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ÖZET 

Çalışmamızda, kültürü yapılan tarlalardan ve aktarlardan temin edilen Foeniculum vulgare Mill. 

meyve numunelerinden elde edilen yağ, ilk defa gerek miktar gerekse içerik bakımından Avrupa Farmakopesi 

(6.0)' ne uygunluğu analiz edilmiştir. Tüm örneklerden elde edilen uçucu yağ miktarı yönünden sadece 

FV2’nin (%2.2) Avrupa Farmakopesi’nde belirtilen değerlere uyduğu, fakat diğer örneklerin uymadığı,  

uçucu yağ içeriği yönünden ise tüm örneklerin Farmakopeye (6.0) uygun olduğu tespit edilmiştir. Tüm uçucu 

yağ örneklerinin in-vitro antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinin değerlendirilmeleri; standart ve izole 

suşlardan Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere ilaveten funguslara karşı mikrodilüsyon metodu ile 

taranarak yapıldı. Duyarlılık testi CLSI’ya göre yapıldı. Ampisiline, gentamisin, levofloksazin, ketokonazol 

ve flukonazol kontrol ajan olarak kullanıldı. Tüm ekstreler standart Gram-pozitif bakterilere karşı 16-64 

µg/ml, Gram-negatiflere karşı ise 2-16 µg/ml konsantrasyon aralığında antibakteriyel aktivite gösterirken; 8-

16 µg/ml konsantrasyon aralığında antifungal aktivite göstermişlerdir. Test edilen izole suşlara karşı ise 

zayıf aktivite (64-128µg/ml) belirlenmiştir. Tüm örnekler Acinetobacter baumanii RSKK 02026’ye karşı MİK 

2-4 µg mL-1aralığında ampisilin (2µg/ml) ile kıyaslandığında daha iyi inhibisyon göstermişlerdir.  İlaveten, 

Candida krusei’ye karşı 4-16µg/mlkonsantrasyon aralığında orta düzeyde aktivte göstermişleridir. 

Anahtar kelimeler: Foeniculum vulgare, Rezene, Uçucu yağ, Avrupa Farmakopesi, Antimikrobiyal 
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ABSTRACT 

In our study, volatile oils, which obtained from Foeniculum vulgare Mill. fruit samples, obtained from 

cultivars and herbalists, were analyzed for the first time for their compliance with European Pharmacopeae 

6.0, for their volatile oil amounts and the contents. Among all the samples only the volatile oil yield of sample 

FV2 (2.2%) meet the standards present in the Pharmacopea 6.0, the others did not, as for volatile oil content, 

all the samples complied with the Pharmacopea 6.0. All the volatile oil samples were screened for their in-

vitro antibacterial, and antifungal activities that were evaluated against both standard and the isolated 

strains of Gram-negative and Gram-positive bacteria, as well as fungi by microdilution method. 

Susceptibility testing was performed according to the CLSI. Ampicilline, gentamicin, levofloxacin, 

ketoconazole, and fluconazole were used as the control agents. All the extracts have shown antibacterial 

activity against Gram-positive standard bacteria ranging between 16 and 64 µg/ml, against Gram-negative 

standard bacteria at 2-16 µg/ml concentrations ones, while they demonstrated antifungal activity at 8-16 

µg/ml concentration. Slight activities were found against tested isolated strain (64-128µg/ml). All the 

samples demonstrated better inhibition against Acinetobacer baumanii RSKK 02026 with MICs value of 2-4 

µg mL-1as compared with the control ampicillin (2µg/ml). Additionally, they have moderate activity against 

Candida krusei at concentration ranges of 4-16µg/ml. 

Key words: Foeniculum vulgare, Fennel, Volatile oil, European Pharmacopeae, Antimicrobial. 

GİRİŞ  

Foeniculum vulgare, Apiaceae familyasına ait 300 cinsten birisi olup bu familya yaklaşık 

3000 türü kapsamaktadır (1). Rezene, başta Güney ve Batı Anadolu olmak üzere, Kuzey 

Anadolu’da da doğal olarak yetişmekte, aynı zamanda batı ve güney’de kültürü yapılmaktadır. 

Topraküstü kısımları sebze olarak, kökleri ve özellikle meyveleri (Foeniculi fructus) hem halk ilacı 

ve bitkisel ilaç olarak tek başına hem de ilaçların ve farklı ürünlerin terkibinde midevi, gaz giderici, 

emziren annelerde süt artırıcı, kökleri idrar söktürücü ve yaprakları yara iyileştirici olarak halk 

arasında kullanılmaktadır (1-4).  

