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Oz

Hastaneler, tan1 ve tedavi amagli antibiyotiklerin yogun sekilde kullanildig1 dolayisiyla bakteri ve mayalarin direng
kazanimlarinin ve direngli suslarin yayilimmin en sik yasandigi ortamlardir. Antibiyotik direncine sahip
mikroorganizmalarin sayisindaki arti, mikroorganizma kaynakli enfeksiyon tedavilerini olumsuz etkilemekte ve
ilaclara alternatif olarak tibbi bitkilerin (ekstrakt ve ugucu yaglarinin) kullanimi giindeme gelmektedir. Calismada,
hastane ortaminda gelisen dort patojen bakteri (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Salmonella
spp.,) ve bir mayaya (Candida albicans) kars1 tibbi amagh kullanilan, ticari on bir bitki ugucu yagmm antimikrobiyal
aktivitelerini belirlemek amaglanmistir. Calismada broth diliisyon ve oyuk agar teknikleri kullanilmistir. Bergamot
(Citrus bergamia) ve Isirgan otu (Urtica dioica) ugucu yaglarinin minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin (MIK)
Gram pozitif bakterilere karsi oldukga diisiik oldugu (62.5 nL/mL), Gram negatif bakteriler {izerinde ise test edilen on
bir bitki ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin orta diizeyde (125-500 pL/mL) kaldigi saptanmistir. Adagayi
(Salvia officinalis), Bergamot, Cam terebentin (Pinus terebenthinae), Isirgan otu ugucu yaglarunin oyuk agar test
sonuglarinda Gram pozitif bakteriler iizerinde (13-30 mm) Gram negatiflere (8-18 mm) kiyasla daha etkin olmakla
birlikte her iki bakteri grubu tizerinde etkili oldugu, pelesenk ve Sedir agaci (Cedrus libani) ugucu yaglarinin test edilen
mikroorganizmalar {izerinde inhibisyon zonu olusturmadigi, diger test edilen ugucu yaglarmn ise sadece Gram pozitif
bakteriler tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. C.albicans inhibisyonunun sadece Bergamot ugucu yagi ile gerceklestigi
(500 pL/mL) belirlenmistir. Pelesenk (Copaifera officinalis) ugucu yagmin test edilen mikroorganizmalar tizerinde her
hangi bir aktivite sergilemedigi saptanmistir. Bu ¢alismanin tespit edilen antimikrobiyal aktiviteler sebebi ile ugucu
yaglarin mikroorganizmalar ile miicadele etmede tamamlayici ve alternatif ¢dziimler sunacagi, ayrica bu c¢aligmanin
ucucu yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmalarinin tanimlanmasini konu alan c¢aligmalara katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, MIK, Patojen bakteri, T1bbi bitki, Ugucu yag

Abstract

Hospitals are the places where antibiotics for diagnosis and treatment are heavily used thus bacteria and yeast
resistance gains and the spread of resistant strains are the most frequent environments. The increase in the number of
antibiotic resistant microorganisms adversely affects the infection treatments caused by the microorganism and for this
reason, the use of medicinal plants (extracts and essential oils) as an alternative to drugs is becoming widespread.

The aim of this study is to determine the antimicrobial activity of the eleven plant essential oils against the four
pathogenic bacteria (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella spp.,) and yeast (Candida
albicans). Broth dilution and well agar techniques were used in this study. The minimum inhibitory concentration
(MIC) of Bergamot (Citrus bergamia) and Nettle (Urtica dioica) essential oils was found to be low (62.5 uL/mL),
against Gram positive bacteria and the antimicrobial activity of eleven plant essential oils tested on Gram negative
bacteria was found to be moderate (125-500 uL/mL). In well agar test results, sage (Salvia officinalis), Bergamot,
Pinus terebenthinae, Urtica dioica were more effective on Gram positive bacteria (13-30 mm) than Gram negative
bacteria (8-18 mm) while Copaiba and Cedrus libani were not show any inhibition zone on tested microorganisms and
other tested essential oils have antimicrobial activity against only Gram positive bacteria. It was determined that C.
albicans inhibition occurred only with Bergamot essential oil (500 uL / mL). Rosewood (Copaifera officinalis) essential
oil has not been found to exhibit any activity on the all microorganisms tested. It was thought that essential oils will
provide complementary and alternative solutions to combat microorganisms due to the antimicrobial activity detected,
and this study will contribute to the studies on the identification of antimicrobial action mechanisms of essential oils.
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1. Giris

