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OZET

Ugucu ve eteri yaglar olarak da adlandirilan esansiyel yagdlar, bitkisel materyalden elde edilen kokulu yagimsi
sivilardir. Bu dogal Grinler Ortagagdan beri bakterisidal, virusidal, fungusidal, antiparazitik, insektisidal, tibbi ve
kozmetik amaglh olarak genis oranda kullaniimaktadir. Ozellikle son yillarda sentetik katki maddelerinin potansiyel
tehlikeleri nedeniyle tlketicilerin dogal bilesenlere olan artan talebi dogrultusunda bu yaglarin gida, mesrubat, ilag,
sanitasyon, parfimeri, kozmetik ve tarim sektorlerinde kullanimi artmis bulunmaktadir. Bundan dolay! dogal katki
maddelerinin dnemi her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismada, esansiyel yaglarin antibakteriyel, antifungal, antiviral,
antioksidatif ve antimutajenik aktiviteleriyle ilgili son yillarda yapilan arastirma sonuglari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yagd, Antimikrobiyal, Antioksidan, Antimutajenik.

Essential Oils: Antimicrobial, Antioxidant and Antimutagenic Activities
ABSTRACT

Essential oils (also called volatile or ethereal oils) are aromatic oily liquids obtained from plant materials. These
natural products have been widely used in bactericidal, virucidal, fungicidal, antiparasitical, insecticidal, medicinal and
cosmetic applications since the Middle Age. Especially in recent years, the use of essential oils as functional
ingredients in food, beverage, pharmaceutical, sanitation, toiletry, cosmetic and agricultural industries has been
gaining momentum, both for the growing interest of consumers in ingredients from natural sources and also because
of increasing concern about potentially harmful synthetic additives. Therefore, the importance of these natural
additives has been increasing day to day. In this review, antibacterial, antifungal, antiviral, antioxidative and
antimutagenic activities of essential oils are presented.

Key Words: Essential oil, Antimicrobial, Antioxidant, Antimutagenic.

GiRiS elde edilir [2]. Bu yaglar bitkilerin yaprak, gigek, kabuk,

tohum ve koklerinden, genellikle su buhari destilasyonu
Halk arasinda ugucu yag, eteri yag, aromatik yag, esans veya farkli ekstraksiyon ydntemleri kullanilarak elde
yagi veya ruh gibi farkli adlarla da adlandirilabilen bitki edilen, oda sicakhiginda genellkle sivi formda ve
esansiyel yaglar bitki kimyasinin énemli bilesenleri ~ kolayca kristallegebilme &zelligine sahip, gogunlukla
arasinda yer alir [1]. Geleneksel farmakopinin (kodeks) renksiz veya agik sari renkli yagimsi karigimlardir.
6nemli bir kismini olusturan ugucu yaglar, genelde sicak Bulunduklari bitkiye karakteristik koku ve yakici lezzet
tropik tlkelerle, iman Akdeniz bélgesi Ulkeleri arasinda ~ veren bu bilegenlerin en belirgin  6zellikleri  oda
yer alan cografyada yetisen cgesitli aromatik bitkilerden sicakliginda ugucu ve kokulu olmalaridir [3]. Suda
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¢bzlnmeyip, organik ¢bézlcllerde ¢ézindukleri igin yag
olarak tanimlansalar da sabit yaglardan farkhidirlar [4].

Bilesimlerinde temel olarak terpenoidler (daha ¢ok
monoterpenler; az miktarlarda seskiterpenler ve
diterpenler), asitler, alkoller, aldehitler, ketonlar, asiklik
esterler, laktonlar, daha seyrek olarak azotlu ve kikudrtli
bilesikler, kumarinler ve fenilpropanoidlerin homologlari
yer alir [4-8]. Ugucu vyaglarin bilesim ve miktarlar
bitkinin cinsine, bitkinin hangi kismindan elde edildigine,
Uretim sekline, yetistirildigi bolgenin cografi yapisina ve
iklime bagh olarak degiskenlik géstermektedir [9-13 ].