Bitkinin iki alt türü vardır. Bunlar; Foeniculum vulgare Miller subsp. vulgare ve F. vulgare 

Miller subsp. piperitum (Ucria) Coutinho’dur. F. vulgare Miller subsp. vulgare’nin 4 tane alt 

varyetesi vardır (1). Bunlardan iki tanesi, F. vulgare var. vulgare (acı rezene) ve F. vulgare var. 

dulce (Miller) Thellung (tatlı rezene), farmasötik yönden önemlidir ve bu yüzden farmakope ve 

monograflarda kayıtlıdır (5-7), diğer ikisi ise sebze olarak kullanılan varyetelerdir.  

F. vulgare’yi en çok üreten ülkeler Almanya, İspanya, İtalya, Hollanda, Fransa, Hindistan, 

Çin, Fas, Bulgaristan, Yunanistan, Romanya, İsviçre ve Arjantin olarak kaydedilmiştir (8). İhracatı 
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geliştirme merkezi (İGEME) kayıtlarına göre ülkemizde rezene ihracat rakamları ardıç 

meyveleriyle birlikte verilmekte olup başta ABD, Almanya, Yunanistan, Fransa, Brezilya, 

Hollanda, İtalya gibi ülkelere olmak üzere birçok ülkeye ihracatı yapılmaktadır (9). Ülkemizde 

2007 yılı verilerine göre 1052,469 ton rezene üretilmiş ve bir kısmı yurt dışı pazarlara satılmıştır. 

Bu rakam 2008 yılında 1919,778 ton olarak gerçekleşmiştir.  

Rezene meyveleri yüzyıllardır karminatif,  midevi ve gaz söktürücü olarak yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. Rezene meyvelerinin gastrointestinal motiliteyi arttırdığı ve yüksek dozlarda 

antispazmotik etkili olduğu Komisyon E’de belirtilmiş ve aynı komisyon rezene yağı 

preparatlarının gastrointestinal sistemin spastik bozukluklarında, şişkinlik ve gaz şikayetlerinde 

kullanılmasını onaylamıştır (7). Infantil kolik rahatsızlığı bulunan 2-12 haftalık bebeklere rezene 

meyve yağı emülsiyonu verildiğinde bebeklerin %65’inde bu rahatsızlığın geçtiği saptanmıştır 

(10). F. vulgare uçucu yağının bronş mukozası üzerinde etkilerinden dolayı solunum yolları 

rahatsızlıklarında kullanılmakta ve rezene yağı Avrupa’da özellikle Almanya ve ABD’de öksürük 

şuruplarının bileşimine ekspektoran etkisinden dolayı girmektedir (11). Rezene meyvesi 

antmikrobiyal ve mukus sekresyonunu arttırıcı özelliklerinden dolayı solunum rahatsızlıklarında ve 

boğaz temizleyici olarak içilen çayların bileşimlerine girmektedir (12).  

F. vulgare üzerinde yapılan biyolojik aktivite çalışmalarının hemen hepsi meyveden 

hazırlanan ekstreler, uçucu yağ ve uçucu yağın ana bileşenleri üzerine olduğu tesbit edilmiştir. 

Meyve ekstresi ve meyve uçucu yağlarınının antimikrobiyal (13-17), antioksidan (16,17), akarisit 

(18), antienflamatuvar (19,20), anthirsutizm (21), antiplatelet (22,23), antikoagülan (24), 

antitromboz (25), hipotansif (26), karaciğer (27,28), kas sitemi üzerine (29), östrojenik (30-33), 

repellant (34) ve tümör inhibitör (35) etkileri farklı araştırıcılar tarafından tesbit edilmiştir. 

Rezenenin tatlı veya acı olmasını bitki varyetesinin meyvelerinin içerdiği bileşiklerin oranı 

belirlemektedir. Fenkon acı, anetol ise tatlıdır, bu bileşiklerin miktarı yetişme yeri ve koşullarına 

göre değişmektedir (36,37). Yapılan bir çalışmada acı rezene (var. vulgare) ve tatlı rezene 

meyvelerinin ana uçucu yağ bileşenleri aynı olmakla birlikte acı rezenedeki miktarlar trans-anetol 

%50-75, fenkon %12-33 ve östragol %2-5 (Şekil 1) olarak tatlı rezene (var. dulce)’de ise trans-

anetol miktarı daha yüksek %80-90 olarak, fenkon miktarı daha düşük %1-10 olarak ve östragol 

%3-10 tespit edilmiştir. Hem acı hem tatlı rezene uçucu yağlarında ana bileşiklerin yanında trans-

anetol’ün otooksidasyonu ile oluşan anisaldehit, terpenoitlerden  α-pinen, ß-pinen, α-tuyen, α-

fenken, kamfen, 3-karen, sabinen, α-fellandren, mirsen, limonen, ve γ-terpinen, terpinolen cis-

osimen, trans-osimen, fenkil asetat, apiol, p-simen, mirsen, α-fellandren, sabinen, γ-terpinen, ve 

terpinolen içerir.  
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Östragol Trans-Anetol         Cis-Anetol Fenkon 
 

Şekil 1: Foeniculum vulgare Mill. meyve uçucu yağının majör bileşikleri 

Avrupa Farmakopesi’nde (6.0) F. vulgare Miller subsp. vulgare var. vulgare (Fennel, bitter, 

Feoeniculi amari fructus) acı rezene ve F. vulgare Miller sp. vulgare var. dulce (Fennel, sweet, 

Feoeniculi dulcis fructus) tatlı rezene olmak üzere 2 varyeteye ait monograf bulunmaktadır (5). 

