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OZET

Insan tiiketimindeki &nemi nedeniyle iilkemizde gelismekte olan sektdrlerin basinda
yer alan su {rlinleri yetistiriciliinde enfeksiyonlar nedeniyle rastlanan salginlar ciddi
problemlere neden olmaktadir. Bu hastaliklarla miicadelede uzun yillardir antibiyotiklerden
yararlanilmis ancak asirt ve sik kullanimi birgok handikap olusturmustur. Bu nedenle son
zamanlarda daha dogal ve uygulanmasi daha kolay olan bitkisel {iriinlere yonelinmistir. Bu
tezde, biberiye, lavanta, defne ve okaliptiis bitkilerinin antibakteriyel etkinlikleri
Vagococcos salmoninarum, Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae, Aeromonas sobria ve
Vibrio anguillarum bakterileri iizerinde disk difiizyon ve MIK konsantrasyonlari
belirlenerek ortaya konmustur.

Ugucu yaglara ait major bilesenler; biberiye i¢in 1,8-Cineole (% 21,21), 3-Carene

(%17,42), Camphor (% 13,63); defne i¢in a-Pinene (% 11,05), Eucalyptol (% 10,06), Cis-
sabinene (% 18,03); lavanta i¢in Linalyl acetate ( % 34,33), Linalool (% 26,94), Camphor
(%5,18); okaliptiis i¢in Eucalyptol (% 82,15), a-Pinene (% 6,25), B-Pinene (% 1,60) olarak
belirlenmistir. Disk difiizyon sonuglari tiim ugucu yaglar i¢in 12-28 mm araliginda bulunmus
A. sobriave Y. ruckeri’nin tiremesini biiyiik 6l¢tide inhibe ederek (24-28 mm inhibisyon zon
cap1) bakterisidal etki belirlenmistir. MiK degerleri ise tiim ugucu yaglarmn 100, 50, 25, 12.5
nL ’lik konsantrasyonlarinda antimikrobiyal etkili oldugu gdstermistir.
Bu caligmayla secilen bitkilerden elde edilen ucgucu yaglarin antibakteriyel etkinligi
belirlenmis 6zellikle sektoriimiizde 6nemli hastaliklara neden olan patojenler {izerinde
tedavi edici aktivitesi in vitro olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin tiim patojenler iizerinde
giiclii bir antibakteriyel etkinlik sagladig goriilmiigse de etkili bir tedavi i¢in daha kapsamli
calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biberiye ugucu yagi, lavanta ugucu yagi, defne ugucu yagi, okaliptiis
ucucu yagi, bakteri, antimiktobiyal etkinlik
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ABSTRACT

Investigation of Essentials Oils with Antimicrobial Effect Against Some
Pathogens

Epidemics due to infections in aquaculture, which is one of the developing sectors in
our country due to its importance in human consumption, cause serious problems.
Antibiotics have been used for many years in the fight against these diseases, but their
excessive and frequent use has created many handicaps. For this reason, more natural and
easier to apply herbal products have been used recently. In this thesis, the antibacterial
activities of rosemary, lavender, laurel and eucalyptus plants were revealed by determining
disk diffusion and MIC concentrations on Vagococcos salmoninarum, Yersinia ruckeri,
Lactococcus garvieae, Aeromonas sobria and Vibrio anguillarum bacteria.

Major components of essential oils; 1.8-Cineole (% 21.21), 3-Carene (% 17.42),
Camphor (% 13.63) for rosemary; for laurel, a-Pinene (% 11.05), Eucalyptol (% 10.06), Cis-
sabinene (% 18.03); for lavender, Linalyl acetate (% 34.33), Linalool (% 26.94), Camphor
(% 5.18); for eucalyptus, Eucalyptol (% 82.15), a-Pinene (% 6.25), B-Pinene (% 1.60). Disk
diffusion results were found to be in the range of 12-28 mm for all essential oils, and
bactericidal effect was determined by inhibiting the growth of A. sobria and Y. ruckeri to a
great extent (24-28 mm inhibition zone diameter). MIC values show that all essential oils
have antimicrobial effect at concentrations of 100, 50, 25, 12.5 uL.

In this study, the antibacterial activity of essential oils obtained from selected plants
was determined, and the therapeutic activity on pathogens that cause important diseases in
our sector was determined in vitro. Although it was seen that essential oils provide strong
antibacterial activity on all pathogens, more comprehensive studies are needed for an
effective treatment.

Keywords: Rosemary essential oil, lavender essential oil, laurel essential oil, eucalyptus
essential oil, bacteria, antimicrobial activity
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1. GIRIS

Tiirkiye su kaynaklar1 yoniinden zengin bir iilke olup bu kaynaklarimin verimliligi
acisindan da onemli bir konumdadir. Sularimizda ekonomik &neme sahip birgok tiir
bulunmakta (93 balik, 33 kafadan bacakli, 126 kabuklu) bu da sektoriin gelisimine katki
saglamaktadir (TUIK, 2019). Su Uriinleri yetistiriciligi son zamanlarda insan tiiketimindeki
oneminin fark edilmesiyle gelisme gostermis ve dnciil sektdrler arasina girmistir. Ozellikle
yiiksek kalitedeki protein igerigi ile saglikli beslenmede baliketi her firsatta vurgulanmis ve
bu bilincin gelismesiyle sektor Tiirkiye bazinda da giderek biiyiiyen bir konuma ulagmustir.
Hem avcilik hem de yetistiricilik yoluyla elde edilen su iirtinleri miktar1 2018 yil1 itibariyle
628 bin 631 ton olarak belirlenmis ve yar1 yariya bir seyir izlemistir (TUIK, 2019). Bu veri
gosteriyor ki sektoriin hizla biiyiimesi tiiketim orani ile paraleldir ve 50 yil iginde artan
talebin su iirlinleri yetistiriciligi yoluyla karsilanacagi ongoriilmektedir (Kobayashi ve ark.,
2015). 2019-2023 yillar1 arasinda ise Tirkiye’ nin su triinleri tiretiminin yaridan fazlasini
(%60) yetistiricilik yoluyla yapilan tiretim olusturmaktadir. En fazla yetistiriciligi yapilan
tiirler i¢ sularda yaklasik 146 ton ile alabalik, denizlerde ise 156 bin tonla levrek ve ¢ipura
olarak bildirilmistir (TUIK, 2023).