Elde edilmelerinde su buhari destilasyonu eskiden beri
yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Bu y&ntemle
daha fazla yag elde edilebilmesine karsin, nitelikli Griin
elde edilememektedir. Ayrica uzun damitma sdresi
maliyeti arttirmaktadir. Diger bir deyisle, elde edilecek
Urinun  kullanim amacina bagll olarak, kullanilacak
yéntem de degiskenlik gbstermektedir. Ornegin,
turunggillerden  baktesidal, fungusidal, gida katki
maddesi ve farmasétik amacli sentetik kimyasal
bilesiklere alternatif olarak Uretilecek Urlinlerde daha ¢ok
mekanik ekstraksiyon ve buhar destilasyonu tercih
edilirken; parfimeri endUstrisi icin Uretilecek esanslarin
Uretiminde ¢6zlcl ekstraksiyonu veya sUperkritik
karbondioksit ekstraksiyon ydntemi tercih edilmektedir
[2]. Esansiyel yag eldesinde kullanilan yéntemler Tablo
1°de verilmistir [14, 15]. Son yillarda aromatik bitkilerden
esansiyel yad elde etme ydntemlerine yoénelik

aragtirmalar, Uzerinde c¢alisilan konulardan birini

olusturmaktadir [16, 17].
YAYGIN KULLANILAN BAZI ESANSIYEL YAGLAR

Bilinen yaklasik 3000 esansiyel yagdan 300 kadar ticari
6neme sahip olup, bunlarin kendisi veya icerdidi
bilesenlerin bazilari farmakolojide, tarimsal
uygulamalarda, koruyucu ve lezzet verici olarak gida
sanayiinde, alkolli ickilerde, hayvan beslemede,
sanitasyon, kozmetik ve parfimeri Uriinlerinde ve dogal
tedavi edici halk tibbinda kullaniimaktadir [18, 19, 20].
GUnimizde bazi bitki esansiyel yaglari Amerikan Gida
ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan GRAS ‘Genel olarak
glvenilir-zararsiz’ tat-koku veya gida katkilari olarak
siniflandinimistir [21].

Belirtilen bu yaglarin antibakteriyel [22], antiviral [23],
antifungal  [24-26], antienflamatuvar,  antiseptik,
antioksidan, sindirim uyarici, antiparazitik [27, 28],
antitoksijenik [29-31], insektisidal [32, 33] ozellikleri
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, bu bilesiklerin
antibiyotiklere karsi direng kazanmis
mikroorganizmalarin elimine edilmesinde kullanilabilirligi
Uzerine yogunlagsmistir [34]. Ayni zamanda bu bitkisel
Urtnlerin gidalarin korunmasinda potansiyel olarak etkili
olduklan bilinmektedir [35-38]. Tablo 2’de sik kullanilan
bazi aromatik bitkiler, icerdikleri aktif bilesikler ve etki
mekanizmalari verilmigtir [39-41].

Tablo 1. Esansiyel yag eldesinde kullanilan yéntemler [14, 15].

1. Damitma (destilasyon) ydéntemi:
Bilesenleri kaynama noktalari
arasindaki farklardan
yararlanarak ayirma islemidir.

b
c

a) Suile damitma (Hydro distillation)
Su buharinda damitma (Steam distillation)
Vakum altinda damitma (Vacuum distillation)

)
)
2. Ekstraksiyon yontemi: a) Cozlcl ekstraksiyonu (Solvent extraction)
Ugucu yagin bir ¢ézlcl b) Slperkritik sivi ekstraksiyonu (Supercritical fluid extraction)
icerisinde ¢6zindurdlerek c) Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon (Microwave-assisted extraction)
alinmasi islemidir. d) Sikistinlmis ¢bézlicli ekstraksiyonu (Pressurised solvent extraction)
e) Kati faz mikro ekstraksiyon (Solid phase microextraction)
f) Cok yonli ekstraksiyon (Simultaneous distillation extraction)
3. Presleme ydntemi (mekanik ekstraksiyon): Urliniin bez torba igerisinde hidrolik pres altinda sikilmasiyla ugucu

yaglarinin alinmasi islemidir.

ANTIMIKROBIYAL ETKI

Esansiyel yaglarin en ¢ok arastinlan  yond,
antimikrobiyal aktiviteleriyle ilgilidir. Bu yaglar, farkl
bilesenleri iceren kompleks karisimlar olduklarindan,
etki dereceleri icerdikleri etken maddelerin cesit ve
miktarina bagl olarak degiskenlik gdstermektedir [42].
Etki mekanizmalari hakkinda edinilen bilgiler sinirli
olmakla birlikte, bunun yaglarnn lipofilik 6zellikleri ve
kimyasal yapilariyla ilgili oldugu éne surulmektedir [43].