Enfeksiyon hastaliklarinin insan 6liimlerine sebep
olma ylizdesi {ilkelerin gelismislik seviyesine
bagh olarak degisiklik gostermekle birlikte
oldukg¢a yiiksektir. Patojen mikroorganizmalar
arasinda  antimikrobiyallere  karsi  direncin
yayginlagmasi mikrobiyal hastaliklarin
tedavisinde ciddi tehdit olusturmaktadir. Gelisen
bu olumsuz egilim enfeksiyon hastalilarinin
tedavisinde ya da onlenmesinde yeni stratejilere
ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur (Maurice vd.,
1990). Direngli olan ve/ya da olmayan
mikroorganizmalar ile miicadele etmede dogal
iriin kaynagi olarak bitki ekstraktlarinin ve ugucu
yaglarmimn  kullanimi  alternatif  ¢Oziimler
sunmaktadir. Diinya Saghk Orgiti (WHO)
raporlarma gore diinya niifusunun Onemli bir
kismi Oncelikli saghk hizmetinde geleneksel
tedavi uygulamalarmi kullanmaktadir. Dogal
organik bilesenlerin 6nemli kaynagi olan tibb1 ve
aromatik bitkiler tamamlayici tipta dnemli bir yer
tutmaktadir  (Prabuseenivasan  vd.,  2006).
Insanligin ilk caglarindan itibaren tedavi amacgh
kullanilagelen  tibbi  bitkilerin  yapilarinda
barindirdigr zengin biyo-molekiiller sayesinde,
sentetik ilaglara kiyasla yan etkilerinin da daha az
olmast nedeni ile mevcut antimikrobiyallere
alternatif olabilecegi bildirilmektedir (Faydalioglu
ve Striictioglu, 2011). Gilinimiizde ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilan maddelerin
%80' Dbitkisel kokenlidir. Bitkiler, biiyik bir
kimyasal cesitlilik ve biyoaktivite saglar, bunun
arastirilmasi yiizlerce farmasoétik ilacin
gelismesine yol agmustir (Solmaz ve Ata, 2009).

Ucucu yag olarak da isimlendirilen esansiyel
yaglar bitkilerin farkli kisimlarindan (gicek, dal,
tohum, yaprak, kok ve meyve gibi) distilasyon,
ekstraksiyon, ekspresyon ve fermantasyon gibi
farkli tekniklerle elde edilen yagimsi sivilardir.
Yaklasik 3000 ugucu yag oldugu bilinmekte ve
bunlarin 300’e yakininin ticari olarak satildigi
tahmin edilmektedir (Prabuseenivasan vd., 2006).
Ucucu yaglarm kimyasal yapilarinda birden fazla
bilesen bulundugu, fakat major grubun terpen ve

terpenlerin  oksijene  edilmis tiirevlerinden
olustugu ve s6z konusu bu bilesenlerin esansiyel
yaglara fonksiyonalite (antimikrobiyal,
antioksidan, ant,-proliferatif vb.) kazandirdigi

bildirilmistir (Maurice vd., 1990; Prabuseenivasan
vd., 2006).

Antibiyotik direncine karsi bir alternatif ¢oziim
sunmak amaci ile kullanilan bitki sayis1 oldukca
fazladir. S6z konusu bitkiler arasinda tasidig
potansiyel antimikrobiyal aktivite bakimindan one
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cikanlar arasinda Pinus terebenthinae (¢cam
terebentin), Copaifera officinalis (pelesenk),
Salvia officinalis (adacay1), Cedrus libani (sedir
agaci), Aesculus hippocastanum (at kestanesi),
Hypericum perforatum (kantaron), Santalum
album (sandal agaci), Foeniculum vulgare
(rezene), Lavandula stoechas (karabas otu),
Urtica dioica (isirgan otu) ve Citrus bergamia
(bergamot) yer almaktadir.

Pinaceae familyasi, Pinus cinsine ait olan ¢am
terebentin (Pinus terebenthinae) bitkisinin yagi
terebentin ya da ¢am odununun distilasyonundan
elde edilmektedir. Ugucu yagin major bileseni
(%90) pinendir (%60 a-pinen ve %30 B-pinen).
Yagin giicli antimikrobiyal etkisinin yani sira
romatizmal agrilarma karsi, ciltte kan toplayict
olarak ve veteriner hekimliginde haricen agr

kesici, ayrica balgam soktiriici ve gogis
yumusatict  olarak  kullanildigr  bildirilmistir
(Stizgec-Selcuk  ve Eyisan, 2012). Pelesenk