Su iirlinleri yetistiriciliginde ilk 6nemli olgu iiriinlerin pazar boyuna saglikli olarak
gelmelerini saglamaktir. Bu durum ise ancak yetistiricilik tesislerinde sertifikali yumurta ve
yavru balik alimi, ardindan rutin kontrollerin devamliligi, hijyen ve sanitasyon kurallarina
bagl kalmakla miimkiindiir. Fakat tiim bu tedbirler yine de bazi durumlarda baliklarin
hastaliga yakalanmasina engel olamamakta ve infeksiydz hastaliklara maruz kalmasina
sebep olabilmektedir.

Balik yetistiriciliginde ortaya ¢ikan hastaliklarda ana sebep stres olusturabilecek her
tiirlii faktorii (stresor) kapsamaktadir. Bunlar fiziksel (ses, 151k, sicaklik vb.) ve kimyasal
(kirlilik, diyet, su kalitesi vb.) olabildigi gibi biyolojik kaynakli (yogun stok, diger su
canlilarinin varligi, virlis, bakteri, mantar ve parazit gibi mikro canlilar vb.) da
olabilmektedir. Yetistiricilik ortaminda fiziko-kimyasal durumlardaki sapmalar en 6nemli
stres etkenleri olup yonetimsel stresler (nakil, boylama, hasat, her tiirlii medikament
uygulanimi vb.) ikincil dneme sahiptir. Tiim bu stresorler neticesinde baliklarin hastalanmast
kaginilmaz hale gelmektedir. Enfeksiyonlar nedeniyle balik ¢iftliklerinde rastlanan

salginlarda ise 6liim oranlarinin artmasina paralel gézlenen ekonomik kayiplar, su iiriinleri



yetistiriciligi sektori i¢in endise verici bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zhu ve Li,
2007).

Balik hastaliklarindan ise en tehlikeli boyutta olan patojen karakterli olanlardir.
Ciinkii bu durumda hastaligin baliktan baliga bulas1 s6z konusu olup tedavi edilmedigi
takdirde kisa zaman sonra baliklarda mortalitelerin goriilmesi sonucta ise toplu dliimler ile
isletmenin ekonomik ydnden zarar gérmesi miimkiin hale gelecektir. Bu nedenle, balik
yetistiriciliginde infeksiy6z kokenli hastaliklar 6liimciil seyir izledigi ve genellikle hastaligin
hazirlayici nedenini olusturdugu birgok ¢alismayla ortaya konmustur (Zhang ve Li, 2008).
Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan tiir alabaliklardir. Bu nedenle iireticiler i¢in
alabalik hastaliklar1 tizerinde drulmasi gerkli konularin basinda gelmektedir. Birgok
stresOriin (sudaki kirlilik, yogun popiilasyon, optimal parametrelerde sapma vb.) etkin
oldugu durumlar neticesinde baliklarda hastaliklar ortaya ¢ikmakta bu hastaliklarin ise
onemli bir kismini bakteriyel kdkenli olanlar olusturmaktadir (Woo ve Bruno, 1999).

Yetistiricilikte hem 1lik hem de soguk su baliklarimi etkileyen Vagococcos
salmoninarum Vagokokkozis adiyla bilinmekte 6zellikle su sicakliginin 10-12 °C’lere
ulastig1 zamanlarda yumurtlama stresi sonucu olugsmaktadir. V. salmoninarum ile enfekte
olan baliklarda, ekzoftalmus, yilizge¢ promlemleri (erime, hemoraji vb.), renkte koyulasma;
i¢ organlarda ise hiperemik odaklar bildirilmistir (Didinen ve ark., 2011). Kronik seyreden
bu hastaligin antimikrobiyal diren¢ mekanizmasindan somon yetistiriciliginde énemli bir
tehdit oldugu bildirilmistir (Schmidtke ve Carson, 1994). Tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de ozellikle alabalik ¢iftliklerinde genelde kronik olmakla birlikte akut yada
subakut seyreden Yersiniosis veya Enterik Redmount (ERM) bulasict bir hastalik olarak
bilinmektedir (Furones et al. 1993). Bu hastaligin etkeni olan Yersinia ruckeri tarafindan
enfekte olan baliklarda ylizeyde ylizme, istahsizlik, halsizlik gortilmekle birlikte goz etrafi,
ag1z ve cidarlarinda hemorajiler meydana gelmekte i¢ organlarda siyahlik ve hemorajiler
izlenmektedir (Ross ve ark., 1966; Kiigiikgiil ve ark., 2019). Diinyanin bir¢ok iilkesinde
deniz ve tatli su baliklarini etkileyen bir diger etken Lactococcus garvieae’nin neden oldugu
Laktokokkozistir (Austin ve Austin, 2012). Hemorajik septisemi ile karakterize bu hastalik
genellikle tava biiytlikliiglindeki baliklar1 enfekte ettigi icin alabalik ¢iftliklerinde 6nemli
ekonomik kayiplara neden oldugu bilinmektedir (Cagirgan ve Tanrikul 1997). Enfekte
baliklarda semptomatik bulgular akzoftalmus, operkulum ve ylizge¢ tabanlarinda hemorajik
goriiniimler, sismis karin makroskopik bulgular olarak goriilmektedir (Chen ve ark., 2002).

Balik yetistiriciliginde verimi sinirlayan yiiksek ekonomik kayiplardan sorumlu olan



Aeromonas tiirlerinin neden oldugu salginlar su triinleri sektorii i¢in tehlikeli olgularindan
bir digeridir. Enfekte baliklarda iilseratif olusumlar, yiizgeglerde ciiriime, ekzoftalmus,
deride koyulasma, kirmizi lekeler vb. goriilmektedir (Sreedharan ve ark., 2011).

