T7 426,6+166,5'
T8 755,1+63,0"

1 1875,6+391,5"9
2 5699,0+230,0°
3 1284,3+149,89"
4 4599,0+110,0¢
5 3869,1+162,0°
6 17305,2+495,0°
9 1956,6+85,5"

14 6254,0+255,0°¢
17 1898,1+81,0"9

19 4497,8+292,6°
20 6669,0+90,0°

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistiv. Farkl tist indis harflerle gisterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farklidwr (P < 0,05).

Farouk ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir calismada Misir ve Suudi Arabistan’dan
temin edilen fesle§en orneklerinden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonu ve
antioksidan o6zellikleri aragtirilmistir. Baskin bilesenleri eugenol ve linalool olan S.Arabistan
orneklerinde fenolik madde igerigi ortalama 81700 mg GAE/L seviyesinde bulunurken, metil
chavicol ve linalool agisindan zengin Misir menseili 6rneklerde bu deger ortalama 2600 mg
GAE/L seviyesinde kalmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde laboratuvarda iiretimi yapilan ugucu

yaglarin bir cogunda 2600 mg GAE/L seviyesinden yliksek fenolik bilesen bulunmus olup, en
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yiiksek deger 17305,2 mg GAE/L ile Bigadi¢ il¢esinden toplanan 6 nolu fesle§ene ait ucucu
yagda tespit edilmistir. Feslegen bitkisinin antioksidan Ozelliginin arastirildigi baska bir
calismada ise Naidu ve ark. (2016) toz haline getirdikleri kurutulmus bitkiden metanol ile
ekstraksiyon yapmislar ve elde ettikleri ham ekstraktin fenolik igerigini tespit etmislerdir.
Aragtirmacilarin bildirdigine gore feslegen ham ekstrakti 45,38 mg GAE/g seviyesinde
fenolik icerigine sahiptir. Bu deger bizim calismamizda bulunan degerin oldukga altindadir
ancak kullanilan materyalin ugucu yag olmamasi ve arastiricilarin kag gram bitkiden ne kadar
ekstrakt elde edildigi ile 1ilgili detay bildirmemis olmasi1 karsilastirma yapmay1
zorlastirmaktadir. Biberiyeden elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglarin 6énemli flavonoidleri
ve fenolik maddeleri igerdigi literatiirde bildirilmistir. Rozmarinik asit, kafeik asit esterleri,
gekwanin, diosmin ve cirsimaritin bu maddelerden bazilaridir (Hanson 2016). Bu tez
calismasi kapsaminda laboratuvar ortaminda ucucu yagi elde edilen biberiye 6rnekleri Cizelge
4.4°de incelendiginde en yiiksek fenolik bilesen miktarinin 4497,8 mg GAE/L seviyesi ile
Altieyliil ilgesinden elde edilen 19 nolu Ornekte tespit edildigi goriilmektedir. En disiik
fenolik icerigine sahip olan 3 nolu o6rnegin Ayvalik ilgesinden elde edildigi géz Oniine
alindiginda, iki ilge arasindaki yiikselti ve denize olan uzaklik farkinin fenolik madde
icerigine etki etti§i sonucu ¢ikarilabilir. Lemos ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada farkli yillar ve farkli mevsimlerde toplanan biberiyelere ait ham ekstraktlarda
toplam fenolik madde analizi yapilmistir. Ekim 2012, Ocak-Nisan-Temmuz 2013 tarihlerinde
toplanan bitkilerin fenolik madde igerikleri 75,2-99,0 mg GAE/g ham ekstrakti araliginda
tespit edilmistir. Arastiricilar ekstraktlarin bilesimindeki fenolik madde miktarinin degisiklik
gostermesini hava sicakligi, yagmur miktar1 gibi iklimsel degisimlerle aciklamislardir. Bu tez
calismasinda biberiye ucucu yaglarinin fenolik madde igeriginin istatistiki olarak farklilik
gostermesi (P<0,05) de bu duruma bagl olabilir. Ticari ugucu yaglarin tamaminda fenolik
madde igerigi laboratuvarda iiretilen 6rneklerden diistiktiir (P<0,05). Bu durum ticari olarak
satisa sunulan ucucu yaglarin denetiminde yetkili kurumlar tarafindan ciddi 6nlemler alinmasi
gerektigini, bu iriinlerin etken madde igeriklerinin tespiti iizerinde kapsamli c¢alismalar
yapilmasi1 gerektigini diisindiirmektedir. Bu tez kapsaminda etken madde analizi yapilmamis
olsa da ticari iirlinlerdeki diisiik fenolik madde icerigi bazi etken maddelerin diisiik olduguna