Avrupa farmakopesinde (6.0) uçucu yağ alt sınır değerleri acı rezenede 40 ml/kg (%4) , tatlı 

rezenede ise 20 ml/kg (%2) olarak belirtilmiştir. Farmakope’ye (6.0) uygun acı rezene yağının en 

az %60 anetol, en az %15 fenkon ve tatlı rezenenin en az %80 anetol içermesi gerekir 

Bu çalışmanın amacı, kültürü yapılan farklı bölgelerden toplanan ve aktarlardan temin 

edilen F. vulgare (Foeniculi dulcis fructus) örneklerinden uçucu yağ elde etmek, tüm örnekleri 

taşıdıkları uçucu yağ miktarı ve uçucu yağ içeriği açısından birbiriyle karşılaştırmak ve Avrupa 

Farmakopesi’ne uygunluğunu araştırmak. Bu yönüyle çalışmamız, tatlı rezene (Fennel, Sweet) 

uçucu yağlarının ilk farmakope analiz çalışmasıdır.  Ayrıca, tüm uçucu yağ örneklerinin 

antibakteriyal ve antifungal aktivitelerini tayin ederek, uçucu yağ ve aktivite yönünden 

değerlendirmektir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmamızda materyal olarak tarafımızdan tarlalardan toplanan 5 kültür tohum örneği ve 

piyasadan satın alınan 5 aktar örneği kullanılmıştır. Bu numuneler FV1: Tarla Isparta, FV2: Tarla 

Antalya, FV3: Tarla Aydın, FV4: Tarla Manisa, FV5: Tarla Konya, FV6: Aktar İstanbul, FV7: 

Aktar Ankara, FV8: Aktar İzmir (Ödemiş), FV9: Aktar Kayseri, FV10: Aktar Antalya 

Uçucu yağ elde edilmesi ve Gaz Kromatografisi (GK)/Kütle Spektrometresi (KS) Analizi 

Avrupa Farmakopesi (6.0)’ne uygun cihazlar,  yuvarlak altlı-şilifli 500ml’lik cam balon, 
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elektrikli ısıtıcı, soğutucu, ksilen (Merck) kullanıldı. Şilifli  balona 250 ml su konularak elektrikli 

ısıtıcıya yerleştirildi, soğutucu taşıyan toplama büretine bağlandı. Bir pipet yardımıyla belirli 

ölçüde ksilen R ilave edildi. Kaynayıncaya kadar ısıtıldı ve distilasyon hızı dakikada 2-3 ml olacak 

şekilde ayarlandı, 30 dk distillendi, ısıtma kesildi ve en az 10 dk sonra dereceli tüpe bulunan ksilen 

miktarı okundu. Tam olarak tartılan meyveler öğütüldü balonun içine ilave edildi ve distilasyona 

uçucu yağ miktarı değişmeyinceye kadar, en az 3 saat, devam edildi. Distilasyon işleminin sonunda 

sistemin soğuması için 10 dk beklendikten sonra uçucu yağ ve ksilen miktarı okundu, ilk ölçülen 

ksilen miktarı çıkarılarak sonuç % hacim/ağırlık cinsinden hesaplandı. İşlem her numune için 3 kez 

tekrarlanmış, ortalama değerleri alınmıştır. 

GK/KS analizleri Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Merkez Laboratuarı’nda 

gerçekleştirildi. Agilent 6890 N Network GK Sistemi ile birlikte FID dedektör ve Agilent 19091N-

136 (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 µm) kolon ve 1ml/dk akış hızında helyum 

taşıyıcı gaz olarak kullanılmıştır. Enjektör ve FID detektör sıcaklığı 250 ºC’de tutulmuştur. Kolon 

için kullanılan sıcaklık programı tablo’da gösterilmiştir. Kütle spektrometresi analizi için ise GK 

sistemi ile birlikte Agilent 5975 C VL MSD (Mass Selective Detektör), akış hızı 1.2 ml/dk, helyum 

taşıyıcı gaz olarak kullanılmış enjektör sıcaklığı 250 ºC, kolon sıcaklığı FID detektörün kullanıldığı 

sıcaklık programı ile aynı tutulmuş, örnekler 1 µl olarak 50:1 split oranında enjekte edilmiştir. 