Bilindigi {izere bu hastaliklarla miicadelede uzun yillardir antibiyotiklerden
yararlanilmigtir. Ancak son yapilan calismalar gostermistir ki asirt ve sik kullanilan
antibiyotikler baligin dokusunda birikim yapmasinin yaninda baliin yasadigi su igerinde de
akiimiile olmus ve potansiyel bir risk olusturmustur (Harikrishnan ve ark., 2010; Zheng ve
ark., 2009).

Eski zamanlardan bu yana bitkisel {riinlerin eski terapilerde kullanildigi
bilinmektedir. Son zamanlarda sentetik iirlinler {izerinde ortaya ¢ikan handikaplar nedeniyle
bir¢ok arastirici daha dogal, uygulanabilirligi yliksek ve daha az komplikasyonlara sahip
tirlinlere yonelmis ve bu amagla bitkilerin giliciinden yararlanmaya karar vermislerdir. Su
tirtinleri yetistiricilik sistemlerinde de antibiyotik gibi kimyasal madde kullaniminin zararlari
en aza indirmek, daha kaliteli {liriin elde etmek, maliyeti azaltmak i¢in dogal ve ¢evre dostu
olan aromatik ve tibbi bitkilerden yararlanmaya baslanmistir (Cihangir ve Diler, 2016).
Lamiaceae familyasindan olan Rosmarinus officinalis L. (biberiye) ve Lavandula stoechas
L. (lavanta), Lauraceae familyasindan Laurus nobilis L. (defne) ve Myrataceae
familyasindan Eucalyptus camaldulensis L. (okaliptiis) alkaloidler, ugucu yaglar,
terpenoidler ve flavonoidler bakimindan zengin oldugu ve giiglii anytimikrobiyal etkinlikleri
giiclii olan bitkilerdir. T1p, eczacilik, parfiimeri, bitkisel ¢cay gibi bir¢ok alanda kullanima
sahip olan bu bitkiler fitoterapdtik etkileri yoniinden de iizerinde bir¢ok ¢alisma yapilmis
etkinlikleri bildirilmistir.

Bu tezde, biberiye, lavanta, defne ve okaliptiis bitkilerinin antibakteriyel etkinlikleri
Vagococcos salmoninarum, Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae, Aeromonas sobria ve
Vibrio anguillarum bakterileri iizerinde disk difiizyon ve MIK konsantrasyonlar:

belirlenerek ortaya konmustur.



2. LITERATUR OZETi

Alabalik yetistiriciliginde st siralarda yer alan iilkemizde yogun yetistiricilik
yapilmaktadir. Ancak yogun iiretimin beraberinde getirdigi hastalik olgular1 da iireticiler
acisindan biiylik bir problem olarak degerlendirilmektedir. Yogun popiilasyon, su kirliligi,
dis etmenler vb. stresorler enfeksiyonlarina neden olmakta isletmeyi olumsuz
etkilemektedir. Baliklarda patojen karakterde 1980’lerde 20 kadar olan bakteri tiiriiniin
(Munro, 1982) 90’11 yillarin sonunda 70’in {izerine ¢ikmasi isletmelerde bakteriyel
enfeksiyonlarin 6nemini ortaya koymaktadir (Austin ve Austin, 1999; Woo ve Bruno, 1999).
Tiirkiye’de alabalik yetistiriciliginde en sik goriilen bakteri tiirleri arasinda Yersinia spp.,
Aeromonas spp., Vibrio spp., Streptococcus spp. Yer almaktadir. Enfeksiyonlara siklikla
gram negatif etkenlerin (Yersinia ruckeri, Aeromonas sobria, Vibrio anguillarum vb.) neden
oldugu bircok ¢alismayla vurgulanmaktaysa da son zamanlarda gram pozitif (Vagococcus
salmoninarum, Streptococcus iniae, Lactococcus garvieae vb.) enfeksiyonlarinda sayisinin
azimsanmayacak boyutta oldugu bildirilmistir. (Dalsgaard ve Madsen, 2000; Didinen ve
ark., 2011; Eldar ve ark., 1999; Kiigiikgiil ve ark., 2009; Kiiclikgiil ve Kiiciikgiil, 2017;
Kigiikgiil Giileg ve Cengizler, 2012; Miyazalu ve ark., 1984).

Su iriinleri yetistiriciliginde baslica sorunlardan birisi olan Stresptokokkozis baliklarda
gram pozitif kok tarafindan enfekte edilen bir hastalik olarak bilinmektedir (Ghittino ve ark.,
2003). Bu hastalik hem 1lik hem de soguk su baliklarmi etkilemektedir. Soguk su
streptokokkozisi olarak bilinen son yillarda izole edilen Vagococcos salmoninarum, ilk kez
Amerika’nin Oregon Bolgesinde ortaya ¢ikmigtir (Wallbanks ve ark., 1990). Giiniimiizde ise
Fransa, italya, Ispanya gibi iilkelerden de kahverengi alabalik, Atlantik solmonu, gokkusag1
alabalig1 gibi baliklarda siklikla goriilmeye baslamistir (Salogni ve ark., 2007; Ruiz-Zarzuela
ve ark., 2005). V. salmoninarum’un etkeni oldugu bu hastalik Vagokokkozis adiyla da
bilinmektedir. Etken gram pozitif olup baliklarda kronik enfeksiyonlara neden olmaktadir.
Daha ¢ok gokkusagi alabaliklarinin yavru, porsiyonluk ve anaglarinda da goriilen bu hastalik
su sicakliginin 10-12 °C’lere ulastigi zamanlarda yumurtlama stresi sonucu olusmaktadir
(Austin ve Austin, 2007; Ruiz-Zarzuela ve ark., 2005). Salgin durumlarinda %20-50 aras1
mortaliteyle seyreden bu hastalik, iilkemizde de Akdeniz Bolgesindeki bir alabalik
isletmesinden bildirilmistir (Didinen ve ark., 2011). Daha sonralar1 ise balik nakilleri vb.
birgok yolla diger bolgelerdeki alabalik isletmelerinde de goriilmiistiir (Birincioglu ve ark.,

2017; Tanrikul ve ark., 2014). V. salmoninarum tarafindan enfekte edilen baliklarda



rastlanan semptomal degisimler ise istah problemi, ekzoftalmus, kuyruk ylizgecinde
gbzlenen erime ve hemorajik goriiniim, prolapsus, solungag solgunlugu, renkte koyulagma;
i¢ organlarda is hemoraji, solgun karaciger hiperemik odaklar olarak bildirilmistir (Resim

2.1) (Birincioglu ve ark., 2017; Didinen ve ark., 2011; Saticioglu ve ark., 2021).