(Copaifera officinalis), Copaifera cinsine ait agac
govdelerinden elde edilen seffaf, sar1 ya da agik
kahverengi bir sividir (Veiga-Junior ve Pinto,
2002). Pelesenk yaginin antimikrobiyal, anti-
enflamatuar, anti-tetanoz, anti-timor, anti-
blenoraji ve idrar antiseptik aktivitelerinin yani
sira bronsit, deri hastaliklari, tlser tedavisinde
kullanildigr rapor edilmistir (Gomes vd., 2007).
Adagayr  (Salvia  officinalis)  Laminaceae
familyasina ait bir bitki olup, kurutulmus
yapraklart ve ugucu yag bircok yiyecek ve
iceceklerde aroma verici olarak kullanilmaktadir.
Bitkinin antibakteriyal, fungustatik, viriistatik,
damar biiziicii ve antihidrotik gibi pek c¢ok
biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (.
Keshavarz vd., 2010). Pinaceae familyasi, Cedrus
cinsine ait olan Sedir agaci1 (Cedrus libani) ugucu
yagmin antifungal, antibakteriyal, antiviral, anti-
enflamatuar aktivite sergiledigi rapor edilmistir
(Derwich vd., 2010). Aesculus hippocastanum L.
yaygin olarak at kestanesi olarak bilinen
yenilebilir kestane (Castanea sativa Mill) ile
sadece isim benzerligi olan bit bitkidir. At
kestanesi meyveleri, yapraklar1 ve kabuklar
karbonhidratlar, saponinler, tanenler, flavonoidler,
fenolikler bakimindan zengindir (Colak vd.,
2017). At kestanesi bitki ekstraktinin gida
kaynaklt  bakterilere  kars1  antimikrobiyal
etkinligini belirlemek i¢in yapilan caligmada test
edilen tiim bakterilere, Ozellikle de tiim Gram-
negatif bakterilere karsi yiiksek antimikrobiyal
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Bonomo vd.,
2004). Clusiaceae familyasi, Hypericum cinsine
ait olan kantaron (Hypericum perforatum L)
ekstraktinin  6zellikle Gram pozitif bakteriler
izerinde antibakteriyal etki sergiledigi
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belirtilmistir (Reichling vd., 2001). Santalaceae
familyasindan olan sandal agact (Arbutus
andrachne), hos kokulu ve tropik bir agagtir.
Bitkinin kuvvetli antioksidan etkisinin yani sira,
cesitli mikroorganizmalar {izerinde oldukca giiglii
antimikrobiyal aktivite sergiledigi saptanmgtir
(Faydalioglu  ve Surictioglu, 2011). Rezene
(Foeniculum  vulgare  Miller),  Apiaceae
familyasma ait bir bitki olup, geleneksel tipta
uzun bir bitkisel kullanim ge¢misine sahiptir.
Geleneksel  olarak  rezene  tohumu  anti-
inflamatuar, analjezik, karminatif, diliretik ve
spazm oOnleyici ajanlar olarak kullamlir (Anwara
vd., 2009). Lamiaceae familyasindan olan karabag
otu (Lavandula stoechas) L., aromatik bir bitkidir.
Antiseptik, antimikrobiyal ve yara iyilestirici
etkilerinin yani sira bir ¢ak hastaligin tedavisinde
yiizyillardir ~ kullamlmaktadir  (Oztiirk,  2005).
Urticaceae familyasina ait olan 1sirgan otu (Urtica
dioica) farmakolojik agidan ¢ok 6nemli aktiveler
(antioksidan, antiinflamatuar, antiiilser, anti kolit,
antiviral, antikanser, antibakteriyel ve antifungal)
sergilemektedir  (Bhuwan, 2014). Rutaceae
familyasma ait olan bergamot (Citrus bergamia)
ugucu yagmin gi¢li  antimikrobiyal etki
sergiledigi rapor edilmistir (Pessini, 2003).

2. Amac¢

Patojen mikroorganizmalarin direng kazamimlari
ve direncin yayginlagsmasindaki hiz nedenleri ile
mikroorganizmalar ile miicadele etmede zorlu bir
stireg baglamustir. Tibbi degerligi olan bitkiler bu
siirecte  alternatif ve tamamlayict  roller
istlenmeleri bakimindan dikkat ¢ekmektedir.
Bitkilerin sekonder metaboliti olan ugucu yaglarin
antimikrobiyal etkileri ge¢misten giiniimiize
yaygin bir uygulama alanma sahiptir. Ucgucu
yaglarm {iretimi evsel Olgekte olduk¢a zor bir
islem oldugundan, elde edinimlerinde genellikle
ticari olarak satin alma yolu izlenmektedir. Bu
nedenlerle ¢alismadaki amacimiz, ticari olarak
satilan ve pek ¢ok kisinin rahatlikla erisebilecegi
tibbi degerligi olan ugucu yaglarin hastane
patojenleri iizerindeki etkilerini belirlemek ve
dolayisi ile kontrollii kosullarda alinan bilgiler
1s181nda s6z konusu yaglarin daha giivenli ve etkin
kullanimlarini saglamaktir.

