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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Balikesir Yoresinden Toplanan Biberiye ve Feslegen Bitkilerine Ait Ucucu Yaglarin
Antioksidan ve Antimikotik Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Determination of Antioxidant and Antimycotic Properties of Essential Oils of Rosemary and
Basilicum Collected from Balikesir Region

Merve Nur ASLAN OZ*, Hasan Murat VELIOGLU?
Oz
Son yillarda bitkisel kaynakli antioksidan ve antimikrobiyal maddelere olan ilginin artmasiyla birlikte ugucu yaglar
iizerinde yapilan bilimsel caligmalar literatiirde daha ¢ok yer almaya baslamistir. Bu c¢aligmada, Balikesir
yoresinden toplanan biberiye (Rosmarinus officinalis L) ve feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkilerine ait ugucu
yaglarin antioksidan ve antimikotik 6zellikleri incelenmistir. Bitkilerden hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen
ucucu yaglarin antimikotik etkileri sirasiyla kiif ve maya ornekleri olarak secilen Aspergillus parasiticus (DSM
5771) ve Zygosaccharomyces rouxii (ATCC 28253) iizerinde in vitro olarak arastirilmistir. Ugucu yaglarin
antioksidan ozelliklerini belirlemek amaciyla toplam fenolik madde analizi ve toplam antioksidan yakalama
kapasitesi tayini yapilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin endiistriyel olarak iiretimi ve son
tilketiciye satis1 yapilan 6rneklerle kiyaslanmasi i¢in ugucu yaglarin, ticari muadilleri de antimikotik ve antioksidan
ozellikler agisindan incelenmistir. Arastirma bulgular1 Balikesir yoresinden toplanan biberiye ve feslegen
bitkilerinin degisen oranlarda antimikotik ve antioksidan 6zellikte oldugunu gostermistir. Caligma sonuglari, farkli
lokasyonlardan toplanan bitkilerin antimikotik ve antioksidan dzellikleri arasinda istatistiki olarak dnemli (P<0.05)
farklar bulundugunu gostermistir. Elde edilen tiim analiz sonuglari igerisinde en yiiksek antimikotik etkiyi, kiif
iizerine 68.83 mm’lik inhibisyon g¢apiyla, denizden en yiiksek ve en uzak konumda olan Sindirg: ilgesinden
toplanan feslegene ait ugucu yagin gosterdigi ortaya konmustur. Fenolik madde igerigi sonuglarina gore; en yiiksek
deger Bigadic ilgesi menseili feslegen ucucu yaginda 17305.3 mg GAE L7, Altieyliil ilgesi menseili biberiye
yaginda 4497.8 mg GAE L™ olarak tespit edilmistir. DPPH metodu ile tespit edilen antioksidan kapasite degerleri
ise 0.91-18.65 pmol troloks mL™? yag araliginda degismistir. Calisma kapsamimda analiz edilen ticari ugucu
yaglarin yaklagik tamaminda antimikotik etki, fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite degerleri laboratuvar
ortaminda {iretilen ugucu yaglara gére diisiik bulunmustur.
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Aslan Oz & Velioglu
Determination of Antioxidant and Antimycotic Properties of Essential Oils of Rosemary and Basilicum Collected from Balikesir Region

Abstract

In recent years, with the increasing interest in plant-derived antioxidant and antimicrobial substances, scientific
studies on essential oils have started to take place more in the literature. In this study, we examined the antioxidant
and antimycotic properties of the essential oils of rosemary and basil plant that collected from 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 hydro distillation method. The total
phenolic component analysis and the total antioxidant capacity were implemented to determine the antioxidant
properties of essential oils. In order to compare the results obtained within the scope of the study with the samples
produced industrially and sold to the end consumer, commercial equivalents of essential oils were also examined
in terms of antimycotic and antioxidant properties. The study proved the antioxidant and antimycotic properties of
the rosemary and basil plant collected from Balikesir region. Furthermore, it was also observed that there are some
important differences (P<0.05) between antimycotic and antioxidant characteristics of aromatic plants that were
collected from different locations. It was revealed that among all the analysis results obtained, the essential oil of
basil collected from the Sindirgt district, which is at the highest and furthest location from the sea, with an
inhibition diameter of 68.83 mm, showed the highest antimycotic effect on mold. The highest phenolic substance
content was found as 17305.3 mg GAE L and 4497.8 mg GAE L™ for basil from Bigadi¢ and rosemary from
Altieyliil county, respectively. The antioxidant capacity values determined by the DPPH method ranged from 0.91-
18.65 umol troloks mL™? oil. Antimycotic effect, phenolic content and antioxidant capacity values of nearly all
commercial essential oils analyzed within the scope of the study were found to be lower than the essential oils
produced in the laboratory.

Keywords: Rosmarinus officinalis L., Ocimum basilicum L., Rosemary, Basil, Antimicrobial activity, Antioxidant activity
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1.Giris

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

Bitkisel iiriin veya bitkisel ilag, iglenmemis ya da islenerek bir veya daha fazla bitkiden olusturulan bilesim
maddesi igeren tedavi edici 6zelligi olan veya diger insanlarin sagligina yarari olan bitkilerden tiiretilen maddeler
veya triinlerdir (WHO 1998). Son yillarda tibbi aromatik bitkiler {izerindeki ¢aligmalar ve bu bitkilere kars1 artan
ilgi dikkat gekmektedir. Ozellikle kalkinma asamasindaki iilkelerde yeterli maddi olanaklarin ve ilag endiistrisinin
olmayis1 bu bitkileri kolay ve ucuz tedavi yontemleri olarak one c¢ikarmaktadir. Diger taraftan bazi ilag
hammaddelerinin bitkisel kaynaktan iiretimi sentetik muadillerine gére daha ucuz ve kolay olabilmekte ve bitkisel
bilesenler birden fazla etkiye sahip olabilmektedir (Abay, 2006).