Resim 2.1. Gokkusagi alabaligi’nda Vagococcus salmoninarum enfeksiyonu (Kaynak:
Saticioglu ve ark., 2021) A (Ciltte ekimoz); B (Karacigerde kanama, negrotik
alan); C (Kalpte kanama); D (Hava kesesinde yaygin kanama); E (Kaslarda
petesi); F (Bobrekte 6dem)

Literatiir 1s5181nda somon baliklarinin iki etken tarafindan enfekte edildigi bunlardan
birinin Lactococcus piscium (Williams ve ark. 1990), digerinin V. salmoninarum (Wallbanks
ve ark., 1990) oldugu bildirilmistir. Bir diger arastirmada, kronik bir hastalik olarak ortaya
cikmasi, antimikrobiyal tedavilere karsi direngli olmasi, aktif bagisiklamaya olan zayif
tepkisi gibi bircok problemden dolay1 V. salmoninarum "un somon yetistiriciliginde énemli

bir tehdit olusturabilecegi vurgulanmistir (Schmidtke ve Carson, 1994). Gokkusagi alabalik



ciftliklerinde goriilen Vagokokozun antibiyotik ile tedavisi bir¢ok arastirici tarafindan
calisilmig eritromisin, oksitetrasiklin, ampisilin gibi antibiyotiklere kars1 duyarli oldugu
ancak tedavi etkinliginin kisa siireli bildirilmistir (Didinen ve ark., 2011; Ruiz Zarzuela ve
ark., 2005). Bu nedenle V. salmoninarum iizerinde alternatif olarak bitki ugucu yaglarinin
terapotik etkilerini temel alan ¢aligmalar az sayida olsa da son yillarda 6nemli hale gelmistir.
Metin ve Biger (2019) baz1 bitkilerin ugucu yaglarini V. Salmoninarum’a karsi incelemisler
ozellikle kekik ve karanfil yaglarinin etkili bir antibakteriyel ajan oldugunu raporlamiglardir.
Diger calismalarda antibakteriyel etkinlik ¢esitli bitkiler esligine denemis ve farkli
etkinlikler saptanmistir (Metin ve ark., 2017, Ozay ve ark., 2018).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de o6zellikle alabalik ¢iftliklerinde genelde
kronik olmakla birlikte akut yada subakut seyreden Yersiniosis veya Enterik Redmount
(ERM) bulasic1 bir hastaliktir (Furones ve ark., 1993). Ozellikle Oncorhynchus mykiss
(Gokkusagi alabaligi) ve Salmo salar L. (Atlantik salmonu) gibi yetistiricilik isletmelerinde
ortaya ciktiginda ciddi mortalite oranlariyla 6nemli ekonomik kayiplar gostermektedir
(Austin ve Austin, 1987; Petrie ve ark., 1996). Ilk kez Amerikanin Idaho eyaletindeki
Hagerman Vadisi'nde bulunan bir gokkusagi alabalik isletmesinden izole edilen Y. ruckeri
gram negatif cubuk seklinde bir enterobakteridir (Ross ve ark., 1966). Tiirkiye de ise ile kez
1991 yilinda bir alabalik ciftliginden izole edildigi bildirilmistir (Cagirgan ve Yireklitiirk,
1991). Alabalik yetistiriciliginin artmasiyla da hastalik vakalarinda artis raporlanmistir
(Seker ve ark 2011, Oztiirk ve Altinok, 2014).

Genel olarak Yersiniozis alabaliklarda yaygin olarak bildirilse de diger balik
tiirlerinde (sazan, yayin baligi, mersin balig1 vb.) de raporlanmistir (Danley ve ark., 1999;
Vuillaume ve ark., 1987). Yavru baliklar i¢in akut, daha yaslh olanlar i¢in kronik seyreden
bu hastaliktan etkilenen baliklarda; istahsizlik, yiizeyde ylizme, halsizlik gibi durumlar
davranigsal; akzoftalmus, deri ylizeyinde kararma, viicut yiizeyinde ylizgecler, goz etrafi,
ag1z ve cidarlarinda hemorajiler ise makroskopik semptomlar olarak raporlanmistir (Resim
2.2.) (Horne ve Barnes, 1999; Ross ve ark., 1966; Kiigiikgiil ve ark., 2019; Timur ve Timur,
1991; Tobback ve ark., 2007). i¢ organlardaki semptomatik belirtiler ise karaciger, bagirsak
gibi organlarda petesiyal kanamalar, dalakta biiylime ve siyahlik, bobreklerde siyahlik ve
hemorajilerdir (Resim 2.3.) (Tobback ve ark., 2007).

Hastaligin tedavisi igin siilfonamid, oksitetrasiklin, florfenikol, amoksisilin vb.
antibiyotikler faydalanilsa da balik ve ¢evrede rezidii sorunu yada direngli suslarin geligimi

gibi problemler nedeniyle etkili ¢oziimler kaydedilmemistir (Strand 2017). Y. ruckeri



suslarinin antibakteriyel diren¢ mekanizmasini gosteren bir ¢alismada %30-90 araliginda
suslarin direngli oldugu bildirilmistir (Cagirgan, 1995). Diler ve Altun (1997) ise
oksitetrasikline karst baz1 Y. ruckeri suslarimin bir kisminin direngli bazilarinin ise hassas
oldugunu raporlamiglardir. Bir diger raporda 12 Y. ruckeri susunun antimikrobiyal test
sonuglar1 degerlendirilmis oksitetrasiklin, eritromisin ve ampisilline karsi duyarhilik,
trimetoprim+sulfametoksazol, nitrofurantoin ve gentamisinde ise diren¢ mekanizmasi
gosterdiklerini bildirmislerdir (Resim 2.2. ve 2.3.) (Diler ve ark., 2000). Benzer sonuglar
diger calismalarda da goriilmiis antibiyotige hassasiyetin zamanla azalacagi kaydedilmistir

(Austin ve Austin, 1999).