3. Gere¢ ve Yontem
3.1. Kimyasallar
Aksi belirtilmedik¢e calismada kullanilan tiim

kimyasal standart ve solventler Sigma-Aldrich’ten
(Steinheim, Germany) temin edilmistir.
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3.2. U¢ucu Yaglar

On bir farkli ugucu yag Malatya’da yoresel bir
marketten temin edinilmistir. S6z konusu ugucu
yaglar literatiir taramasi ve geleneksel tipta
kullanimlar1 temelinde segilmistir. Kullanilan
yaglarm saflik derecesi %98’den daha fazladir.

3.4. Test organizmalar: ve biiyiime kosullar

Antimikrobiyal aktivite testlerinde kullamlacak
mikroorganizmalar Malatya, Inénii Universitesi
Turgut Ozal Tip Merkezi (TOTM), Mikrobiyoloji
Laboratuvarindan temin edilmistir. ki Gram
pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus),
iki Gram negatif (Escherichia coli, Salmonella
spp.,) bir maya Candida albicans) kullanilmistir.
Mikroorganizmalar testlerde kullanilincaya kadar
uygun agar ortamlarinda (Bakteriler i¢in, Brain
Hearth Infusion Agar (Merck Darmstadt,
Germany), maya i¢in Potato Dextrose Agar
(Merck  Darmstadt, Germany) +4°C’de
bekletilmis, antimikrobiyal testlerde stok kiiltiir
olarak kullanilmustir.

Testlerde kullanilacak mikroorganizmalarin aktif
taze kiltirleri (gece kiiltlirii) hazirlanmistir. Bu
amacla bakteriler i¢in Mueller Hinton Broth
(Merck Darmstadt, Germany), maya i¢in
Sabouraud Dextrose Broth (Merck Darmstadt,
Germany) 10 mL igeren tiiplere mikroorganizma
ekimleri yapilmis ve bakteriler +37°C’de 24 saat,
maya +27°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda mikroorganizma yiikii
steril fizyolojik tuzlu su (FTS) yardim ile 10°
koloni olusturma birimi (KOB)/mL olacak sekilde
seyreltilmistir.

3.5. Antimikrobiyal aktivite testleri
3.5.1. Broth Diliisyon yontemi

Ucucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi Pessini
vd., (2003) tarafindan oOnerilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak uygulanmis ve
antimikrobiyal aktivite mikroorganizma
gelisiminin olmadig1 en diisiik ugucu yag miktari
(minimum inhibisyon konsantrasyon, MIK) olarak
belirlenmistir. Ugucu yaglarin broth ortaminda
homojen dagilimimi saglamak amaci ile dimetil
sulfoksit (DMSO), %10 (v/v) kullanilmistir.
Boylece %10 DMSO’lu broth (bakteriler icin
Mueller Hinton Broth, maya i¢in Sabouroud
Dextrose Broth) iceren tiiplere her bir ugucu yagin
ayr1 ayr iki kati1 seri dilisyonlar 1000°den 3.9
pL/mL  eklenmistir. Taze aktif kiiltiirleri
hazirlanan bakteri ve maya kiiltiirleri her bir test
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tiipiine ayr1 ayr1 (10° kob/mL) 50 pL hacimlerde
inokiile  edilmistir.  Inokiilasyon  islemleri
tamamlanan tilipler bakteriler i¢in +37°C’de 24
saat, maya +27°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Antimikrobiyal testlerle es zamanl
olarak pozitif ve negatif kontroller yapilmistir. Bu
amacla negatif kontrol olarak broth ortamina ilgili
mikroorganizma ekimleri yapilmistir, herhangi bir
antimikrobiyal ~ ajan  ilavesi  yapilmadan
inkiibasyona birakilan test tiiplerinde
mikroorganizmalarin saglikl gelisebildigi
belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak standart
antimikrobiyal ajanlar (tetrasiklin, ampisilin,
gentamisin ve flukonazol) (100 pg/mL'den 1.56
ug/mL'ye degisen konsantrasyonlarda)
kullanilarak mikroorganizmalarin herhangi bir
dirence sahip olmadigi, antimikrobiyal ajanlar ile
inhibe edilebilecegi belirlenmistir.