Mass detektör için tarama aralığı (m/z): 35-450 atomik kütle ünitesi, Elektron bombardımanı 

iyonizasyonu: 70 eV, Cihaz Kütüphane türü ise ‘Wiley ve Nist Mass Spektral’dır. 

GK Analizi sıcaklık programı 

Sıcaklık Artış Oranı Tutulma Zamanı dk Toplam Zaman dk 

60 ºC - 10 10 
220 ºC 4 10 60 
240 ºC 1 - 80 

 

Antimikrobiyal aktivite testi 

Uçucu yağ örnekleri (1-7) dimetilsülfoksit (80%) ve EtOH (20%) içerisinde son 

konsantrasyonları; 256 µg/mL olacak şekilde çözünmeleri sağlanmış ve stok solüsyon olarak 

kullanılmıştır. Kontrol antimikrobiyaller (ampisilin, gentamisin, levofloksazin, ketokonazol ve 

flukonazol; Sigma Chemical Co; St. Louis, MO, USA) uygun çözücülerede (ampisillin, pH: 8.0; 

0.1 mol/ml), dimetilsülfoksit  (ketokonazol), veya suda (gentamisin, levoflokzasin, flukonazol) 

çözünmesi sağlandıktan sonra standart antibakteriyel ve antifungal ilaç olarak kullanılmıştır (38-

41). Antibakteriyel aktivite testinde standart (ATCC; American type culture collection, RSKK; 
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Refik Saydam Kültür Kolleksiyonu) ve klinik izolatlar (Tıbbi Mikrobiyoloji, Tıp Fakültesi, Gazi 

Üniversitesi) denenmiştir. Gram-negatif standart suşlardan; Escherichia coli ATCC 35218, 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 10145, Proteus mirabilis ATCC 7002, Klebsiella pneumoniae 

RSKK 574, Acinetobatcer baumanii RSKK 02026 ve Gram-pozitif suşlardan Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus subtilis ATCC 6633 

antibakteriyel aktivitede denenmiştir. Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesinde gram negatif 

izolatlardan; E. coli, P. mirabilis, K. pneumoniae (genişletilmiş spectrumlu ß-laktamaz; GSßL 

enzimi pozitif), P. aeruginosa (gentamisin dirençli), A. baumannii (sefalosporin dirençli) ve gram-

pozitif izolatlardan; S. aureus (MRSA, metisilin dirençli), E. faecalis (sefalosporin dirençli), B. 

subtilis (seftriakson dirençli) izole suşları denenmiştir.  C. albicans ATCC 10231, C. parapsilosis 

ATCC 22019, C. tropicalis ATCC 13803, C. krusei ATCC 6258 antifungal aktivitenin 

belirlenmesinde kullanılmıştır. Mueller Hinton Broth (MHB; Difco) ve Mueller Hinton Agar 

(MHA; Oxoid) bakterilerin üretimi ve kültür süspansiyonlarının hazırlanmasında kullanılmıştır. 

Fungusların üretim ve kültür süspansiyonları ise RPMI-1640 (L-glutamine) pH: 7 de 3-[N-

morpholino]-propansulfonic acid ile tamponlanmış ortamda hazırlanmıştır. Mikroorganizma kültür 

süspansiyonları McFarland 0.5 density (108cfu/ml)’ye göre hazırlanmış kültür süspansiyonunun 105 

cfu (colony forming unite/ml) yoğunluğunda taze kültürü hazırlanarak kullanılmıştır. Bakteri ve 

fungus kültürleri mikrodilüsyonu yapılmış olan tüm kuyulardaki örnekler üzerine 105cfu/ml 

yoğunlukta bakteri kültür süspansiyonları ve spectrofotometrik metod ile hazırlanmış fungus kültür 

süspansiyonları ilave edilmiştir. Antibakteriyel ve antifungal aktivitenin belirlenmesinde 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılmıştır.   Besi yeri ilave edilmiş 96 kuyulu mikropleyte örnekler ilk 

kuyudan başlanılarak çift katlı dilüsyonları yapılmıştır (128-0.125 µg ml-1). Tüm kuyucuklara 10µl 

kültür süspansiyonu ilave edilmiştir. DMSO (80%) ve EtOH (20%), mikroorganizma, besiyeri 

kontrolleri testde dahil edilmiş ve test üç paralel olacak şekilde 37ºC’de 24-48 saat inkübasyon 

sonrası üremenin inhibe edildiği minumum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) makroskopik olarak 

değerlendirilmiştir (38-41). 