Esansiyel yaglar Gram (-) ve Gram (+) bakteriler dahil,
birgok mikroorganizma Uzerine antibakteriyel etki
gostermektedir. Ornegin esansiyel yag bilesenlerinden
izomerik fenol sinifina ait olan karvakrol ve timal ile
fenilpropanoid sinifinda yer alan sinnamaldehit,
Escherichia coli O157 ve Salmonella typhimurium
Uzerine antibakteriyel etki gostermektedir. Karvakrol ve
timol, bakteri membranini pargalayarak membranla ilgili
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materyallerin  hlcre disina c¢ikmasini  saglarken,
terpenoidler ve fenilpropanoidlerin ise lipofilik 6zellikleri
sayesinde bakteri duvarini delerek hicrenin daha ic
kisimlarina ulastiklar bildirilmistir [38].

Nostro ve ark. [44], bazi bitki ekstrakilarinin test
mikroorganizmas! olarak kullanilan bazi Gram (+) ve
Gram (-) bakteri ve maya suslarina karsi inhibitorik etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Sartoratto ve ark. [45], 8
farkli aromatik bitkiden elde edilen ugucu yaglarin 11
farkli mikroorganizma UGzerinde farkli derecelerde
inhibitérik etki gdsterdiklerini bildirmislerdir. Bir baska
¢alismada, Misir Sina Yarnmadasi’ndan toplanan
Tanacetum santolinoides bitkisine ait ugucu yagdlarin
hem Gram (+), hem de Gram (-) bakterilere karsi
antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir [46]. Al-
Howiriny [47], Salvia lanigera (tlyli adagayi) bitkisinin
ucucu yagini ekstrakte etmis ve bu ekstraktin Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis, Proteus mirabilis,
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Mycobacterium smegmatis, Candida albicans ve
Candida vaginalis mikroorganizmalarina karsi oldukca
iyi inhibitorik etki gosterdigini, ancak Escherichia coli ve

Pseudomonas aeruginosanin bu ugucu yaga direncli
oldugunu rapor etmistir.

Tablo 2. Bazi aromatik bitkiler, icerdikleri aktif bilesikler ve etki mekanizmalari [39-41]

Bitki adi Bitkinin bélim{ Baslica aktif bilesik ~ Etki mekanizmasi
Adacgay Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptik
Anason Tohum Anetol Sindirim uyarici
Bayir turpu Kok Allil izotiyosiyanat istah arttirici
Biber Tohum Sabinen Sindirim uyaricl, ishal énleyici
Biberiye Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptik
Defne Yaprak Sineol istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
Hardal Tohum Allil izotiyosiyanat Sindirim uyarici
Hindistan cevizi  Tohum Sabinen Sindirim uyarici ve ishal dnleyici
Karabiber Meyve Piperin, sabinen Sindirim uyarici
Karanfil Cicek Ojenol istah arttirici ve sindirim uyarici, antiseptik
Kekik TUm bitki Timol ve karvakrol Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Kereviz Yaprak, kdk Fitalid istah arttirici, sindirim uyarici
Kimyon Tohum Kumin aldehit Sindirim uyarici
Kisnis Yaprak, tohum Linalool istah arttirici, sindirim uyaric
Maydanoz Yaprak Apiol istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
Mercankdsk Yaprak, gicek Karvakrol Antiseptik, antiviral
Nane Yaprak Mentol istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
Sarimsak Sogan Allisin Sindirim uyarici, antiseptik
Targin Kabuk Sinnamaldehit istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
Zencefil Rizom Zingerol Sindirim uyarici

Esansiyel yaglarin  bilesenleri arasinda  aditif, acervulina ve Eimeria tenella ile inoklle edilmis

antagonistik ve sinerjik etkilesimlerin oldugu da ileri
sUrdlmdstlr [21]. Lambert ve ark. [48], timol ve
karvakrol'lin Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
aeruginosa Uzerine etkilerini inceledikleri ¢calismada, bu
maddelerin  beraber kullanildiklarinda tek basina
kullanildiklarindan daha iyi bir etki gosterdiklerini
bildirmiglerdir. Yapilan bir in vitro ¢alismada, tar¢indan
elde edilen sinnamaldehit ekstraktinin  Clostridium
perfringens ve Bacteroides fragilisi kuvvetli sekilde,
Bifidobacterium longum ve Lactobacillus acidophilus’u
da orta diizeyde inhibe ettigi gérilmistir [49]. ligim ve
ark. [50], liken, mersin ve karanfil bitkilerinin
ekstraktlarinin  Bacillus megaterium, Bacillus subtilis,
Bacillus brevis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes
bakterilerinin gelisimlerini degisik oranlarda engelledigini
bildirmiglerdir.