Antimikrobiyal aktivitenin broth diliisyon yontemi
ile tespit edilmesinde indikatér olarak p-
iodonitrotetrazolium violet (INT) mikrobiyal
gelisim indikatorii olarak kullanilmigtir. Test
ortaminda yagamina devam eden mikroorganizma
tetrazolium violeti, violet formazana indirgemekte
ve renksiz olan test tiiplinde bu kimyasal
reaksiyon nedeni ile kirmuzi renk agiga
cikmaktadir (Eloff, 2001). Inkiibasyon siiresini
tamamlayan test tiiplerine 50 puL. hacminde (0.2
mg/mL olacak konsantrasyonda steril suda
hazirlanan) INT indikatorii ilave edilmis ve tiipler
30 dk daha inkiibasyona birakilmustir. leri
inkiibasyon siiresi sonunda bakteri gelisimi INT d-
formazan {retimine bagli olarak aciga ¢ikan
kirmizi renk degerlendirmesi ile belirlenmis,
bakteri gelisiminin olmadig1 en diisiik ugucu yag
konsantrasyonu MIK (uL/mL) olarak
belirlenmistir.

3.5.2. Oyuk Agar yontemi

Oyuk agar testi Irshad vd., (2012) tarafindan

kullanilan  yontemde hafif  modifikasyonlar
uygulanarak  gerceklestirilmistir. ~ Aktif taze
kiiltiirleri hazirlanan (10° kob/mL)

mikroorganizmalar (250 pL) icerisinde Mueller
Hinton Agar (bakteriler icin) ve Sabouraud
Dextrose Agar (maya ig¢in) bulunduran petri
plaklarma steril swap yardimi ile yayma plaka
yontemi ile yayilmistir. Yiizeyin mikroorganizma
soliisyonunu emmesine izin verildikten sonra (15
dk) steril oyuk agic1 kullanilarak (4mm capinda)
oyuklar agilmis, acilan oyuklar ugucu yag ile (50
puL) doldurulmustur. Pozitif kontrol olarak
tetrasiklin, ampisilin, gentamisin ve flukonazol
(Img/mL konsantrsyonunda steril suda
hazirlanan) kullanilmig, ugucu yag ile aym
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adimlar takip edilerek, 50 pL tetrasiklin agilan
oyuklara doldurulmustur. Hazirlanan petri kutulari
2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yiizii
yukar1 dogru inkiibatore yerlestirilmis, bakteriler
icin +37°C’de 24 saat, maya +27°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir, slire sonunda olusan
inhibisyon zon c¢aplar1 milimetre birimi ile
Olctilmiistiir.

4. Bulgular

On bir bitki ugucu yaginin 5 mikroorganizmaya
kars1 belirlenen antimikrobiyal aktivitesi Tablo 1
ve 2’de wverilmistir. Segilen ugucu yaglarin
oldukga genis bir aralikta antimikrobiyal aktivite
sergiledigi goriilmektedir. Pessini vd., (2003)
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, antimikrobiyal ajanin
MIK degeri 100 pg/mL den disiikse iyi bir
antimikrobiyal, 100-500 pg/mL araliginda ise orta
dereceli bir ajan, 500-1000 pg/mL araliginda ise
zayif bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu,
1000 pg/ml’den yiiksek ise herhangi bir
antimikrobiyal etkiye sahip olmadigim rapor
etmiglerdir. Test edilen ugucu yaglar arasinda
bergamot ve 1sirgan otu ucucu yaginin Gram
pozitif bakterilere karst (62.5 uL/mL, MIK) iyi;
Gram negatif bakterilere karsi ise orta dereceli
(250-500 pL/mL, MIK) bir antimikrobiyal etki
sergiledigi ifade edilebilir. Adacayi, ¢am
terebentin, rezene, sedir agact ugucu yaglari test
edilen tiim mikroorganizmalara kars1 orta dereceli
(125-500 pL/mL, MIK) bir antimikrobiyal etki
sergilerken, pelesenk ucucu yaginin test edilen bes
mikroorganizmaya karsi herhangi bir etki
gostermedigi (>1000 pg/mL, MIK) belirlenmistir.