T1bbi olarak tiiketilen bir¢ok bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan etkisinin oldugu, iilkemizde ve yurt diginda
yapilan ¢aligmalarin birgogunda goriilmiistiir (Panizzi ve ark. 1993; Benli ve ark., 2007; Ertiirk ve ark., 2010;
Sahan ve ark, 2021). Biberiye ve feslegen, gerek ¢esni maddesi olarak gerekse esansiyel yag kaynagi olarak
kullanilan aromatik bitkiler arasinda yer almakta olup iilkemizde de genis bir alanda dogal yayilim gostermektedir
(Telci ve ark. 2005; Malayoglu 2010).

Biberiye (Rosmarinus officinalis) Akdeniz kiyisinda, kalkerli tepelerde, siirekli yesil kalan, dogal olarak
yetisebilen ¢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). Esas kokeni Akdeniz Bolgesi
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). Biberiye 50-150 cm boylanan, otsu veya agagcik goriiniisiinde
sapt lifli, kii¢iik ince narin, agik veya koyu yesil yaprakli, yaprak arkasi kiil renkli ve tiiyliidir. Cigekleri ise agik
mavi beyazimsidir ve biitiin sene ¢igeklidir. Bir eksen iizerinde salkim halinde bulunan ¢i¢ekler aromatik ve giizel
kokuludur (Baytop, 1984). Feslegen (Ocimum basilicum L.) tek yillik ve otsu, 20-60 cm boylu, beyaz-mor ¢igekli
bir bitkidir. Olgunlagmis feslegenlerin boylar1 genellikle 20 ile 60 cm arasinda degismektedir. Feslegen ozellikle
Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir. Ocimum basilicum L. tiir i¢erisinde genis morfolojik ve kimyasal
cesitlilige sahiptir. Bu nedenle de pek ¢ok alt tiir ve varyetelere ayrilarak incelenmektedir. Baz1 yorelerde 6zellikle
dogu illerinde mor renkli tipler fazla goriilmektedir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir. Bat1 illerinde daha
yaygin olan yabanci literatiirde ‘sweet basil’ olarak bilinen yesil renkli cesit ise feslegen olarak bilinmektedir
(Telci ve ark., 2005).

Biberiye yapraklarmin tavuk yemi katkisi olarak kullanimi (Uriisan, 2021), biberiye esansiyel yagimin
antimikrobiyal etkisinin arastirilmasi (Yesil-Celiktas ve ark., 2007) ve feslegen esansiyel yagmin kimyasal
kompozisyonunun ortaya konmas: hakkindaki ¢alismalar literatiirde siklikla yer almaktadir (Ozcan ve Calchat,
2002).

Bu arastirmanin amaci Balikesir ili sinirlart dahilinde farkli lokasyonlarda dogal olarak ve/veya kiiltiir bitkisi
olarak yetisen Lamiaceae familyasina ait 2 bitki tiiriinden (Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum) elde edilmis
ucucu yaglarm antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin belirlenmesi ve ticari muadilleri ile karsilastirilmasidir.

2. Materyal ve Metot

Balikesir’in bazi ilgelerinden (Altieyliil, Ayvalik, Burhaniye, Bigadig, Erdek, Gomeg, Karesi, Sindirg1) dogal
olarak yetisen veya kiiltiire alinmis biberiye ve feslegen bitkileri 2017 yil1 ilkbahar déneminde toplanmistir. Her
lokasyondan toplanan bitki 6rnekleri 200-400 g arasindadir. Toplanan bitkiler koklerinden ayrilarak toprak
kalintilar1 temizlendikten sonra diiz bir zemine yayilarak uygun kosullarda (oda sicakliginda ve golgede) kurumaya
birakilmistir. Kurutulan bitki materyalleri yapilacak laboratuvar ¢alismalarina kadar, agzi klipsli seffaf posetlerde
muhafaza edilmistir. Bitki materyallerinin toplandig1 yerde, yerin enlem ve boylami GPS yardimiyla, bitkinin
toplandig1 yerin yiiksekligi ise altimetre yardimiyla dlgiilmiistiir. Calismada kullanilan bitkilere verilen kodlar ve
toplandig1 lokaliteler Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Laboratuvar ortaminda iretilen ugucu yaglar ile karsilagtirmak
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amactyla yerel market ve eczanelerden feslegen yagi ve biberiye yagi adiyla satigt yapilan 6rnekler temin edilmistir.
Icerik bilgilerine gore sadece ugucu yag icerdigi ifade edilen bu érneklerden feslegen yaglar1 T1, T2, T3 ve T4
olarak, biberiye yaglari ise T5, T6, T7 ve T8 olarak kodlanarak ¢alismada kullanilmistr.