Resim 2.2. Yerisina ruckeri enfeksiyonu A) goz ve agizda hemoraji; B) bogaz altinda
hemoraji; C) Yiizgecte hemoraji; D) aniiste prolapsus (Kaynak: Balta ve ark.,
2016)



Resim 2.3. Gokkusagr alabaliginda Enterik Kizil Agiz Hastaliginin semptomlart A) Deride
kararma; B) Agizda hemoraji; C) Dalakta siyahlasma ve bagirsakta kizarma
(Kaynak: Kumar ve ak., 2015)

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en yaygin balik patojenlerinden birisi olan Y.
ruckeri’nin miimkiin olan en kisa zamanda etkili tedavisinin yapilmasi antibiyotiklerdeki sik
ve bilingsiz kullanim sonucu goriilebilen handikaplar dolayr 6nem arz etmektedir. Etkili
tedavilerden ise giivenirliligi son yillarda giderek artan bitkisel uygulamalar 6n plana
cikmaktadir. Bu patojen ile yapilan bir¢ok bulguda gostermektedir ki bitkisel formlar
antibakteriyel etkinlik saglamaktadir (Kiigiikgiil ve ark., 2019; Tiirker ve ark., 2009; Ekici
ve ark., 2011). Limon kabugu ve argan yaglarinin bazi patojenler tizerindeki antimikrabiyal
etkinligi bildirilmis 6zellikle A. hydrophila, Y. ruckeri, C. freundii ve L. anguillarum
bakterilerinin {iremesi {izerinde inhibe edici etki gdsterdigini Ontas ve ark. (2016) tarafindan
vurgulanmigtir. Reshi mantar1 (Ganoderma lucidum), ali¢ (Crataegus sp.) ve sahil ¢ami
(Pinus pinaster) bitki ekstraktlarinin Kizilagiz hastaligindaki antibakteriyel aktivitesinin
degerlendirildigi bir ¢aligmada Y. ruckeri patojeni iizerindeki MIK degeri 250 mg/ml olarak
belirlenmistir. Nane, karanfil, lavanta esansiyel yaglarinin bir¢ok balik patojeni (Y. ruckeri,
V. salmoninarum, L. garvieae, A. caviae gibi) yoniinden antibakteriyel etkili olarak
kullanilabilecegi Metin ve ark. (2017) tarafindan ortaya konmus karanfilin gii¢lii, nane ve
lavantanin ise orta etkili oldugu bildirilmistir. Tirker ve ark. (2009) ise sekiz bitkinin alkol
ve sulu ekstraktlarini Y. ruckeri’ninde aralarinda oldugu bes fakli balik patojeni tizerinde
denemisler ve bitkilerin antibakteriyel etkinlik gosterdiklerini rapor etmislerdir. Karabas,
kekik, zencefil gibi bitkilerin esansiyel yaglarinin A. hydrophila V. anguillarum, Y. ruckeri
gibi balik patojenleri iizerinde tedavide aktif rol oynayabilecegi bir diger raporda

goriilmektedir (Ekici ve ark., 2011). Bababaalian Amiri ve ark. (2018) tarafindan A.



hydrophila, S. iniae, ve L. garvieae bakterileri i¢in MIK 6,25 pl ml-1; Y. ruckeri i¢in ise 12,5
ul ml-1 olarak belirlenmistir.

Diinyanin birgok iilkesinde deniz ve tatli su baliklarini etkileyen bir diger etken
Lactococcus garvieae’nin neden oldugu Laktokokkozistir (Austin ve Austin, 2012; Vendrell
ve ark., 2006). Hemorajik septisemi ile karakterize sistemik ve hizla yayilan bir enfeksiyona
neden olan L. garvieae, genellikle tava biiyiikliigiindeki baliklar1 enfekte ettigi i¢in alabalik
ciftliklerinde 6nemli ekonomik kayiplara neden oldugu bilinmektedir (Cagirgan ve Tanrikul
1997). Firsatc1 bir patojen olan L. garvieae ilk kez Japonyada sarikuyruk (Seriola dumerili)
baliklarindan 1974 yilinda izole edilmistir. Daha sonraki yillarda ise kefal, sarikuyruk, kara
kaya balig1, Avrupa deniz levregi gibi bir¢ok balikta bildirilmistir (Akayl1 ve ark. 2022; Chen
ve ark. 2002; Kawanishi ve ark., 2005; Kang ve ark., 2004). Farkli balik tiirlerinde
enfeksiyonun siddetine bagh olarak gelisse de Ispanya, italya, Portekiz, Ingiltere, Giiney
Afrika, Avustralya, Fransa ve bazi Asya ilkeleri, L. garvieaenin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) igin tehlikeli bir hastalik etkeni oldugunu bildirmistir (Ravelo ve
ark. 2001).

Lactococcus enfeksiyonlar1 genel olarak balik biyokiitlesinin yiliksek oldugu, su
sicakliginin arttig1 ve gelen tath su miktarinin azaldig1 yaz aylarinda meydana gelmektedir.
Bu sartlar altinda enfeksiyon olustugu zaman 6zeellikle alabalik ¢iftliklerinde profilaktif
onlemler alinsa da hastalik meydana geldigi vakit ciddi kayiplar izlenebilmektedir (Kubilay
ve ark., 2005).

Enfekte baliklarda semptomatik bulgular akzoftalmus, operkulum ve ylizgec
tabanlarinda hemorajik goriiniimler, sismis karin makroskopik bulgular olarak
goriilmektedir. I¢ organlarda ise yaygin kanama, karaciger ve dalakta negrotik olusumlar en

karakteristik bulgular arasindadir (Resim 2.4.) (Chen ve ark. 2002; Didinen ve ark., 2014).