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri ile ilgili olarak in
vitro calismalar yaninda, canli hayvanlarla yapilan in
vivo calismalar da mevcuttur. Mitsch ve ark. [51],
broilerlerde Clostridium perfringens’in Uremesi (zerine
esansiyel yaglarnn etkisini aragtirdiklari ¢alismada,
(timol + 6jenol + kurkumin + piperin) iceren ugucu yag
karigsimi ile yine (timol + karvakrol + &jenol + kurkumin +
piperin) iceren wugucu yag karisimlarinin diyete
eklenmesiyle, broiler badirsagindaki  Clostridium
perfringens kolonizasyonu ve Gremesinin kontrol altinda
tutulabildigi sonucuna ulagsmiglardir. Ayni sekilde Evans
ve ark. [52], (karanfil + kekik + nane + limon) ugucu
yaglari karnisiminin broilerlerde Clostridium perfringens
sayisini azalttigini belirtmiglerdir. Allen ve ark. [53],
Artemisia annua (pelin otu) bitkisinden elde edilen
artemisin, 1,8-sineol ve kafur bilesenlerinin Eimeria
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civcivlerin  rasyonuna katilmasinin, koksidiyoz ile

mucadelede 6nleyici rol oynadigini belirtmislerdir.

Bazi bitki ekstraktlari ve aktif bilesikleri gida kaynakli
patojen kiiflere kargi dogal fungistatik ve/veya fungisidal
etkili bilesiklere sahiptir. Antifungal etkide rol oynayan
bilesikler, miktar ve dagilm agisindan esansiyel yag
gesidine goére farkhlik gdstermektedir.  Ornegin
adacayinda (Salvia officinalis) tuyon, kafur ve karyofilen
[54], defne agacinda (Laurus nobilis) &jenol, mirsen ve
limonen [55], targinda (Cinnamomum zeylanicum) &jenol
ve trans-sinnamaldehit [56], kekikte (Thymus vulgaris)
timol, &jenol, p-simen ve 1,8-sineol [57], limon otu
yaginda limonen, sitral, sitronellal [58], i1sirgan otunda
biitoksi propanol, 4-vinil fenol, karvon, dihidroaktinidiolid,
metil miristat, loliolid, hekzahidrofarnesil aseton,
neofitadien, benzil salisilat, metil palmitat, etil palmitat,
fitol ve gama-sitosterol [59], feslegende karyofilen ve
neril asetat, sardunyada geranial [60] oldugu
bilinmektedir.

Bazi peynir cesitleri Uzerinde esansiyel yadlarin
antifungal etkisi Uzerine vyapilan arastirmalar, bu
yaglarin kifler Uzerinde dikkate deger bir inhibit6rik
etkiye sahip oldugunu géstermistir. Vazquez ve ark.
[61], 6jenol ve timol'iin farkli ispanya peynirleri ve kiiltir
ortaminda Penicillium citrinum’un sentezledigi sitrinin
Uretimi  ve gelisimi  Ozerine antifungal etkisini
aragtirmiglardir. 200 pg/ml  6jenol’dn  Penicillium
citrinum'un gelisimini tamamen 6nledidgi ve 100 pg/ml
Uzerindeki konsantrasyonlarda da sitrininin  tespit
edilemedidi ortaya konulmustur. Wendorff ve ark. [62] ve
Wendorff ve Wee [63], Cedar peynirinde fenolik
bilesikler kullaniminin, bozulma etmeni kif gelisimini
durdurdugunu ve yiksek konsantrasyonlardaki timol’lin
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fungal gelisim ve mikotoksin Uretimini engelleyici etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Penicillium verrucosum,
Penicillium verrucosum var. chrysogenum, Penicillium
citrinum,  Penicillium italicum, Penicillium digitatum
Uzerine Thymus vulgaris (bahce kekidi), Thymus
rariflorus (yabani kekik) veya bunlarin aktif bilesiklerinin
[60, 61] ve turuncgil tirevli yaglarin [63] glcli fungistatik
ve/veya fungisidal etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
esansiyel yaglarin veya etkili bilesiklerinin kimyasal

ajanlar yerine Penicillium verrucosum, Penicillium
citrinum,  Penicillium  expansum  gibi  peynirde
istenmeyen kiflerin Onlenebilmesi amaciyla

kullanilabilecegi anlagiimaktadir.