Tablo 1. Biberiye numuneleri alinan bélgelere ait bilgiler

Table 1. Information on the regions where rosemary samples were taken

Kod ilge Enlem Boylam Yiikselti (m) Denizden Uzakhk (km)
Burhaniye 39°50" 26°94' 10 7
Ayvalik 39°32 26°70" 7 2
Bigadic 39°39' 28°13' 180 126
Gomeg 39°39 28°17" 14 2
17 Erdek 40°41' 27°77" 10 1
19 Altieyliil 39%4' 27°89' 151 87

Tablo 2. Feslegen numuneleri alinan bélgelere ait bilgiler

Table 2. Information on the regions where basilicum samples were taken

Kod ilce Enlem Boylam Yiikselti (m) Denizden Uzakhk (km)
Burhaniye 39%49' 26°93" 10 7
Ayvalik 39733 26°65' 14 2
Bigadic 39°37' 28°13' 180 126
Sindirg 39%24" 28°17" 230 149
14 Karesi 3971 27%°98' 139 89
20 Altieyliil 39%3" 27°87" 151 87

Kurutulan bitki 6rnekleri mekanik 6giitiicti yardimiyla daha kiigiik pargalar haline getirildikten sonra bitkisel
materyaller 2000 mL kapasiteli cam balona yerlestirilmistir. Ardindan kuru bitki 6rnegi agirhigmin 5 kati olacak
sekilde saf su ilave edilip balon ¢alkalanmigtir. Balonun yerlestirildigi 1sitict mantonun sicakligi kademeli olarak
arttirilarak kaynama baglatilmis ve yaklasik 3 saat boyunca su buhari distilasyon yontemiyle oziitlenerek, ugucu
yaglarin toplanmasi saglanmistir. Distilasyon tamamlandiktan sonra Clevenger aparatinin toplama kabinda
toplanan ugucu yaglar eppendorf tiiplerinin igerisine alinmistir. Elde edilen ugucu yagda su bulunmasi olasiligina
karg1 bir miiddet bekletildikten sonra tiiptin tist ylizeyinde kalan ugucu yaglar past6r pipeti yardimu ile ¢ekilip,
bagka bir eppendorf tiipiine aktarilmis ve saf olarak elde edilmistir.

Elde edilen ugucu yaglari konuldugu eppendorf tiiplerin agiz kismi hava gegisini engellemek i¢in parafilmle
sartlmigtir. In vitro ortamda antimikotik etki denemelerinde kullanilmak tizere +4°C’de saklanmustir.

Calismada kullanilan kiif ve maya 6rnekleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir.

Antimikotik etkinin belirlenmesinde, Giiner (2014) tarafindan Braga ve ark. (2007)’den modifiye edilen
yontem kullanilmistir. Aseptik kosullarda, petri kaplarina yaklasik 15-20 mL olacak sekilde dokiilen PDA
besiyerlerinin sertlesmesi ve oda sicakhigma gelmesini takiben, daha o6nceden hazirlanan maya ve kif
slispansiyonlarindan mikropipet yardimiyla 0.1 mL alinarak, PDA besiyeri {izerine yiizeye yayma yoluyla ekim
yapilmustir. Besiyerinin, inokulumu tamamen emmesi i¢in yaklagik 1 saat beklendikten sonra, steril pipet ucuyla
besiyeri lizerinde 5 mm ¢apinda bir ¢ukur agilmais, i¢ kisimda kalan besiyeri parcasi ¢ikarilmayarak petri i¢erisinde
birakilmistir. Sonrasinda 5 mm ¢apindaki izin merkezine, daha 6nce hazirlanan ugucu yag-metanol karisimlar: ve
ticari ugucu yaglar 20 pL mikropipet yardimiyla bosaltilmistir. Bosaltilan tim sivi, dncelikle gember seklindeki
ize dolup, sonrasinda besiyeri ilizerinde yayildigi i¢in dokiilme noktasi merkezli tam bir daire olugturacak sekilde
yayilim gdstermistir. Hem mikroorganizma siispansiyonu iceren hem de ugucu yag-metanol karisimi iceren tiipler
aktarim Oncesi vortekslenerek homojenite saglanmistir. Uygulamalarin tamami kontrollii ve aseptik kosullar
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altinda yapilmistir. Hazirlanan petri kaplarmim inkiibatérde 26.5°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmasinin
ardindan ilk goézlem sayimi yapilmistir. Ertesi giin, kontrol sayimi yapilarak sayma islemi tamamlanmustir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda besiyeri yiizeyinde mikrobiyal gelismenin olmadig1 dairesel alanin cap1 dijital
kumpas yardimiyla o6lgiilerek kaydedilmistir. Bu 06lglim, direkt olarak inhibisyon zonu ¢ap1 olarak
degerlendirilmistir. Antimikotik etkinin Olglilmesi i¢in yapilan tiim in vitro analizler 2 tekerriirlii
gerceklestirilmistir.

Arastirmada, ugucu yaglarin toplam antioksidan kapasite degerleri, hem ABTS* radikal katyonu tarafindan
tutulan antioksidan madde miktar1 analizi hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi metotlar1 kullanilmistir.

Calisilan biberiye ve feslegen bitkilerinin fenolik madde miktarlarimin analizi Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu yontemine goére yapilmistir.