Resim 2.4. Avrupa deniz levreginde Lactococcus garvieae enfeksiyonu; a) Operkulumda
hemorajiler, b) Bobrekte negroz, karacigerde hiperemi (Kaynak: Akayl ve ark.,
2022)

Tiirkiye'deki alabalik ciftliklerinden izole edilen farkli L. garvieae suslarina karsi
etkili antibiyotik tedavisini belirlemek amaciyla daha once ¢esitli galigmalar yapilmig, ancak
bakteriyel patojenlere kars1 yogun antibiyotik kullanimi1 sucul ortamda antibiyotik direncinin
gelismesine yol agtigi bildirilmistir (Ak¢am vd. 2004; Kubilay ve ark. 2005). Yapilan bir
aragtirmada, gokkusagi alabaligindan izole edilen L. garvieae'nin ampisilin, sefalotin,
spektinomisin, vankomisin, eritromisin, pristinamisin, nitrofurantoin, kloramfenikol,
enrofloksasin, ofloksasin ve tetrasikline kars1 direng gelistirdigini veya direng gelistirmekte
oldugu kaydedilmistir (nu gostermistir (Sezgin ve ark., 2023). Kawanishi ve ark. (2005) ise
L. garvieae izolatinin antimikrobiyal duyarlilik test sonuglarini degerlendirmisler
lincomisine ve oksitetrasikline kars1 direngli olduklarini raporlamislardir. Japon L. garvieae
izolatlarinda kemoterapdtik maddelere karsi diren¢ mekanizmalarinin konu edindigi bir
diger caligmada test edilen izolatlarin %31,5'inin eritromisin, tetrasikline ve linkomisine
kars1 oldukga direngli oldugu belirtilmistir (Maki ve ark., 2008).

L. garvieae’nin kemoterapotik ajanlara karst direng mekanizmasi gelistirmesi
neticesinde Laktokokkozis hastaliginin tedavisi i¢in alternatif yada tamamlayic1 tedavi
yontemlerini arastiran ¢alismalarda dogal bitkilerden temin edilen ugucu yaglar, yiiksek

islevsellige sahip molekiillerin zengin karisimini ihtiva eden dogal antimikrobiyal ajanlar
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oldukea sik giiniimiizde kullanilmaktadir (Park ve ark., 2011). Bu ¢alismalardan biri olan,
C. lemon ve A. spinosa ugucu yaglarinin Y. ruckeri, A. hydrophila ve L. garvieae bakteri
suslarina kars1 antibakteriyel etkisi Ontas ve ark. (2016) tarafindan incelenmistir. Her iki
ucucu yagin tiim bakteriler iizerine antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Arastiricilar ayrica Y. ruckeri ve A. hydrophila'ya karsi giiglii, L. garviea ise orta derecede
etki belirlemislerdir. Origanum minutiflorum, A. absinthium ve Lonicera periclymenum
ucucu yaglarinin A. hydrophila, Y. ruckeri ve L. garvieae'ye kars1 antibakteriyel etkilerinin
disk diflizyon yontemi ile incelendigi bir diger arastirmada, O. minutiflorum ve A.
absinthium ugucu yaglarinin tiim bakteriler tizerinde etkin oldugu kaydedilmistir (Gormez
ve Diler, 2017). Benzer bir ¢alismada Metin ve ark. (2017) tarafindan raporlanmistir.

Balik yetistiriciliginde verimi sinirlayan yiiksek ekonomik kayiplardan sorumlu olan
Aeromonas tiirlerinin neden oldugu salginlar su tiriinleri sektorii i¢in tehlikeli olgularindan
bir digeridir. En fazla tatli su baliklar1 olmak iizere deniz baliklarii1 da enfekte eden
Aeromonas spp. ¢evre olumsuz ¢evre kosullari, stres gibi durumlarda ortaya ¢ikmakta ve
ciddi septisemik hastaliklara neden olmaktadir (Soliman ve ark., 2022). Hastaliktan sorumlu
olan tiirlerin A. hydrophila, A. sobria veya A. caviae oldugu bir¢ok galismada bildirilmistir
(Verma ve ark., 2022).

Enfeksiyona her yastaki balik yakalanabilmekte ancak kiiciik baliklarda mortaliteler
daha siddetli seyretmektedir. Enfekte baliklarda iilseratif olusumlar, yiizgeclerde ciiriime,
ekzoftalmus, deride koyulasma, kirmizi lekeler vb. goriilmektedir (Resim 2.5.) (P¢kala ve
ark., 2015; Sreedharan ve ark., 2011). Akut enfeksiyonlarda semptomlar kisa siirede ortaya
cikmakta ve ani 6liimler goriilebilmektedir. Hasta baliklarda davranigsal olarak halsizlik,
uyusukluk, solunum sikintisi, istahsizlik bazen de sudan disar1 sigrama gibi hareketler

bildirilmektedir (P¢kala ve ark., 2015).
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Resim 2.5. Sazanlarda (Cynprinus carpio L.) Aeromonas sobria enfeksiyonu (Kaynak:
Pekala ve ark., 2015)

Gram negatif, fakiiltatif anaerop olan Aeromonaslar, flagella ve piliye sahip olup
hareketlidirler. Toplamla 36 tiirle temsil edilen Aeromonaslar iginde A. sobria tek kamgili,
cubuk seklinde, Aeromonas cinsinin hareketli, fakiiltatif anaerobik bakterisidir (Taslimi ve
ark., 2018). Baiz arastirmalarda A. sobria'nin enterotoksin iirettigi bu nedenle yumusak doku
enfeksiyonuna ve kornea iilserine neden oldugu raporlanmistir (Lee ve ark., 1997; Song ve
ark., 2019). Baliklarda A. sobria enfeksiyonun iilser, asit ve hemorajik septisemiye sebep
olarak oliimciil oldugu vurgulanmustir (Lee ve ark., 1997).