Aspergillus cinsi kiflerin gelisimi Gzerine etkili pek ¢ok
bitki ve baharat mevcuttur [64]. Salamura peynirde (iran
beyaz peyniri) ve sentetik ortamda Zataria multiflora
(yabani Iran kekigi) esansiyel yaginin Aspergillus flavus
ATCC 15546’nin gelisimi ve aflatoksin Uretimi (zerine
yapillan bir arastirmada, test edilen tum yag
derisimlerinin fungal gelisim ve aflatoksin Uretimini
engelledigi gorUlmUstir [65]. Rosmarinus officinalis
(biberiye) [66] ve Thymus vulgaris (bahge kekigi) [67],
Aspergillus parasiticus gelisimini ve aflatoksin Gretimini
glcli bir sekilde engellemistir. Kontamine peynirde
gorllen diger cinsler olan Mucor sp., Rhizopus sp.,
Trichoderma sp. ve Cladosporium sp., kekik esansiyel
yagina hassas bulunmustur [68]. Nane yagi ve biberiye
yaglarinin Saccharomyces cerevisiaehin iki susuna
(Saccharomyces cerevisiae 0425 52C ve 0425 delta/1)
kargl etkili oldugu [69]; kekik yaginin ise hicre
organelleri, hiicre membrani ve hiicre duvarini bozarak

Aspergillus niger'e Kkarsl inhibitérik etki g0Osterdigi
saptanmistir [57].
Ugucu yaglarin antibakteriyel ve antifungal

Ozelliklerinden baska antiviral aktiviteleri de ilgi ¢cekmis
ve rapor edilmisti. Bammi ve ark. [70], bes ayri ugucu
yag ile yapmis olduklari bir calismada, bu yaglarin
Epstein-Barr virist (EBV) (zerinde etki gosterdigini
tespit etmislerdir. Bishop [23], Melaleuca alternifolia (cay

agact) esansiyel yaginin, titin bitkisinde goérllen
mozaik virlsine Kkargl etkili bir &nleyici oldugunu
bildirmistir.

ANTIOKSIDATIF ETKI

Antioksidasyon, organ ve hiicrelerdeki fizyolojik stresi
azaltmas!i nedeniyle beslenme agisindan 6nemlidir.
Hayvan ve insanlarda hastaliklara diren¢ ve immun
yeterlilik, antioksidasyon mekanizmasi ile
iliskilendiriimektedir. Okside olma riski en ylksek
bilesikler lipidlerdir. Lipid oksidasyonu hammaddenin
depolanmasi, iglenmesi, 1sil islem uygulamasi ve son
UrGinlerin depolanmasi sirasinda meydana gelmektedir.
Oksidasyon sirasinda peroksitler, hidrokarbonlar,
aldehitler, ketonlar, alkoller ve asitler gibi bircok bilesik
olusmakta ve bunun sonucu olarak gidalar acilasarak
duyusal O6zelliklerini yitirmekte, Urlinin besin degeri
dusmekte ve raf 6mri kisalmaktadir [71]. Ayrica okside
lipidlerin insan organizmasi Uzerinde istenmeyen etkileri
nedeniyle, bu drlnlerin  gidalarda  olugsmasinin
olabildigince engellenmesi gerekmektedir [72]. Gidalarin
raf émrini uzatmak icin gida islemede genellikle
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sentetik antioksidanlar kullaniimaktadir. Fakat toksikolog
ve beslenmeciler, endlstriyel gida islemede kullanilan
bitillenmig hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmig hidroksi
anisol (BHA) gibi sentetik antioksidanlarin canli
organizma Uzerinde Kkarsinonejik etki gdsterdigini
belirtmektedirler [73]. Bu nedenle esansiyel yaglarin

alternatif ~antioksidan olarak kullanimi ile ilgili
calismalara son yillarda hiz verilmistir.