Fenolik madde analizi i¢in, ekstraksiyonlar 2 mL’lik eppendorf tiipii igerisinde homojenize edilerek
hazirlanmistir. Hazirlanan eppendorf tiipleri falkon tliplerinin igerisine yerlestirilerek, karistiricida 1 saat boyunca
karigtirtlarak bekletilmis, islem tamamlandiktan sonra tiipler Hettich Universal 320R tipi sogutmali santrifiijde
3500 rpm de 10 dakika santrifiijlenmistir.

Farkli ilgelerden toplanarak hazirlanan biberiye bitkilerinin ekstraktlarindan 40 uL alinarak, spektrofotometre
kiivetine konulmustur. Ekstraktin iizerine sirasiyla 3.16 mL saf su, 200 pL FCR, 600 pL %20’lik Na>CO3
konularak vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra, karigimin ¢ok agik mavi ya da ¢ok koyu mavi olmasi
istenmediginden, karigimin homojen ve iyi bir sonug verebilmesi i¢in gézlem yapilmig ve karisim 2 saat boyunca
bekletilmistir.

Yine daha onceden feslegen bitkilerinden elde edilen saf yaglarin yogunlugundan dolay: iizerine eklenen
kimyasallarin ardindan yagin renginde ya hi¢ agilma goriilmemis ya da renk oldugundan fazla acgilmistir. Bu
nedenle saf yaglarda ekstrakt miktar1 4 oraninda azaltilarak, ticarilerde ise tam tersi 2 kat arttirilarak renk
yogunlugu ayarlanmustir. Farkli ilgelerden toplanan feslegen bitkilerinden elde edilen saf ekstraktlardan alinan 20
pL yagin iizerine sirasiyla 3.18 mL saf su, 200 uL FCP ve 600 puL %20 Na,COs konulmus ve karigim 2 saat
boyunca bekletilmistir.

Ticari olarak satin alinan ekstraktlarda ise, 80 puL yag ekstrakti iizerine 3.12 mL saf su, 200 uL FCP, 600
pL %20 Na,COs konularak, 2 tekerriirlii hazirlanan karigimlar 2 saat bekletildikten sonra Shimadzu UVmini-1240
tip spektrofotometrede 765 nm’de absorbans Olciimleri yapilmistir. Standart kalibrasyon egrisi, katekol
kullanilarak hazirlanmis ve sonuglar bu kalibrasyon grafigi yardimiyla hesaplanmigtir (Turan 2005).

DPPH analizi Brand-Williams ve ark. (1995)’e gore yapilmistir. Yontemin esast DPPH igeren ¢ozelti ile
hidrojen atomu verme egilimi olan bir molekiilin (antioksidan) ¢ozeltisinin karistirilmasi sonucu DPPH
radikalinin indirgenmesine ve ¢ozeltinin baglangigta mor olan renginin kaybolmasina dayanir. Mor renkli
¢ozeltinin 520 nm civarindaki absorbansinin azalmasi olgiilerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite
baslangigtaki DPPH derisiminin %50°sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarini ifade eden IC50 (etkin
konsantrasyon) degeri ile verilir (Brand-Williams ve ark. 1995).

Spektrofotometre kiivetinin igerisine 25, 50 ve 75’er mL’lik ekstraktlar konularak ii¢ ayr1 paralel hazirlanmigtir.
Ekstraktlara, ¢eker ocakta 1950 mL DPPH radikali eklenerek vorteksle karigtirilmistir. 30 dakika karanlik ortamda
bekletilerek, 517 nm’de absorbanslar1 okunmustur. Kontrol; 50 uL. metanol ve {izerine 1950 mL DPPH konularak
hazirlanmistir. Olgiim yapilmadan &nce spektrofotometre metanole sifirlanmistir. Fenolik ekstreden elde edilen
biberiye ekstrakti antioksidan analizinde oldugu gibi kullanilirken, feslegen ekstrakti saf yaglarda 10 kat metanolle
seyreltilmistir. Ticari feslegen yaglar1 ise fenolikte oldugu gibi ayni1 sekilde kullanilmustir. Islemler 3 tekerriirlii
(n=3) yapilmistir. Yiizde inhibisyon (DPPH Radikal Stpiiriicii Aktivite) asagidaki formiille hesaplanmustir:

% inhibisyon = [AK — AO / AK]x 100 (Es. 1)
AK: Kontroliin absorbansi

AO: Ornegin absorbansi
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Farkli derisimlerle 6lgiilen absorbanslarla grafik ¢izilmis, y = ax + b denkleminde DPPH derisimini yariya
diistiren 6rnek miktar1 pg/mL cinsinden bulunarak, IC50 degerleri hesaplanmigtir.

Orneklerin absorbans degerleri, rnek ve sahidin (phosphate buffered saline, PBS) ayn1 anda konulabildigi ¢ift
huzmeli (double beam) spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Bu yontemin ayrimtilari Kirca ve Ozkan (2007)
tarafindan verilmistir. Kiivetlerin bulundugu boliimiin sicakligt sirkiilasyonlu su banyosuyla 30°C’de sabit
tutulmustur. Analize baslamadan 6nce ABTS* radikal ¢6zeltisinden 1 mL (Stok ¢dzeltiden her 100 mL i¢in 1 mL
civart ABTS" radikali) alinarak, 734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.02 olacak sekilde yaklasik 90-100 mL PBS
ile seyreltilmistir.