On bir bitki ugucu yagina kars1 yapilan hassasiyet
siralamasinda ilk sirada Gram pozitif bakteriler,
ikinci sirada Gram negatif bakteriler ve son sirada
maya yer almaktadir. Mayamin bergamot ugucu
yagt disinda diger ugucu yaglara karsi oldukca
direngli oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Ayrica
karabag otu ucucu yagi disinda test edilen tiim
ucucu yaglara karsi en hassas mikroorganizmanin
B.cereus oldugu goriilmektedir.

Testte negatif kontrol olarak yer alan tiiplerde
mikroorganizmalarin, %10 DMSO’dan
etkilenmeden rahatlikla yasayip ¢ogaldigi, pozitif
kontrol olarak kullanilan ¢ farkli standart
antibakteriyel ve bir antifungal ajanin test edilen
bakteriler ve maya iizerinde farkli
konsantrasyonlarda (1.56-12.25 pg/ml) inhibitor
etkiye sahip oldugu bir bagka deyisle test edilen
mikroorganizmalarin her hangi bir dirence sahip
olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 1. On bir bitki ugucu yaginin ve standart antimikrobiyallerin broth diliisyon yontemi ile minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK)

Mikroorganizmalar

Bitki ULQ/uCE Yagi Gram pozitif Gram negatif Maya
(uL/mL) S.aureus B.cereus E.coli Salmonella C.albicans
Ada gay1 125 125 250 500 1000
At kestanesi 125 62.5 500 500 1000
Bergamot 62.5 62.5 500 250 500
Cam terebentin 250 125 500 500 1000
Isirgan otu 62.5 62.5 125 250 1000
Kantaron 500 250 1000 1000 >1000
Karabas otu 62.5 500 500 500 >1000
Pelesnek Yagi >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Rezene 250 250 500 500 1000
Sandal agac1 500 62.5 1000 >1000 >1000
Sedir Agaci 500 250 500 500 >1000
Negatif Kontrol +* + + + +
Pozitif Kontrol Tetra_sil_d_in 1.56 1.56 1.56 1.56 Sx
(ug/mL) Amp|5|_I|_n 3.12 6.25 12.25 6.25 Srx
Gentamisin 1.56 1.56 6.25 3.12 Srx
Flukonazol S** el el el 12.25

*: mikroorganizma gelismesi var; **: test edilmedi

Testte negatif kontrol olarak yer alan tiiplerde (pelesenk ve sedir agaci) disinda kalan tiim bitki
mikroorganizmalarin, %10 DMSQO’dan ucucu yaglarinin en azindan bir
etkilenmeden rahatlikla yasayip ¢ogaldigi, pozitif mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etki
kontrol olarak kullanilan {i¢ farkli standart sergiledigi belirlenmistir (Tablo 2). Adacayi,
antibakteriyel ve bir antifungal ajanin test edilen bergamot, ¢am terebentin ve 1sirgan otu hem
bakteriler ve maya tizerinde farkli Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere
konsantrasyonlarda (1.56-12.25 ug/ml) inhibit6r kars1 antibakteriyal etki gostermis olup, kantaron,
etkiye sahip oldugu bir bagka deyisle test edilen karabas otu, rezene ve sandal agaci ugucu
mikroorganizmalarin herhangi bir dirence sahip yaglarmin sadece Gram pozitif bakteriler lizerinde
olmadig belirlenmistir. etkili oldugu, Gram negatifler {izerinde herhangi

bir etki gostermedigi belirlenmistir. Diger
Prabuseenivasan vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada taraftan, oyuk agar yonteminde test edilen on bir
7 mm ve yukarisinda belirlenen zon o6l¢iimlerini bitki ugucu yagmin hi¢ birinde C.albicans’a karsi
pozitif sonug olarak tanimlamigtir. Oyuk agar test antifungal etki saptanamamistir.

sonuclarinda on bir bitki ugucu yaginin ikisi

Tablo 2. Ugucu yaglar ve standart antimikrobiyalin oyuk agar yontemi ile antimikrobiyal aktivitesi
Mikroorganizmalar

Bitki [(Jﬁ]l;;;l Yag Gram pozitif Gram negatif Maya
S.aureus B.cereus E.coli Salmonella C.albicans
Ada gay1 28 30 18 13 -*
At kestanesi 12 20 - - -
Bergamot 21 20 8 14
Cam terebentin 13 21 8 8 -
Isirgan otu 15 17 10 9
Kantaron 7 8 - - -
Karabas otu 21 8 - - -
Pelesnek Yagi - - - - -
Rezene 13 15 - - -
Sandal agaci 8 37 - - -
Sedir Agaci - - - - -
Negatif Kontrol + + + + +**
Pozitif Kontrol Tetrasiklin 40 34 30 20 i