Esansiyel yaglarin antioksidatif 6zellikleri, icerdikleri
bilesenlerin yapisinda yer alan fenolik hidroksil
gruplarindan kaynaklanmaktadir [74]. Bu yaglarin

antioksidatif etkisi icerdikleri etken maddelerin miktarina,
ekstraksiyonda kullanilan ¢dzgenin tipine, ekstraksiyon
yéntemine gbre degiskenlik géstermektedir [75]. Farag
ve ark. [76], esansiyel yaglarin kimyasal komposizyonu
ile antioksidatif aktiviteleri arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismalarinda, timollin ylksek antioksidatif glcinan,
yapisinda yer alan fenolik gruplarin oksidasyonun ilk
basamaginda agiga c¢ikan peroksit radikallerinin
olusumunu azaltmasindan kaynaklandigini
belirtmiglerdir.

Dorman ve ark. [77], calismalarinda sardunya
(Pelargonium sp.), limon nanesi (Monarda citriodora),
misk cevizi (Myristica fragrans), yabani mercankdsk
(Origanum vulgare ssp.) ve kekik (Thymus vulgaris)
bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin antioksidatif
6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda limon
nanesi, misk cevizi ve kekik esansiyel yaginin yumurta
sarisi Uzerinde; misk cevizi esansiyel yaginin civcivlerin
karacigerinde; limon nanesi, misk cevizi, yabani
mercankdsk ve kekik esansiyel yaglarinin ise tavuk
kaslarinda antioksidatif ~&zellik gdsterdigini tespit
etmiglerdir. Youdim ve Deans [78], cesitli organlarin
¢oklu doymamis yag asitlerinde yasa bagh olarak
meydana gelen degisimleri incelemek suretiyle, kekik
yaginin ve ana bilegseni olan timol’ln bu yag asitleri
Uzerine antioksidatif etkisini arastirmis ve siganlarda
kekik yagi ve timol'in rasyona katiimasinin karaciger,
beyin, bobrek ve kalp fosfolipidlerinin yapisindaki ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (C20:4 (n-6) ve C22:6 (n-3))
dlzeylerini  kontrol  grubuna kiyasla arttirdigini
bildirmislerdir. Botsoglou ve ark. [79], mercankdsk
esansiyel yaginin tavuklarda et ve abdominal (karin
bolgesi) yagda antioksidatif etki gdsterdigini ve bu
etkinin doza bagh oldugunu belirtmigler; timol ve
karvakrol'iin de rasyona katilmasi durumunda tavuk eti
ve yumurtasinda  antioksidan rol  Ustlendigini
gozlemlemislerdir. Simitzis ve ark. [80], kuzularda
rasyona ilave ettikleri mercankdsk esansiyel yaginin,
ette lipid oksidasyonunu [malondialdehit (MDA)
olusumu] azaltarak kuvvetli antioksidatif etki gésterdigini
belirlemiglerdir. Florou-Paneri ve ark. [81], yumurta
tavuklan ile yaptiklann  ¢alismalarinda, rasyona
mercankdsk yagdi ilave etmisler ve ilave edilen grubun
yumurta sarisindaki lipid oksidasyonunun, kontrol
grubuna goére daha disik oldugunu tespit etmigslerdir.
Farelerde corek otu yaginin antioksidatif etkiye sahip
oldugu [82], hamsterlerin rasyonlarinda vitamin E ve
¢orek otu yad kullaniminin antikarsinojenik etki
gOsterdigi saptanmistir [83].
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MUTAJENIK ve ANTIMUTAJENIK ETKI
Mutajenik Etki

Mutajenik etki, genetik materyalde herhangi bir kimyasal
ajan tarafindan veya kendiliginden olusan kalici baz
degisimleridir.  Son yillarda mutasyon kaynakli
hastaliklar ve kanser vakalarinda gérilen artis,
antikarsinojen ve antimutajen maddelerin arastiriimasini
zorunlu hale getirmistir. Her mutajen ajan kansere
neden olmasa da, mutajenite ve karsinojenite arasindaki
olasi paralel iligki nedeniyle, mutasyon analizleri
¢agimizin hastaligi olan kanser arastirmalarinda &éncul
calismalar arasina girmektedir [84].