ABTS" seyreltiginin dlgiimleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 cm 151k yolu uzunlugunda, tek kullanimlik mikro
kiivetlerde yapilmustir. Elde edilen ABTS™ seyreltiginin 734nm’de 700 civari deger vermesi beklenir. Bu alinan
deger ise kontrol olarak kaydedilir. Istenilen degerler 700-718 nm arasinda istenir. Bu deger yiiksek gikarsa PBS,
diisiik ¢cikarsa ABTS™ eklenir.

Seyreltilmis ABTS* radikal ¢ozeltisinden 1 mL mikro kiivete alinmis, PBS ¢6zeltisine karsi okuma yapmak
lizere spektrofotometreye yerlestirilerek, baslangi¢ absorbans degeri belirlenmistir. Daha sonra kiivet igerigi 1 mL
olacak sekilde, mikro kiivete eklenen 990 pL radikal ¢ozeltisi tizerine drnekten 10 pL eklenir eklenmez kronometre
calistirilmistir. 6 dakika boyunca, her bir dakikada absorbans dl¢iimii yapilarak sonuglar kaydedilmistir. Fenolik
madde analizi i¢in; ticari olarak temin edilen biberiye ve feslegen yag 6rneklerinden alinan 6rnek, ekstraktla ayni
oranda alinirken, biberiye bitkisinde 17 numarali 6rnek hari¢ saf ekstraktlarda 5 kat, feslegen bitkisinde ise 6
numaral 6rnek hari¢ 20 kat PBS ile seyreltilmistir. 6. dakikanin sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas
almarak, baslangic degerine gore ylizde azalma orani (inhibisyon oran1) asagidaki esitlige gére hesaplanmustir.

[nhibisyon orant (%) = (BAD — SAD)/BAD (Es. 2)
BAD: Baslangi¢c Absorbans Degeri, SAD: Son Absorbans Degeri

10 uL 6rnek alinarak yapilan bu iglemler en az 3 kez tekrarlanmig ve inhibisyon oranlari hesaplanarak bunlarin
ortalamasi alinmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi degistirilerek 20 ve 30 pL hacimlerde ayni islemler tekrarlanmistir.
Her defasinda kiivet igerigi 1 mL olacak sekilde farkli miktarlarda ABTS* radikal ¢6zeltisi eklenmis ve 6 dakika
bekletilmistir. Ol¢iim yapilmadan &nce spektrofotometre PBS ile sifirlanmis ve dlciimler spektrofotometre
cihaziyla yapilmistir. Elde edilen ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10, 20, 30 pL) kars1 bir
grafige aktarilmigs ve bu verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak ornege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulagilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmeleri, SPSS 18.0 paket programinda
yapilmistir. Verilere varyans analizi uygulanip, birbirleriyle karsilastirilmalarinda %35 giiven araliginda (P<<0.05)
belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin kargilastirilmasinda Duncan’s Coklu Kargilagtirma Testi
uygulandi.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Biberiye ve feslegen ugucu yag verimleri hesaplanmistir. Buna gore 6 farkli biberiye 6rnegi i¢in ugucu yag
verimi kuru madde iizerinden ortalama %]1.5 iken en yiliksek verim %1.64 ve en diisiik verim %1.32 olarak tespit
edilmistir. Feslegen oOrneklerinde ise ortalam ugucu yag verimi %] seviyesinde bulunmustur. Feslegen
orneklerinde en yiiksek ucucu yag verimi %1.15 olurken en diigiik verim %0.89 olarak tespit edilmistir. Biberiye
ve feslegen bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin ve ticari biberiye ve feslegen yaglarinin A. parasiticus ve Z.
rouxii iizerindeki antimikotik aktivite tayinleri agar difiizyon yéntemiyle belirlenmistir. Inkiibasyon sonrasi PDA
besiyeri merkezinde olusan zonlarin 6lgiim sonuglart Tablo 3’te verilmistir.

Maya iizerinde en yiiksek antimikotik etkiye sahip ticari ugucu yagin T8 kodlu biberiye yagi oldugu
goriilmektedir (P<0.05). T7 kodlu diger biberiye yag: 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 6rneklerin tim ornekler iginde en diigiikk antimikotik etkiye sahip
oldugu (P<0.05), diger taraftan T1 ve T4 kodlu ticari feslegen yaglarmin herhangi bir inhibisyon zonu
olusturmadig1 tespit edilmistir. Laboratuvar ortaminda iiretimi yapilan ugucu yaglar agisindan da Onemli
antimikotik etki farkliliklar1 gézlenmistir (P<0.05). 4, 6 ve 20 kodlu feslegen yaglarinin diger 6rneklerden daha
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yiiksek etki gosterdigi, 6zellikle Altieyliil ilgesinden elde edilen feslegen 6rneklerine ait ugucu yagin (20 kodlu)
tiim 6rnekler icerisinde maya tizerine antimikotik etkisinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05) (Tablo 3).

Tablo 3. inkiibasyon sonrast PDA besiyeri merkezinde olusan zonlarin ol¢iim sonuglary

Table 3. Measurement results of zones formed in the center of PDA medium after incubation

Ucucu yag kodu inhibisyon cap1
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+2.21%¢
2 .

3 .

4 23.32+0.08¢
5 .