A. sobria enfeksiyonlar1 bu nedenlerden dolay1 tedavisinin dogru ve giiglii yapilmasi
gerekli olgulardir. Yapilan bir ¢alismada, B-laktam antibiyotiklere diren¢ kazandiran [-
laktamaz1 kodlayan bir plazmid varlig1 A. sobria’da bildirilmis tedavide bu nedenle zorluk
cekildigi kaydedilmistir (Zhang ve ark., 2021). Tedavide diger bakteriyel enfeksiyonlarda
oldugu gibi kemoterapotik uygulamalar siklikla kullanilmig ancak istenilen basar1 tam olarak
saglanamamistir. Yapilan bir arastirmada, A. sobria’ya ait 20 izolatin gentamisin,
siprofloksasin ve florfenikol’e hassas; amoksisilin ve ampisiline ise direngli oldugu
saptanmistir (Onuk ve ark., 2017). Benzer bir ¢alismada ise A. sobria izolatlarinin sadece

ampisiline direng gosterdigi bildirilmistir (Majtan ve ark.,2012).
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Balik yetistiriciliginde hastaliklardan sorumlu bir diger 6nemli patojen Vibrio
anguillarum’dur. Bu etken ilk kez Baltik denizindeki yilan baliklarindan Bergman
tarafindan 1909 yilinda izole edilmistir. Sonrasinda ise Pasifik ve Atlantik kiyilarinda bir¢ok
tilkede tespit edilmistir (Austin ve Austin, 2012). V. anguillarum, baliklarda hemorajik
septisemiden sorumlu Vibriosis hastaligi olarak bilinmektedir (Austin ve Austin, 2012).
Vibriosis bulasict bir hastalik olup 1lik ve soguk su baliklarindan birgok tiirli (levrek,
gokkusagi alabalig, kalkan, ¢ipura, Avrupa yilan balig1 vb.) etkilemektedir (Toronzo ve ark.,
2005). Gram negatif bir bakteri olan V. anguillarum’un neden oldugu enfeksiyon ile balikta
istahsizlik, renk koyulagsmasi, yiizgec tabalar1 ve yiizeylerde hemorajik odaklar; kronik
vakalarda ise viicut iizerinde lezyon ve iilserlerin gelismesi gozlenen makroskopik
semptomlardandir. I¢ organlarda ise hava keseri etrafinda eritem, solgun dalak ve karaciger,
hemorajik bagirsak goriilebilmektedir (Austin ve Austin, 2012; Akayli ve Aydin, 2018)
(Resim 2.6).

Resim 2.6. Vibrio anguillarum enfeksiyonu (a- yiizgeglerde hemoraji; b-agizda hemoraji,
ekzoftalmus; c-hiperemik karaciger ve bagirdak) (Manfrin, 2020)
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Son yillarda V. anguillarum’unda aralarinda oldugu birgok balik patojeni tarafindan
enfekte olan baliklarin tedavisinde kullanilan kimyasal iirlinlerin (antibiyotik vb.) direng
gelisimi yada rezidii gibi sikintilarindan dolayr dogal olan f{iriinlere artan ilgi dikkat
cekmekte bu amagla yapilan ¢alismalarda bitkisel tirtinlerin kullanimi giderek artmaktadir.
Bu ¢alismalardan biri olan kantaron, susam ve ¢orekotunun V. anguillarum ve L. garvieae
tizerindeki antibakteriyel aktivitesi arastirilmis ve etkin oldugu bildirilmistir (Yildirim ve
ark., 2013). Sayin (2016) yaptig1 ¢alismada ise V. anguillarum, Y. ruckeri, L. garvieae, V.
salmoninarum, S. epidermidis tizerinde bitki ekstraklarinin etkisini incelemisler bakteriler
iizerinde 9-11 mm inhibisyon zon belirlemislerdir. MIK degerlerinin ise 125-250 mg/L
araliginda oldugunu raporlamislardir. Bir diger arastirmada argan ve limon kabugu yag1 V.
anguillarum’unda aralarinda oldugu 6 patojen lizerinde calisilmis en yiiksek seviyeli
antibakteriyel etkinligin A. hydrophila, V. anguillarum, Y. ruckeri ve C. freundii patojenleri
iizerinde saglandig bildirilmistir (Ontas ve ark., 2015).

Su tdrilinleri yetistiriciligine olan ilgi her gecen giin artmakta ve sektor yil be yil
gelismektedir. Her sektdrde oldugu gibi su liriinleri sektorii i¢inde gelismeyi kisitlayici
birgok faktor bulunmaktadir. Ozellikle hayatlarini suda gegiren baliklar icin suda
olusabilecek stres kaynakli her faktor bir stresor olarak rol oynamakta bu da hastaliklarin
olusmasina zemin hazirlamaktadir. Su iriinleri i¢in yogun ekonomik kayiplardan sorumlu
olan hastalik olgular1 maalesef sektoriin gelisimini engelleyen en biiyiik problemlerden
birisidir. Uzun yillardir hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler kurtarict olsa da
artik bircok handikaptan dolayi tercih edilmemekte hatta kullanimlar1 sinirlandirilmaktadir.
Bu durumlar karsisinda alternatif arayiglar ¢oziim yolu olarak diisiiniilmekte ve bu amagla
son yillarda kullanim alanlar1 gittik¢e artan fitoterapi uygulamalar1 gerek tedavi gerekse
tamamlayici tedavi olarak ele alinmaktadir.