Yapilan birgok c¢alismanin sonucu, ugucu yaglarin ve
bilesenlerinin ¢ogunlukla mutajenik etki gdstermedigi
yoniindedir [2,]. Beric ve ark. [85], Ocimum basilicum L.
(feslegen) ugucu yagr ve yagin temel bileseni olan
linalool’lin  Salmonella/microsome ve Escherichia coli
WP2 susglar Uzerinde mutasyona neden olmadiklarini
belitmiglerdir. Ames testi ile yapilan bir g¢alismada,
Melissa officinalis L. (Melisa, ogulotu), Ocimum
basilicum L (feslegen), Hyssopus officinalis L. (¢ordik
otu), Lavandula angustifolia Mill. (lavanta), Origanum
vulgare L. (mercankdsk, keklik otu), Salvia officinalis L.
(adacayl), Thymus wulgaris L. (kekik) mutasyon
analizlerinin negatif oldugu gosterilmistir [86]. Melisa
ucucu yaginin Alzheimer ve timér olusumunun
inhibisyonunda kullanilabilecegi belirtiimistir. Geleneksel
kullanimi ve endustriyel 6nemi yiksek olan bu bitkilerin
genler Uzerinde mutasyon etki olusturmamasi,
kullaniminin givenirligini arttirmaktadir [87, 88].

Daha az sayida da olsa, ugucu yaglarin mutasyon
etkilerinin oldugunu gbsteren calismalar vardir. Mentha
spicata L. (kivircik nane) ve Pinus sylvestris L. (sari
¢am) ugucu yaglar bircok Ulkede gulvenirligi kontrol
edilmeden yiyecek ve iceceklerde, deterjanlarda,
kozmetikte, sabunlarda koku katki maddesi ve tarimda
bbéceksavar olarak kullaniimaktadir. Yapilan
c¢alismalarda bu yaglarin Drosophila melanogaster (sirke
sinegi) ve insan lenfosit hlcreleri Uzerinde mutasyon
etkilerinin oldugu saptanmistir [89, 90]. Yine ugucu yag
bilesenlerinden karvakrol, timol ve sinnamaldehit
bilesiklerinin de toksik olmayan dozlarda zayif mutajen
olabilecegi vurgulanmistir [91].

Antimutajenik Etki

Antimutajenik etki, mutajen maddeyi inaktif hale getirme
yada genler Uzerinde meydana gelen mutasyonu
degistirebilme veya 6nleyebilme etkisidir. Antimutajenler
etki sekillerine gére desmutajenler ve biyoantimutajenler
olarak iki kisma ayrilir.

Desmutajenler mutajen ajanlarin hiicreye girisini bloke
eden, yani DNA'nin yapisina dahil olmadan onlari inaktif
hale getiren maddelerdir [92]. Martino ve ark. [86],
Origanum vulgare L. (mercankésk) ugucu yaginin
Salmonella typhimurium TA98 ve TA100 suslan
Uzerinde mutajenik aktivite gdstermedigini  tespit
etmiglerdir.  Ancak daha 6nceki calismalarda
mercankdsk ugucu yag! bileseni olan saf karvakrolln,
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calisilan konsantrasyonda mutasyon etkisi bilindiginden
bu yagdaki diger bilesenlerin karvakroll inhibe ettigi,
yani  desmutajenik  etki  gosterdikleri sonucuna
varilmigtir.

Biyoantimutajenler ise, mutajenin DNA’nin yapisina
katilmasindan sonra DNA replikasyonu ve DNA tamir
mekanizmalarinin igleyisini dlzenleyerek mutajenezisi
azaltan maddelerdir. Biyoantimutajenler, DNA polimeraz
I ve DNA polimeraz Il sentezini arttirarak ve “hata
egilimli-DNA tamir mekanizmasi’ni engelleyerek etki
gOsterirler [92]. Yapilan bir calismada, monoterpen
bilesiklerince zengin Salvia officinalis L. (adagay1) ugucu
yaginin  antimutajenitesi, UV  uygulanmis ve
uygulanmamis E.coli hiicreleri Uzerinde arastiriimis ve
monoterpenlerin DNA tamir sistemini duzenleyerek etki
gosterdikleri  sonucuna varnlmigtir [93]. Matricaria
chamomilla L. (papatya) ve Salvia stenophylla Burch.ex
Benth (bir tir adagay!) ugucu yaglar yiksek oranda a-
bisabolol bileseni igerirler. Bu bilesigin aflatoksin B1
mutajenine kargi inhibisyon etki gosterdigi Ames testi ile
belirlenmistir [94, 95].