BULGULAR 

Uçucu Yağların Elde Edilmesi ve Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometresi ile Analizleri 

Numuneler tam olarak tartılarak değirmende öğütüldü, Avrupa Farmakopesi’ne göre uçucu 

yağlar elde edildikten sonra 100 g numune’de hacim cinsinden uçucu yağ miktarı hesaplandı 

(Tablo 1). Uçucu yağ numunleri uçucu yağı en yüksek içeren numuneden en aza doğru 
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sıralandığında FV2>FV8>FV6>FV5>FV7>FV3>FV4>FV1>FV10>FV9 olduğu, en yüksek 

içeriğin tarladan temin edilen örnekte olduğu görülmekle birlikte ikinci sırada ise aktar örneği göze 

çarpmaktadır. Elde edilen uçucu yağ numuneleri ana bileşikleri;  trans-anetol, cis-anetol, östragol, 

α-fenkon, limonen, karvon, anisaldehit yönünden GK/KS ile analiz edilmiş ve sonuçlar numune 

içerisinde yüzde miktarları olarak tabloya yazılmıştır (Tablo 2).  

Tablo 1. Rezene uçucu yağ numunelerine ait Avrupa Farmakopesi analiz sonuçları 

 
Yapılan Analiz FV1 FV2 FV3 FV4 FV5 FV6 FV7 FV8 FV9 FV10 

Uçucu yağ  
(en az 20ml/kg -%2) 

1,46* 2,15 1,50* 1,49* 1,64* 1,73* 1,60* 1,82* 1,14* 1,24* 

t-Anetol (en az %80) 85.601 87.334 83.009 85.334 85.079 86.086 83.586 85.648 80.176 77.829*
(*): Avrupa Farmakopesi (6.0)’ya uygun değildir 

Tablo 2. Rezene numunelerinin major  uçucu yağ bileşikleri (%) 

Rezene 
Meyve 

Örnekleri 

%  
 

Limonen 

%  
α-

Fenkon 

%  
 

Estragol 

%  
 

Karvon 

%  
cis-

Anetol 

%  
trans-
Anetol 

%  
 

Anisaldehit 

%  
 

Teşhis 

FV1 4.840 1.889 4.603 0.205 0.130 85.601 0.559 99.998 

FV2 4.585 1.210 3.963 0.163 0.117 87.334 0.246 99.925 

FV3 5.512 2.100 4.920 0.439 0.124 83.009 1.303 99.999 

FV4 5.015 1.548 4.152 1.002 0.011 85.334 0.664 99.997 

FV5 5.025 1.528 4.591 0.052 0.116 85.079 1.638 99.999 

FV6 4.835 1.752 4.303 0.356 0.116 86.086 0.398 99.999 

FV7 6.089 1.717 4.307 0.498 0.122 83.586 1.404 100 

FV8 4.486 1.771 4.511 0.796 0.121 85.648 0.665 100 

FV9 6.663 2.165 5.022 0.593 0.122 80.176 1.986 99.998 

FV10 7.665 2.721 5.224 1.524 0.131 77.955 2.316 100 

 

Numuneler en yüksek t-anetol içeren numuneden en aza doğru sıralandığında 

FV2>FV6>FV8>FV1>FV4>FV5>FV7>FV3>FV9>FV10 olduğu, en yüksek içeriğin tarladan 

temin edilen örnekte olduğu görülmekle birlikte ikinci ve üçüncü sıralarda da ise aktar örneği göze 

çarpmaktadır. Ayrıca, uçucu yağ numunelerinden tarladan alınan, ve en yüksek uçucu yağ içeriğine 

sahip FV2 ve en düşük yağ içeriğine sahip aktar örneklerinden biri olan FV10 numuneleri daha 

detaylı olarak GK/KS ile içerikleri bakımından karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir (Tablo 3). 
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Tablo 3. FV2 (tarla) ve FV10 (aktar) numunelerinin uçucu yağ bileşiklerinin karşılaştırması 

BİLEŞİK ADI FV2 %  FV10 % BİLEŞİK ADI FV2 % FV10 % 

Trans-anetol 87.334 77.829 Isopentil isopentanoat 0.009 0.008 

Östragol 3.963 5.224 β-osimen 0.021 0.008 

Fenkon 1.210 2.721 Kamfor 0.026 0.072 
α-pinen 0.379 0.519 3-metil-4-brenden - 0.017 

Kamfen 0.012 0.030 1,3 siklohegzadien-1-metanol 0.013 - 

β-pinen 0.038 0.029 Germasren 0.057 0.030 

Sabinen 0.238 0.180 Cis-anetol 0.117 0.131 

β-mirsen 0.185 0.097 Anisaldehit 0.246 2.316 

α-fellandren 0.036 0.015 Anisil aseton 0.035 0.097 

Benzen metanol 0.004 0.008 p-Menta-E-2,8(9)-dien-1-ol  0.076 

Limonen 4.585 7.665 3-(p-methoxyphenyl) 
karbonilamin 1-diazo-propan-2-
on 

0.005 
- 

Ökaliptol 0.228 0.156 1-propanon - 0.106 

β- fellandren 0.127 0.031 Dihidrokarvon - 0.014 

p-Menta-6,8-dien-2-ol - 0.013 β-fenkil alkol - 0.014 

1,3,6-Oktatrien 0.708 0.255 c-Limonen oksit - 0.070 

γ-terpinen 0.124 0.111 t-Limonen oksit - 0.065 

Simen 0.055 0.322 Fenkil asetat - 0.044 

Alloosimen 0.007 0.012    

Toplam  99.925 100 

 