veya bu iirlinlerde tagsis olmasi ihtimaline isaret etmektedir.

Tez ¢aligmast kapsaminda ugucu yaglarda antioksidan kapasite degerleri iki yontemle

tespit edilmistir. Cizelge 4.5°de hem ABTS" radikal katyonu tarafindan yakalanan antioksidan
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madde miktar1 analiz sonuglari hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi analiz sonuglari

umol troloks/ml yag cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.5. Ugucu yaglara ait antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan kapasite degeri (umol troloks/ml yag)

Ucucu yag kodu SPPH ABTS
T1 0,12+0,00" 3,09+0,08"
T2 0,28+0,03" 1,79+0,07"
T3 0,29+0,01" 1,25+0,02"
T4 0,29+0,02'} 1,8620,04"
T5 0,50+0,00™" 2,43+0,31"
T6 0,30+0,04'" 2,92+0,04"
T7 0,27+0,01" 0,77+0,00"
T8 0,860,079 2,87+0,31"

1 1,58+0,01 39,85+2,00¢
2 5,60+0,26¢ 56,53+2,86°
3 0,91+0,03%" 29,28+0,15°%f
4 5,30+0,00¢ 34,92+2,07%¢
5 1,22+0,08"9 19,79+0,09"9
6 18,65+0,67° 239,98+12,542
9 1,12+0,07"9 10,42+0,099"
14 6,53+0,16° 60,19+1,99°
17 1,56+0,04f 20,35+0,21%9
19 3,10+0,08° 23,95+0,05
20 9,70+0,26" 77,94+5,04°

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Ayni siitunda farkl iist indis harflerle

gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidwr (P < 0,05).

Cizelge 4.5 incelendiginde, fenolik madde igeriklerine paralel olarak antioksidan
ozellik sonuclar1 da laboratuvar ortaminda iiretilen ugucu yaglarin ticari muadillerinden daha
yiiksek degerlere sahip oldugunu gostermistir (P<0,05). Alves-Silva ve ark. (2013) tarafinan
kisnis, kereviz ve feslegen ucucu yaglarinin antioksidan kapasite tayinini de kapsayan bir

calisma yapilmis olup, en yliksek antioksidan 6zellik degeri, bizim ¢alismamizin da gosterdigi
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gibi, feslegen ugucu yaginda tespit edilmistir. Bu tez kapsaminda 6 nolu feslegen 6rneginde
tespit edilen 18,65 ul/ml degeri, Avetisyan ve ark. (2017) tarafindan O. Basilicum var.
purpureus turi feslegen i¢in bulunan 22 pl/mL degerine oldukca yakindir. Ayni ¢alismada
arastiricilar iki farkli feslegen tiirlinii daha test etmis olup, daha diisiik degerlere ulagsmiglardir.