Curcuma longa L. (zerdegal, safran kok(, Hint safrani)
bitkisinden elde edilen kurkumin bilesiginin kuvvetli
antioksidan oldugu belirtilmistir. Hindistan’da ¢ok zengin
bir tarihi olan kurkumin, Ayurveda tibbinda (alternatif
antik Hint tibbr) gida koruyucusu ve renklendirici madde
olarak yUzyillardir kullaniimaktadir. Bu bitkinin temel
bileseni ve etken maddesi olan kurkumin bilesiginin ve
Teucrium ramosissimum (verem otu) ugucu yaginin
Ames test uygulamalarinda sodyum azid mutajenine
maruz kalan Salmonella typhimurium TA98 ve TA100
hiicreleri (zerinde koruyucu etkisi oldugu ortaya
cikmistir [96, 97]. Benzer sekilde Evandri ve ark. [98],
Lavandula angustifolia (lavanta) yadinin mutajenik ve
antimutajenik etkilerini Salmonella typhimurium TA98 ve
TA100 ve Escherichia coli WP2 uvrA suslarini
kullanarak arastirmiglar, c¢alismalar sonucunda test
maddesinin herhangi bir mutajenik etkisinin olmadigini,
ancak gugli bir antimutajenik aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Hayder ve ark. [99], mersin bitkisi ugucu
yagiyla Escherichia coli PQ37'de SOS kromotesti
kullanarak yaptiklar calismada, bu yagdin Aflatoxin B1
ve nifuroksazid’e karsi oldukga 6énemli bir antigenotoksik
aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir. ipek ve ark.
[100], Izmir kekigi ucucu yaginin genotoksik ve
antigenotoksik etkilerini Ames Salmonella/microsome
testi ile arastirmiglar ve énemli bir sekilde antimutajenik
aktiviteye sahip oldugunu belirtmiglerdir. Amin ve ark.
[101], sicanlarda ¢emen tohumlarinin bir PAH tlrevi
olan 7,12-dimetil benzantrasen (DMBA)'nin neden
oldugu meme kanserine kargl potansiyel bir koruyucu
etki gosterdigini saptamiglardir.

Yapilan c¢alismalar, kompleks karigimlardan olusan
ucucu yaglarin biyolojik aktivitelerinin, bilesiklerinin
sinerjik etkilerinin bir sonucu olarak ortaya c¢iktigini
go6stermektedir [2]. Salvia officinalis L. (adagayl) ugucu
yaginin ana bilesenlerini olusturan monoterpenlerden p
+ P tuyon, 1,8-sineol, limonen ve kafur maddelerinin ayri
ayri higbirinde mutajenik 6zellik tespit edilemedidi halde,
ayni bilesiklerin birlikte kullanildiklarinda antimutajenite
testleri kafur hari¢ pozitif sonug vermistir. Bu sonug,
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sinerjik etkinin bir kaniti olarak degerlendirilmektedir
[93].

SONUC

Aromatik bitkiler ve bunlardan elde edilen esansiyel
yaglar, tim dinyada oldugu gibi Ulkemizde de
yUzyillardan beri halk arasinda hastaliklarin tedavisi
amaciyla ve gida Urlnlerinde koruyucu ve lezzet verici
olarak kullaniimaktadir. Gelisen teknolojiye paralel
olarak kullanimi gittikge artmis bulunan sentetik katki
maddelerinin saglik Uzerinde bircok yan etkilerinin
ortaya konmus olmasi ve mikroorganizmalarin sentetik
antimikrobiyallere karsi direng olusturmasi gibi nedenler,
tibbi ve aromatik bitkilerin ve bunlardan elde edilen
esansiyel yaglarin ve ekstraktlarin kullanimini tekrar 6n
plana ¢ikarmis ve bu UOrlnlerin gidalarda, hayvan
yemlerinde ve organik tarrm  uygulamalarinda
kullaniminin geligtirilmesiyle ilgili calismalari
hizlandirmistir. Bitki esansiyel yaglarinin antibakteriyel,
antifungal, antiviral, antioksidatif ve antimutajenik
etkilerine yonelik elde edilen arastirma sonuglari genel
olarak pozitif yéndedir. Bu nedenle bitkisel ugucu yag ve
ekstrakt kullaniminin  etkili ¢6zim yollarindan  biri
olabilecegi kabul edilmektedir. Bitki esansiyel yaglarinin
cogunda mutajenik etkinin gérilmemesi, bu yaglarin
bircok sentetik gida katki maddesinin  yerine
kullanilabilecek  potansiyel bir kaynak oldugunu
gbstermektedir.
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