Analiz edilen bileşiklerden 1,3 siklohekzadien-1-metanol ve 3-(p-methoxyphenyl) karbonilamin 1-

diazo-propan-2-on1-propanon yalnızca FV2 numunesinde görülürken, p-Menta-6,8-dien-2-ol, p-

Menta-E-2,8(9)-dien-1-ol, Dihidrokarvon, ß-fenkil alkol, c-Limonen oksit, t-Limonen oksit ve 

Fenkil asetat ise yalnızca FV10 numunesinde tesbit edilmiş, FV2’de görülmemiştir. 

Çalışmamızda uçucu yağ numuneleri Gram-negatif E. coli ATCC 35218, P. aeruginosa 

ATCC 10145, P. mirabilis ATCC 7002, K. pneumonia RSKK 574, A. baumannii RSKK 02026 

standart bakteri suşlarına (2-16 µg/ml) karşı izole suşlardan (64-128 µg/ml ) daha etkili 

bulunmuştur (Tablo 4). FV2 numunesi RSKK 02026 standart suşuna karşı (2 µg/ml) ise, kontrol 

Ampisiline (2 µg/ml) eşdeğer etkili bulunmuştur. Uçucu yağ örnekleri ayrıca Gram-pozitif S. 

aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212, B.subtilis ATCC 6633 standart bakteri suşlarına 

(16-64 µg/ml) karşı izole suşlardan (64-128 µg/ml) daha etkili bulunmuştur (Tablo 5). 

Antibakteriyel etkinin yanında, uçucu yağ örnekleri C. albicans ATCC 10231, C. parapsilosis 
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ATCC 90028, C. tropicalis ATCC 13803, C. krusei ATCC 6258 standart funguslarına karşı analiz 

edilmiş (Tablo 6), C. krusei suşuna karşı (8-16 µg/ml) kontrol flukanozol’den (64 µg/ml ) daha 

etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 4. Rezene uçucu yağ numunelerinin ve referansların Gram-negatif bakterilere karşı 

minimum inhibisyon konsantrasyon (MİK;µg/ml) değerleri. 

 
 
Rezene 
Uçucu Yağ 
Numuneleri 

Gram-negatif bakteriler 
E. coli P. aeruginosa P. mirabilis K. pneumoniae A. baumannii 

 
ATCC 
35218 

 
İzole 
suşlar  

 
ATCC 
10145 

 
İzole 
suşlar 

 
ATCC 
7002

 
İzole 
suşlar 

 
RSKK 
574

 
İzole 
suşlar 

 
RSKK 
02026 

 
İzole 
suşlar 

FV1 8 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV2 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV3 16 128 16 64 8 128 128 128 2 128 
FV4 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV5 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV6 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV7 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV8 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV9 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
FV10 16 128 16 64 8 128 128 128 4 128 
AMP 2 >128 - - 2 >128 2 >128 2 >128 
LFX 0.12 0.5 1 64 <0.12 1 0.12 1 0.12 64 
GM - - 0.5 2 - - - - - - 
AMP: ampisilin; LVX: levofloksazin, GM: gentamisin, E. coli izolatı (+GSβL), P. aeruginosa izolatı 

(gentamisin dirençli), P. mirabilis izolatı (+GSβL), K. pneumonae izolatı (+GSβL), A. baumannii izolatı 

(sefalosporin dirençli).  

Table 5. Rezene uçucu yağ numunelerinin ve referansların Gram-pozitif bakterilere karşı minimum 

inhibisyon konsantrasyon (MİK; µg/ml) değerleri. 

 
 
Rezene 
Uçucu Yağ 
Numuneleri 

Gram-pozitif bakteri 
S. aureus E. faecalis B.subtilis 

 
ATCC 
25923 

 
İzole 
suşlar 

 
ATCC 
29212 

 
İzole 
suşlar 

 
ATCC  
6633 

 
İzole 
suşlar 

FV1 16 128 16 128 16 64 
FV2 16 128 16 128 16 64 
FV3 16 128 16 128 16 64 
FV4 16 128 16 128 16 64 
FV5 64 128 16 128 16 64 
FV6 64 128 32 128 16 64 
FV7 32 128 32 128 16 64 
FV8 32 128 32 128 16 64 
FV9 32 128 32 128 16 64 
FV10 32 128 32 128 16 64 
AMP <0.12 >128 0.5 >128 0.12 0.5 
LFX 0.25 128 0.5 32 - - 
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AMP: ampisilin; LVX: levoflokzasin, izole suş S. aureus (metisilin dirençli; MRSA), izole suş E. faecalis 

(sefalosporin dirençli), izole suş B. subtilis (seftriakson dirençli). 