6 35.96+1.52¢
9 15.06+1.23¢
14 -

17 13.15+0.13¢
20 67.30+1.552

* Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak
birbirinden farkiidir (P<0.05).

Laboratuvar ortaminda iiretimi yapilan ugucu yaglarin Z. rouxii iizerindeki antimikotik etkisi, bilesimlerinde
bulunan etken maddelere baglidir. Ugucu yaglarin etken madde bilesimlerindeki farkliliklarin da bitkinin yetistigi
bolgeye baglh cevresel faktorlerden etkilendigi bilinmektedir (Akgiil, 1989). Feslegen ugucu yaginmn, mayalar
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Avetisyan ve ark. 2017), Debaryomyces hansenii ve Candida
guilliermondii tizerinde feslegen yagmin 6nemli antimikotik etki gosterdigi belirtilmistir. Vieira ve ark. (2014)
tarafindan yapilan bir bagka c¢aligmada, linalool agisindan zengin feslegen yaglarinin Candida cinsi mayalar
tizerindeki inhibisyon etkisi incelenmis ve oldukga yiiksek seviyede etkili oldugu tespit edilmistir. Bu galisma
kapsaminda laboratuvar ortaminda esansiyel yag tiretimi yapilan feslegen 6rneklerinden Altieyliil ve Bigadig ilgesi
kaynakli olanlarda (6 ve 20 nolu 6rnekler) yiiksek antifungal etki gézlenmesi, bu ilgelerin yiikselti ve denize
uzaklik bakimindan diger il¢elerden (Sindirg: harig) farklilasmasiyla baglantili olabilir. Daha yiiksek ve denizden
uzak lokasyonlarin ¢evresel etkilerden daha az etkilenecegi, daha soguk bir iklime sahip olacagi ve bu sebeplerle
bitkilerin yapisindaki etken madde miktar ve gesitlerinin degisiklik gosterebilecegi diisiiniilebilir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bu degisim, bitkilere ait esansiyel yaglarin maya {izerindeki inhibisyon etkisini arttirdigi
goriilmektedir. Ornekler arasinda 9 ve 17 kodlu biberiye esansiyel yaglarmin Gomeg ve Erdek ilgelerinden elde
edildigi ve bu ilgelerin deniz kenarinda bulunan ilgeler oldugu bilinmektedir. Biberiye ugucu yaginin, kekik,
adacay1, okaliptiis ve rezene ucucu yaglariyla beraber farkli funguslar {izerindeki antifungal etkisinin incelendigi
bir caligmada, en diisiik etkiye sahip yagin biberiye ugucu yagi oldugu bildirilmistir. Carvalhinho ve ark. (2012)
tarafindan 40 farkli Candida albicans susu tizerinde farkli ugucu yaglarin inhibisyon etkisinin arastirildigi bir
caligmada ise biberiye ucucu yaginin antimikotik etkisi, tar¢in, defne, nane ve okaliptiis ucucu yaglarindan diisiik,
limon, ladin reginesi ve mandalina ugucu yaglarindan yiiksek bulunmustur. Feslegenden elde edilen ugucu yagin,
Candida glabrata ve Candida albicans'a karsi incelendigi bir calismada hem etanolik ekstraktlarla hem de ugucu
yaglarla orta derecede antifungal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Rezzoug ve ark., 2019). Aktepe ve ark.
(2019) tarafindan biberiye ugucu yaginda 1.78 mm’lik inhibisyon zonu olgiilerek, Erwinia amylovora’ya karst
antibakteriyel etkisinin, negatif kontrolle (steril su) ayni grupta yer alarak, etkisiz oldugu rapor edilmistir. Literatiir
calismalar1 biberiye ugucu yaginin farkl bitkilere ait ugucu yaglara gore mayalar tizerinde daha diisiik inhibitor
etki gosterdigini bildirmesine karsin bu ¢alismada ortaya konulan bulgularin beklenenden de diisiik oldugu kabul
edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda Z. rouxii iizerine laboratuvarda iiretilen biberiye ugucu yagi 6rneklerinin
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diisiik etki gostermesinin ana sebebi, bitkilerin temin edildigi cografi bolgedeki dis etkenlerin ugucu yag
bilesimindeki etken madde konsantrasyonlarini olumsuz etkilemesi olabilir.