Antioksidan kapasite sonuglar1 biberiye ugucu yaglar1 agisindan incelendiginden en
yiiksek degerin 3,10 ul/mL ile Altieyliil il¢esinden temin edilen bitkilerden iiretilen 19 nolu
ornekte bulundugu goriilmektedir. Ilgenin gérece olarak daha yiiksek bir konumda olmasi ve
denizden uzak olusu bu duruma sebep olmus olabilir. Biberiye ugucu yagmin taze etin raf
Omriine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada uzun siireli depolamada dahi yagin antioksidan
ozellik gosterdigi ve gidalarda kullanima uygun oldugu sonucuna ulasilmistir (Sirocchi ve
ark. 2017). Benzer sekilde biberiye ugucu yaginin gidalarda kullanilan film kaplamalara
uygulandigr ve antioksidatif oOzellikler bakimindan basarili bulundugu bir¢ok c¢alisma
literatiirde bulunmaktadir (Yahyaoui ve ark. 2016, Yuan ve ark. 2016). Bendif ve ark. (2017)
tarafindan yapilan bir ¢calismada ise Rosmarinus eriocalyx tiirii biberiyenin ¢icek, yaprak ve
sap kisimlarinda ayr1 ayri antioksidan kapasite tayini DPPH metodu ile yapilmis ve sonuglar
strastyla 1,84, 2,7 ve 4,9 umol/g ucucu yag seklinde ifade edilmistir. Karakaya ve ark. (2014)
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise hidrodistilasyon metodu ile {iretilen biberiye ucucu
yaginda Troloks esdegeri antioksidan kapasite degeri 1,95 mM/mL olarak tespit edilmistir.
Literatiirde farkli birimlerde sonuglar verilmesine karsin bu tez ¢alismasi kapsaminda bulunan
degerlerin, baz1 ilgeler icin, literatiire uyum gosterdigi ancak ticari Uriinlerin antioksidan

kapasite degerlerinin 6nemli oranda diisiik oldugu goriilmektedir (P<0,05).
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5.SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda biberiye (Rosmarinus officinalis L) ve Feslegen (Ocimum basilicum
L.) bitkilerine ait ugucu yaglarmm antimikotik ve antioksidan ozellikleri arastirilmustir.
Balikesir’in farkli ilgelerinden temin edilenbiberiye ve feslegen bitkilerinden hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin literatiir verilerine yakin seviyelerde antimikotik ve
antioksidan etkiye sahip oldugu ve ayni zamanda laboratuvar ortaminda liretilen bu yaglarin
ticari muadillerinden daha yiiksek antimikotik ve antioksidan etki gosterdigi belirlenmistir.
Feslegen ucucu yagi, beklenildigi gibi, biberiye ugucu yagma gore daha yiiksek antimikotik
ve antioksidan etkiye sahip olarak bulunmustur.Bitkilerin toplandigi lokasyonlarin denizden
yiiksekligi ve denize uzakligimin elde edilen ucucu yagin ozelliklerini onemli Olcilide
etkilediginin gosterilmesi Onemli bir bulgudur. Bu calismanin 1s1k tuttugu sonuglar
dogrultusunda ilerleyen donemlerde, farkli aromatik bitkiler ya da bunlarin kombinasyonlari,
farkli muamele konsantrasyonlar1 ve farkli fungal kiiltiirlerle yapilacak arastirmalar, aromatik
bitkiler ile saglanan koruyuculuk etkisinin daha kapsamli bir sekilde ortaya konmasini

saglayabilecektir.

Balikesir ilcelerinde dogal olarak yetisen bu aromatik bitkilerin sahip olduklari
koruyucu 6zelliklerinin yani sira antioksidan etkilerinin gidalarda ilave fonksiyonel nitelikler
kazandirma potansiyeline mevcut oldugu disiiniilmektedir. Biyoaktif besin bilesenlerinin
tespiti i¢in yapilan toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan kapasite analizleri
sonucunda, aktivite agisindan en yiiksek deger feslegen ugucu yaginda goériilmiistiir. Aromatik
bitkilerin gidalarda dogal koruyucu olarak kullanimima yonelik calismalarda aromatik
bitkinin, iiriiniin tad1 iizerinde gosterebilecegi tat ve aroma degisimleri Uriinlerin tiiketici

tarafindan kabul edilebilmesi adina 6nemli bir kriterdir.

Bu konu ile ilgili daha fazla aragtirma ve yatirim yapildig1 takdirde bitki gesitliligi
fazla bir iilke olan Tiirkiye'de bitkisel drog eldesi ve bunlardan ilag yapilmasi ve baharat, bitki
cay1 olarak kullanimi biiyiik bir gelisme gosterecektir. ihtiyag fazlasinm satilmasiyla da yeni

bir pazar olugsmas1 miimkiindiir.
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