Tablo 6. Rezene uçucu yağ numunelerinin maya benzeri funguslara karşı minimum inhibisyon 

konsantrasyon (MİK; µg/ml) değerleri. 

 
 
Rezene 
Uçucu Yağ 
Numuneleri 
 

Fungi 

C. albicans 
ATCC 10231 

C. parapsilosis 
ATCC 90028 

C. tropicalis 
ATCC 13803 

C. krusei 
ATCC 6258 

FV1 16 16 16 8 
FV2 16 16 8 8 
FV3 16 16 16 8 
FV4 16 16 16 8 
FV5 16 16 16 8 
FV6 16 16 8 16 
FV7 16 16 8 16 
FV8 16 16 16 16 
FV9 16 16 16 16 
FV10 16 16 16 8 
KET 0.5 1 2 4 
FLU 2 4 4 64 

KET: ketokonazol, FLU: flukonazol. 
 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Çalışmamızda tarafımızdan toplanan (FV1, FV2, FV3, FV4, FV5) ve aktardan alınan (FV6, 

FV7, FV8, FV9, FV10) 10 numune’den uçucu yağ elde edilmiş ve Türkiye’de ilk defa Avrupa 

Farmakopesi (6.0)’ne uygun olup olmadığı deneysel olarak araştırılmıştır. Bu analizlerin sonucu 

Tablo 2 de verilmiştir. Farmakope standartlarına uyması için örnek en az %2 veya 20ml/kg uçucu 

yağ taşımalıdır. Örneklerden elde edilen uçucu yağ miktarları %1.14-%2.15 olarak tesbit edilmiş 

(Tablo 1) olup yalnızca Antalya’da tarladan temin edilen FV2 numunesinin uçucu yağ miktarının 

(%2.2) bu kriterlere uyduğu tespit edilmiştir. FV8 aktar numunesi (%1.82) ise bu değre yakın 

olmakla birlikte, %2 nin altında kalmıştır. Bu sonuçlara göre tarladan veya aktardan alınan 

numunelerin uçucu yağ verimi bakımından farklı olduklarını söylemek mümkün değildir. Rezene 

varyetelerinin, yetiştiği bölgenin ekolojik koşulları ve özellikle yetiştirme şartlarına göre uçucu yağ 

verimi ve içeriği değişmektedir. Daha önce Türkiye’de yapılan çalışmalardan birinde uçucu yağ 

verimi kullanılan gübreleme sistemine göre %1.93-%2.28 tespit edilmiş (42), Kan ve arkadasları 

tarafından yapılan bir çalışmada ise artan dozlarda azotlu gübre kullanımı ile uçucu yağ verimi 
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%2.9-3.2 arasında bulunmuştur (38). Yukardaki çalışmalar uçucu yağ verimini artırmak için 

gübreleme sistemi uygulanarak araştırma bahçelerinden alınmış sonuçlardır. Örneklerimizin hepsi 

hemen tarladan alınıp analiz yapılmadığından, numunenin toplanma tarihi, laboratuara analizi için 

gelene kadar ne kadar beklediği veya depolama şartları da uçucu yağ verimini etkilemiş olabilir.  

Uçucu yağ içeriği de Farmakope standartlarına uyması için örnek uçucu yağın en az %80 t-

anetol taşıması gerekmektedir. Hem tarla hem aktar örnekleri %80 üzerinde t-anetol taşımakla 

birlikte, yalnızca FV10 (%77.995) aktar örneğinin %80’in altında t-anetol içerdiği tespit edilmiştir 

(Tablo 1, 2). Uçucu yağ örneklerinin ana bileşenleri analiz edilmiş t-anetol %77.995-87-334, c-

anetol 0.011-0.131, östragol 3.963-5.522, α-fenkon 1.210-2.721, limonen 4.486-7.665, karvon 

0.052-1.524, anisaldehit 0.246-2.316 değerleri arasında bulunmuştur. Daha önce Türkiye’de 

yapılan başka bir çalışmada incelenen 16 ayrı örnekte ve ana bileşenleri trans-anetol %60.6-87.0, 

cis-anetol %0.2-0.9, östragol %3.2-11.7, fenkon %0.7-3.2, limonen %0.3-2.5, karvon %0.3-1.0, 

anisaldehit %6.1-21.3, ve olarak gösterilmiştir (37). Diğer bir çalışmada Türkiye’nin 8 farklı 

bölgesinden alınan tatlı rezene meyvelerinden uçucu yağ elde edilmiş başlıca t-anetol (%75.68-

86.52) , östragol (%3.25-5.21), fenkon (%1.05-2.80), limonen (%4.25-9.15), γ-terpinen (0.86-1.57) 

ve α-pinen (%0.47-1.14) taşıdığı tespit edilmiştir (37). 