Hem saf halde hem de metanolle seyreltilerek yapilan uygulamalar incelendiginde laboratuvar ortaminda
iiretilen ugucu yaglarin ticari muadillerine kiyasla dnemli 6l¢iide yiliksek antimikotik etki gosterdigi ortaya
cikmaktadir (P<0.05). Metanolle yapilan seyreltmenin, tim ugucu yaglarda antimikotik etkiyi azalttigi
goriilmektedir. Saf halde ugucu yaglar dikkate alindiginda A. parasiticus tizerinde en etkili 6rnegin 8 nolu feslegen
ucucu yagi oldugu goriilmekte olup, 2 ve 4 nolu feslegen yaglari ile 3 nolu biberiye yaginin istatistiki olarak ayni
oranda antimikotik etkiyi gosterdigi anlasilmaktadir. Metanolle seyreltme sonrasi 14 nolu feslegen yaginin besiyeri
iizerinde herhangi bir inhibisyon zonu olusturmamasi deneysel bir hata olarak diisiiniilmektedir. Diger taraftan
ticari ornekler icerisinde T8 kodlu biberiye yag1 saf halde ve seyreltilmis halde diger ticari yaglara oranla daha
yitksek antimikotik etki gostermistir (P<0.05). Tada ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada feslegen
ekstraktinin antifungal etkisinin olmadigi bildirilmesine karsin, bu ¢alismada tam tersi sonuglar elde edilmistir.
Diger taraftan Avestiyan ve ark. (2017), 3 farkli feslegen tiiriinden elde ettikleri ugucu yaglar1 kullandiklar
calismada, nerol agisindan zengin feslegen ugucu yagimnim en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosterdigini, feslegen
ucucu yaginin ilag ve gida sanayinde antimikrobiyal olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Bu ¢alismanin
sonuglariin paralellik gosterdigi bir diger arastirmada ise Kocic-Tanackov ve ark. (2015) feslegen ugucu yagmnin
7 mg ml-1 konsantrasyonda kullanildiginda gidalarda 6nemli bir kontaminant olan Cladosporium cladosporioides
kiifii iizerinde inhibitor etki gosterdigini bildirmislerdir. Bu calismada, antimikotik etkileri aragtirilan ucucu
yaglarin A. parasiticus tizerindeki inhibitor etkisi degiskenlik gdstermistir. Bu durumun nedenleri de 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 etkilenmesi olarak belirtilmistir (Reyes-Jurado ve ark., 2015). Laboratuvar ortaminda tiretilen ugucu
yaglarin elde edildikleri bitkilere ait cografi lokasyon bilgileri incelendiginde, en yiiksek inhibitor etkiyi gosteren
8 nolu 6rnegin Sindirgi 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 algak bir lokasyonda bulunan ilgelerden elde edilen 2 ve 4 kodlu feslegen
ile 3 kodlu biberiye ugucu yaglarinin da istatistiki olarak 8 nolu 6rnege yakin inhibisyon etkiye sahip olmasi bu
durumun tersini gostermektedir. Bu benzerligin sebeplerinden birinin bitkilerin sahile yakin kesimde yetisse dahi
yiiksek kesimde yetisen bitkilere benzer etken maddeleri yapilarinda tutmalart oldugu s6ylenebilir.

Bitkisel ugucu yaglarin, gida ve tarim sektoriinde oksidasyonu engelleyici ajan olarak kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Ayni zamanda ugucu yaglarin yapisindaki fenolik bilesikler, flavonoidler ve diger fitokimyasallar gibi
antioksidan 6zellikli maddelerin iyi birer serbest radikal tutucu olarak aktivite gosterdigi bilinmektedir. Lipit
oksidasyon prosesini geciktirme etkisine de sahip olan ugucu yaglar, ayni zamanda eklendikleri gida maddelerinin
aromasini da genellikle olumlu etkilemektedir (Tohidi ve ark. 2017). Bu ¢alismada, laboratuvar ortaminda iiretilen
ve piyasadan temin edilen ticari feslegen ve biberiye ugucu yaglarmm fenolik bilesen igeriklerine gore,
laboratuvarda iiretimi yapilan ugucu yaglarin ¢ogunda 2.600 mg GAE L-1 seviyesinden yiiksek fenolik bilesen
bulunmus olup, en yiiksek deger 17.305,2 mg GAE L-1 ile Bigadig ilgesinden toplanan 6 nolu feslegene ait ugucu
yagda tespit edilmistir. Feslegen bitkisinin antioksidan 6zelliginin arastirildigt bir ¢aligmada Naidu ve ark. (2016)
toz haline getirdikleri kurutulmus bitkiden metanolle ekstraksiyon yapmislar ve elde ettikleri ham ekstraktin
fenolik igerigini tespit etmislerdir. Arastirmacilarin bildirdigine gore feslegen ham ekstrakt1 45.38 mg GAE g-1
seviyesinde fenolik igerige sahiptir. Bu deger bizim c¢alismamizda bulunan degerin oldukga altindadir, ancak
kullanilan materyalin ugucu yag olmamasi ve aragtiricilarin kag gram bitkiden ne kadar ekstrakt elde ettigiyle ilgili
detay1 bildirmemis olmasi karsilastirma yapmayi zorlastirmaktadir. Biberiyeden elde edilen ekstraktlar ve ugucu
yaglarin 6nemli flavonoidleri ve fenolik maddeleri igerdigi literatiirde bildirilmistir. Rozmarinik asit, kafeik asit
esterleri, gekwanin, diosmin ve cirsimaritin bu maddelerden bazilaridir (Hanson, 2016). Calismada, ugucu yagi
elde edilen biberiye ornekleri incelendiginde, en yiiksek fenolik bilesik miktarmin 4.497,8 mg GAE L-1
seviyesiyle Altieyliil ilgesinden elde edilen 19 nolu 6rnekte tespit edilmistir. En diisiik fenolik igerige sahip 3 nolu
ornegin Ayvalik ilgesinden elde edildigi géz oniine alindiginda, iki ilge arasindaki ytikselti ve denize olan uzaklik
farkinin fenolik madde igerigine etki ettigi sonucu ¢ikarilabilir.
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Ticari ugucu yaglarin tamaminda fenolik madde igerigi, laboratuvarda tiretilen 6rneklerden diisiiktiir (P<0.05).
Bu durum, ticari olarak satiga sunulan ugucu yaglarin denetiminde yetkili kurumlar tarafindan ciddi onlemler
almmast gerektigini, bu {iriinlerin etken madde igeriklerinin tespiti {izerinde kapsamli ¢aligmalar yapilmasi
gerektigini diisiindiirmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda etken madde analizi yapilmamis olsa da ticari tiriinlerdeki
disiik fenolik madde igerigi bazi etken maddelerin diisiik olduguna veya bu lriinlerde tagsis olmasi ihtimaline
isaret etmektedir.