*:inhibisyon zonu olugsmamustir; **: mikroorganizma gelismesi var,***: test edilmemistir

Broth diliisyon yonteminde elde edilen sonuglara gosterdigi, Gram pozitif bakterilerden S.aureus’un
benzer olarak, oyuk agar testinde, bitki ucucu (7-28 mm) B.cereus’dan (8-37mm) daha direncli
yaglarma karst Gram pozitif bakterilerden Gram oldugu belirlenmistir. Oyuk agar test kosullarinda
negatiflere kiyasla daha yiiksek hassasiyet da negatif ve pozitif kontrol sonuclarindan test
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edilen mikroorganizmalarin yar1 kat1 besiyeri
ortaminda sirasi ile saglikli yasadigi1 ve farkli zon
caplarma (20-40 mm) sahip olmalar1 nedeni ile
herhangi bir dirence sahip olmadiklari bulgusu
elde edilmistir.

5. Tartisma ve Sonuclar

Bitki ugucu yaglart yiizyillardir gidalarin
korunmasi, eczacilik, tip ve dogal tedavi edici
olarak farkli alanlarda yaygin kullanilmaktadir.
Saglik alaninda kaliteyi arttirmak igin geleneksel
tipta kullamlan ugucu yaglarin bilimsel olarak
incelenmesi olduk¢a elzemdir. Esansiyel yaglar
yeni  antimikrobiyal ajanlarin  gelistirilmesi
noktasinda (6zellikle patojen bakterilere karsi)
yiiksek potansiyele sahiptir. Calismamizda, on bir
bitki ugucu yagin (pelesenk ucucu yagi hari¢) bes
hastane patojenine karst farkli oranlarda
antimikrobiyal aktivite sergiledigi belirlenmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismada s6z konusu ugucu
yaglarm farkli mikroorganizmalara karsi degisken
skalada antimikrobiyal aktivite sergiledigi rapor
edilmistir. Arastirma bulgularimiz ile uyumlu
olarak; Pesavento vd., (2015) yaptigi bir
calismada adagay1 ugucu yagina karsi S.aureus 'un
en hassas (22.7 mm zon c¢api) bakteri oldugu,
Campylobacter jejuni’nin ise test edilen grup
icinde en direngli (9 mm) bakteri oldugu
bildirilmistir. Al-Howiriny vd., (2003) adagay1
ucucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin Gram
negatif bakterilere kiyasla Gram pozitif bakteriler
iizerinde cok daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
sekiz mikroorganizmaya kars1 at kestanesinin
antimikrobiyal etkisinin incelendigi calismada,
S.aureus ve B.cereus’un inhibisyon zonunun
E.coli’den daha yiiksek oldugunu ve en yiiksek
hassasiyetin L. monocytogenes’e ait oldugu
bildirilmistir (Oztiirk 2017). At kestanesinin
sergiledigi antimikrobiyel aktivitenin bilesiminde
yer alan flavonoidlerden kaynaklandigi rapor
edilmistir (Harborne ve Baxter, 1993).