F. vulgare’nin uçucu yağında bulunan ve tüm miktarın % 96.4’ ünü oluşturan toplam 35 

bileşik tespit edilmiştir (19) . Uçucu yağ oranı %3-7 arasında tespit edilen bu çalışmada içerik 

%60-80 trans-anetol, %5-10 fenkon, limonen, metil kavikol, α-fellandren, anisaldehit, cis-anetol, 

anizik asit, anisketon, monoterpenler ve çeşitli alkollerden oluşmuştur. Çalışmamız sonucunda 

bulunan değerler şimdiye kadar uçucu yağ örneklerinde yapılan analizlerin sonuçlarıyla uyum 

içerisindedir. Yalnız anisaldehit bizim çalışmalarımızda daha düşük değerlerde bulunmuştur. Bu da 

istenmeyen bir sonuç değildir.  

Çalışmamızda, uçucu yağ örneklerinin antimikrobiyal etkileri çeşitli bakteriyel suşlar 

kullanılarak analiz edilmiştir. Daha önce yapılan F. vulgare ve Coriandrum sativum L. uçucu 

yağları üzerine karşılaştırmalı bir çalışmada, Escherichia coli ve Bacillus megaterium ile birlikte 

27 fitopatojen ve mantar hastalığına neden olan 2 mikopatojen’e karşı antimikrobiyal etkileri 

araştırılmış (13), C. sativum’a göre F. vulgare’nin etkisinin biraz daha düşük olduğu bulunmuştur. 

Bu çalışmada iki bitki yağının da organik tarımda bakteriyel hastalıkların kontrolünde doğal 

bakterisit olarak kullanılacağı bildirilmiştir. Agar dilüsyon yöntemi kullanılarak rezene yağı 

üzerinde yapılan başka bir çalısmada Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Salmonella 

typhimurium üzerinde bakteriyostatik etki göstermiştir Brevibacterium linens, Clostridium 

perfringens, Leuconostoc cremoris ve Staphylococcus aureus’a karşı belirgin antibakteriyel etki 
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göstermiştir (14). Ayrıca rezene yağının Phytophthora infestans’a karşı antifungal etki gösterdiği 

rapor edilmiştir (44). Yapılan başka bir çalışmada, aktarlarda ticari olarak satılan ve halk arasında 

özellikle çay, baharat ve tıbbi amaçlı tüketilen Teucrium polium L., Thymbra spicata L. var. 

spicata, Ocimum basilicum L., ile birlikte F. vulgare Miller’in uçucu yağlarının antibakteriyel ve 

antifungal aktiviteleri (15) in vitro olarak disk difüzyon metodu’na göre Micrococcus luteus LA 

2971, Bacillus megaterium NRS, Bacillus brevis FMC 3, Enterococcus faecalis ATCC 15753, 

Pseudomonas pyocyaneus DC 127, Mycobacterium smegmatis CCM 2067, Escherichia coli DM, 

Aeromonas hydrophila ATCC 7966, Yersinia enterocolitica AÜ 19, Staphylococcus aureus Cowan 

1, Streptococcus faecalis DC 74, bakterileri, Saccharomyces cerevisiae WET 136 ve 

Kluvyeromyces fragilis DC 98 mayaları üzerinde test edildi. Uçucu yağların Gentamisin (10µg), 

Sefalotin (30µg), Seftriakson (10µg) antibiyotikleriyle beraber kullanıldığında uçucu yağların adı 

geçen deney mikroorganizmaları üzerine farklı değerde antibakteriyal veya antifungal aktiviteleri 

olduğu tespit edilmiştir.  

Biyolojik aktivite çalışmaları hem uçucu yağın hem de yağ bileşenlerinin ayrı ayrı etkili 

olabileceğini göstermiştir. Çalışmamızda Türkiye’de yetiştirilen, hem tarladan hem de aktarlardan 

alınan rezene meyvelerinin uçucu yağ verimi ve içerik bakımından birbirlerinden çok farklı 

olmadığı, uçucu yağ verimi yönünden Avrupa Farmakopesi (6.0)’ne sadece bir örneğin uygun 

olduğu, fakat içerik bakımından bir örnek hariç diğer tüm örneklerin uygun olduğu gösterilmiştir. 

Hasat edilen rezene örnekleri doğru depolama koşullarında saklanırsa bu sorun da kolayca 

aşolabilir, ayrıca devam eden zirai çalışmalarla tamamıyla Avrupa Farmakopesi standartlarında 

rezene meyvesi üretilmesi hiç zor değildir. Ayrıca, antimikrobiyal ve antifungal etkilerinin de 

olduğu referans ve izole suşlarla kıyaslanarak gösterilmiştir.  
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