Bu ¢alismada, ugucu yaglarda antioksidan kapasite degerleri, iki yontemle tespit edilmistir. ABTS* radikal
katyonu tarafindan yakalanan antioksidan madde miktar1 analiz sonuglari ve DPPH radikal temizleme aktivitesi
analiz sonuglar1 pmol troloks mL-1 yag cinsinden verilmistir. Fenolik madde igeriklerine paralel olarak
antioksidan 6zellik sonuglar1 da laboratuvar ortaminda iiretilen ugucu yaglarin ticari muadillerinden daha yiiksek
degerlere sahip oldugunu gostermistir (P<0.05). Alves-Silva ve ark. (2013) tarafindan kisnis, kereviz ve feslegen
ucucu yaglarinin antioksidan kapasite tayinini de kapsayan bir ¢alisma yapilmig olup, en yiiksek antioksidan
ozellik degeri, bizim ¢alismamizin da gosterdigi gibi, feslegen ugucu yaginda tespit edilmistir. Bu ¢aligmada, 6
nolu feslegen 6rneginde tespit edilen 18.65 ul mL-1 degeri, Avetisyan ve ark. (2017) tarafindan O. basilicum var.
purpureus feslegen tiirli igin bulunan 22 ul mL-1 degerine olduk¢a yakindir. Ayni ¢alismada arastiricilar iki farkli
feslegen tiiriinii daha test etmis olup, daha disiik degerlere ulagsmislardir. Antioksidan kapasite sonuglari biberiye
ucucu yaglart agisindan incelendiginde, en yiiksek degerin (3.10 pl mL-1) Altieylil ilgesinden temin edilen
bitkilerden iiretilen 19 nolu &rnekte bulundugu goériilmektedir. flgenin gorece olarak daha yiiksek bir konumda
olmast ve denizden uzak olusu bu duruma sebep olmus olabilir.

4. Sonuc¢

Calismada biberiye (Rosmarinus officinalis L) ve feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkilerine ait ugucu yaglarin
antimikotik ve antioksidan oOzellikleri aragtirtlmistir. Balikesir’in farkli ilgelerinden temin edilen biberiye ve
feslegen bitkilerinden hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin literatiir verilerine yakin seviyelerde
antimikotik ve antioksidan etkiye sahip oldugu ve ayni zamanda laboratuvar ortaminda tiretilen bu yaglarin ticari
muadillerinden daha yiiksek antimikotik ve antioksidan etki gdsterdigi belirlenmistir. Feslegen ugucu yagi,
beklenildigi gibi, biberiye ugucu yagma gore daha yiiksek antimikotik ve antioksidan etkiye sahip olarak
bulunmusgtur. Bitkilerin toplandigi lokasyonlarin denizden yiiksekligi ve denize uzakliginin elde edilen ugucu
yagin 6zelliklerini dnemli dl¢iide etkilediginin goriilmesi onemli bir bulgudur. Bu ¢alismanin 151k tuttugu sonuglar
dogrultusunda ilerleyen donemlerde, farkli aromatik bitkiler ya da bunlarin kombinasyonlari, farkli muamele
konsantrasyonlar1 ve farkli fungal kiiltiirlerle yapilacak arastirmalar, aromatik bitkilerle saglanan koruyuculuk
etkisinin daha kapsamli sekilde ortaya konmasini saglayabilecektir.

Balikesir ilgelerinden toplanan bu aromatik bitkilerin sahip olduklart koruyucu ozelliklerinin yani sira
antioksidan etkilerinin gidalarda ilave fonksiyonel nitelikler kazandirma potansiyeline mevcut oldugu
diisiiniilmektedir. Biyoaktif besin bilesenlerinin tespiti igin yapilan toplam fenolik madde igerigi ve toplam
antioksidan kapasite analizleri sonucunda, aktivite agisindan en yiiksek deger feslegen ugucu yaginda goriilmistiir.
Aromatik bitkilerin gidalarda dogal koruyucu olarak kullanimina y6nelik ¢alismalarda, aromatik bitkinin, tiriiniin
tat ve aromasinda gosterecegi degisimlerin tiiketici tarafindan kabul edilebilmesi adina 6nemli bir kriterdir.

Bu konuyla ilgili daha fazla aragtirma ve yatirnm yapildig1 takdirde, bitki cesitliligi fazla bir iilke olan
Tiirkiye'de bitkisel drog eldesi, bunlardan ilag yapilmasi ve baharat, bitki ¢ay1 olarak kullanimi biiyiik bir gelisme
gosterecektir. Thtiyag fazlasinin satilmasiyla da yeni bir pazar olugsmasi miimkiindiir.

Tesekkiir

Bu gahisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan NKUBAP.03.YL.16.028 Nolu Yiiksek Lisans Projesi
olarak desteklenmistir.
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Bu caligma igin etik kuruldan izin alinmasima gerek yoktur.
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