Bergamot ugucu yagmmn farkli Listeria tiirleri
iizerindeki antimikrobiyal etkisini disk difiizyon
metodu ile inceleyen Marotta vd., (2016) 3 susun
hassasiyetinin zayif, 4 susun ise yaga karsi
hassasiyetinin  olduk¢a yiiksek (14-20 mm)
oldugunu, Keskin ve Toroglu (2011) bergamot
yaginin patojen bakteriler T{zerinde oldukga
yiiksek antimikrobiyal etki sergiledigini, disk
diflizyon metodu ile bergamot, ucucu yagmin
antimikrobiyal aktivitesini test eden Fisher ve
Phillips, (2006) bergamot ugucu yagmin Gram
pozitif bakteriler tizerinde (S.aureus 46, B.cereus
36 mm), Gram negatif bakterilere (E.coli 24,
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C.jejuni 23 mm) kiyasla daha yiiksek inhibisyon
zon ¢api olusturdugu bildirilmis, ve bu aktivitenin
bilesiminde yer alan Limonen (%45) ve
Linaloolden  (%15) kaynaklandigint  rapor
etmiglerdir. Aumeeruddy-Elalfi vd., (2015) ¢am
terebentin ugucu yagr MIK degerini S.aureus’a
karst 0.25 mg/mL Acinetobacter’e karst 16
mg/mL olarak bildirmis ve bitkinin Gram pozitif
bakteriler tizerinde aktivitesinin daha kuvvetli
oldugunu ifade etmislerdir. Saenz vd., (2004) ¢am
terebentin ugucu yaginin Gram negatif bakterilere
kiyasla Gram pozitif bakteriler {izerinde daha
etkili oldugunu ve ayrica potansiyel antiseptik
ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sedir agaci yagmin antimikrobiyal aktivitesini
inceleyen Eryilmaz vd., (2016) test edilen 7
mikroorganizmaya kars1 bitkinin etki
gostermedigini bildirmis, Kizil vd., (2002) ise
konsantrasyona bagli olarak etki gosterdigini
ayrica Gram pozitif bakterilerin Gram negatif
bakterilere kiyasla daha hassas oldugunu rapor
etmigtir. Kantaron ekstraktimn Gram pozitif
bakteriler iizerinde (0.1-1.0 pg/mL) Gram
negatiflere (400 pg/mL) gore daha yiiksek aktivite
gosterdigi  bildirilmistir (Reichling vd., 2014).
Dall Agnol vd., (2003) alt1 farkl1 kantaron tiiriiniin
antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri
calismalarinda, S.aureus’un E.coli ve
S.cerevisiae’ a kiyasla daha hassas oldugunu ve
ayrica sO0z konusu antimikrobiyal etkinin
bilesimde 6nemli yiizdelik alana sahip olan tanin,
flavonoid ve fenolik asitlerden kaynaklandigi
rapor etmiglerdir. Giilcin vd., (2004) 1sirgan
otunun 9 bakteri, 1 mayaya kars1 giicli
antimikrobiyal aktivite sergiledigini, Behbahani
vd., (2013), karabas otu ekstraktinin Gram pozitif
bir bakteri olan S. aureus ftizerinde gii¢lii bir

antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu,
Kirmizibekmez — vd.,  (2009) karabas otu
antimikrobiyal aktivitesinde etkili olan
bilesenlerinin  alfa-fenkon(%41.9),  1.8-sineol
(%15.6) ve kamfor (%12.1) oldugunu

bildirmislerdir. Jirovetz vd., (2006) {ii¢ farkli
sandal agaci tiiriiniin antimikrobiyal aktivitesini
incelemis ve Gram pozitif bakteriler iizerinde
daha etkili oldugunu vurgulamastir.

Ayrica, caligmamizda test edilen mikroorganizma
gruplar1 arasinda bitki ugucu yaglarma kars1 Gram
pozitif ~ bakterilerin  hassasiyetlerin,  Gram
negatiflerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Sengiin ve Oztiirk (2018) bu durumu Gram pozitif
bakterilerin hiicre duvar yapisinda bulunan
lipoteikoik asitlerin lipofilik yapidaki ucucu
yaglarm hiicreye girisini kolaylagtirmasindan ve
ayrica Gram negatif bakterilerin hiicre duvar
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bileseni olan lipopolisakkarit tabakasinin lipofilik
karakterdeki yapilarin hiicre girisini sinirlamast ile
acgiklamigtir.

Tibb1  degerligi olan  ugucu  yaglarin
mikroorganizmalarla miicadele etmede yaygin
kullammlarina ragmen antimikrobiyal etki
mekanizmalari tam olarak tanimlanmamugtir.
Yapilan  ¢aligmalarda  bahsi  gegen  etki
mekanizmast ile ilgili farkli yaklagimlar ileri
stiriilmiistiir; bakteri inhibisyonunun membran
biitlinliigiiniin bozulmasindan, membranin segici
gecirgen yapisinin zarar gérmesi nedeni ile hiicre
iceriginde (molekiill ve 1iyonlar) kayiplarin
yasanmasindan, ugucu yag bilesiminde yer alan
sekonder metabolitlerin (fenolik bilesikler) hiicre
zarinda hasara neden olmasindan, hiicrenin
yasamsal faaliyetlerinin (enerji iiretimi, protein
sentezi) yagdan zarar gérmesinden
kaynaklanabilecegi iddia edilmektedir (Beyza,
2014; Sengiin ve Oztiirk, 2018).

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada antimikrobiyal
maddelere karsi kazanilan ve yayginlagan direng
sebebi ile daha da  zorlasan  patojen
mikroorganizma inhibisyonuna alternatif
¢oziimler sunan ucucu yaglardan bazilarimin
antimikrobiyal kapasiteleri degerlendirilmistir.
S6z konusu ¢aligmanin molekiiler yontemler ile
yapilacak olan ugucu yag antimikrobiyal etki
mekanizmalarinin tanimlanmasini konu alan diger
calismalara katki saglayacagini diisiinmekteyiz.
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