Bilindigi {izere bitkiler eski zamanlardan bu yana hastaliklarin tedavisinde
kullanmilmakta ve etkili sonuclar almmaktadir. Ozellikle tibbi icerikleri sayesinde
antibakteriyel antiinflamatuvar, antiviral vb. etkiler gosteren tibbi bitkiler sektoriimiiz iginde
tercih edilmektedir. Bu bitkilerden birisi olup tohumlu bitkiler alemi yer alan biberiye
Asteridae takimindan olup Lamiaceae familyas1 Rosmarinus cinsi i¢erisinde yer almaktadir.
Diinya genelinde en belirgin ailelerden birisi olan biberiye 236 cins ve 7.000°den fazla tiirle
temsil edilmektedir. Bu aile iiyelerine sahip olan tiirlerin %80 den fazlas1 tibbi kokenlidir.
Lamiaceae familyasindan olan Rosmarinus officinalis L. Tiirkiye’nin de dahil oldugu bir¢ok

tilkede (Fransa, Tunus, Cezayir gibi) yaygin olarak yayilis gostermektedir (Olmedo ve ark.,
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2013). Ulkemizde Akdeniz maki floras: icinde dogal olarak yetismekte olan R. officinalis L.
Oonemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Aysel, 2008). Kendine has karakteristik bir kokusu
olan ve halk arasinda biberiye, hakpiiren, kusdili otu gibi isimlerle anilan bu bitki; genel
olarak fazla biiyiimeyen, ¢ali gériintimlii, ¢i¢ekleri soluk mavi, dallar1 bol yaprakli, cok yillik

bir bitki tiirtidiir (Resim 2.7) (Baytop, 1984).

Kaynak: URL-3, 2017 Kaynak: BAKA, 2021

Resim 2.7. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin gortinimii
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Akdeniz bitkilerinden olan biberiye iilkemizde 6nemli bir ticari degere sahiptir.
Biberiye dogadan toplanmasinin yaninda {iretimi de yapilan degerli bir bitkidir. En fazla
tretiminin yapildigr il Mersin olup Tirkiye biberiye iiretiminin yaklasik %75’ini
karsilamaktadir (Resim 2.8). Bunun yaninda ihrag bitkileri arasinda énemli olanlarindan
birisidir. 1999-2003 yillar1 arasinda 328 bin ton ihra¢ orani ve 523 bin dolar yillik gelire
sahip oldugu  bildirilmistir ~ (Anonim, 2001; Ozgiiven ve ark., 2005).

Resim 2.8. Biberiye hasadi (Mersin) (Kaynak: URL-4, 2019)

Eski zamanlardan bu yana biberiyenin ugucu yaglarinda bulunan yag ve tanenlerin
aromatik bir koku yaymasiyla temizleyici ve arindirict olarak kullanildigi bilinmekte bu
nedenle eski Yunanlilar tarafindan tiitsii olarak kullanildig ayrica korii ruhlart uzaklastirdig
ve aromasinin yaslanmay1 geciktirdigi bilinmektedir. Yine literatiirlerde yer alan énemli bir
bilgi ise biberiyenin giysilerin arasina konulup giive ve diger haserelerden korudugu
yoniindedir (Sasikumar, 2004; Duke, 2000). Giiniimiizde ise biberiyenin birgok kullanim
alan1 oldugu bilinmektedir. Ozellikle bitkinin yapraklarinin gaz giderici olarak kullanildigy,
mide kramplar1 ve siskinlige iyi geldigi bilinmektedir. Bas agrisina kars1 faydali oldugu,
eklem ve kas agrilarin1 hafiflettigi, astim ve bronsit gibi solunum rahatsizliklarinda etkili

oldugu, sinir yorgunlugu ve strese iyi geldigi ¢alismalarla desteklenmistir. Bunun diginda
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depresyon, bas agrisi, spazm, histeri, mide agrist gibi rahatsizliklarda kullanimlari
bildirilmistir (Rahbardar, ve Hosseinzadeh, 2020). Diger yandan, kurutulmus yapraklarinin
gidalarin iizerinde, ekstrakt formunun ise gidalarin marinasyonda tercih edildigi
raporlanmistir. Parfiimeri ve sabunlar i¢inde kullanildigr bilinmektedir (Lo Presti ve ark.,
2005; Sasikumar, 2004). Geleneksel tipta uzun yillardir kullanilan biberiye bitkisi ile ¢alisan
Ahmed Alrasheed ve ark. (2023) biberiye yapraklarindan temin ettikleri etonolik
ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal etkinligi Escherichia coli iizerinde arastirilmiglar
ve elde edilen sonuglarin giiclii etki gosterdigi vurgulanmistir. Bir antiseptan ve dezenfektan
olan klorheksidin ile birlikte kullanilan biberiye yaginin etkisi in vivo olarak arastirilmig
deneysel konsantrasyonlarin tiimiinde etkin sonuglar elde edilmistir (Rasooli ve ark., 2008).

Fitokimyasal calismalar biberiyenin alkaloidler, ugucu yaglar, terpenoidler ve
flavonoidler bakimindan zengin oldugunu gostermektedir (Borras-Linares ve ark., 2014;
Zeng ve ark., 2005). Fitokimyasal ¢alismalar biberiyenin Literatiirlerde, R. officinalis L.
esansiyel yag kimyasal yag bilesenlerinde camphene, linalool 1,8-cineole, camphor, a-
pinene, bornly acetate, B-caryophyllene gibi bilesenlerin varligini tespit edilmistir (Gachkar
ve ark., 2007; Fu ve ark., 2007; Peng ve ark., 2005). Bazi arastiricilar ise Verbenone, 1,8-
Cineole, camphor, a-pinene gibi bilesenlerin antimikrobiyal etkinlik iizerinde gii¢li rol
oynadigimi raporlamislardir (Gachkar ve ark., 2007; Pandit ve Shelef, 1994; Simon ve ark.,
2004). Kimyasal yag bilesenleri lizerinde etkin olan bilesenin belirlenmesi i¢in yapilan
caligmalarda antitimor, antiinflamatuar, aktioksidan ve antimikrobiyal etkinligin a-Pinen ile
saglandigr de Oliveira ve ark. (2019) tarafindan bildirilmis ilsere karsi koruyucu ve
gastroprotektif etki gosterdigi bildirilmistir. Shahverdi (2004) Enterobacteriaceae’nin klinik
izolatlarina kars1 piperitone bileseni ile c¢alismis ve furazolidon ve nitrofurantoinin
antimikrobiyal aktivitesini arttirdigini raporlamistir. Biberiye esansiyel yag bilesenlerinde
major bulunanlardan fenkon, keton grubuna dahil olup giiglii bir antibakteriyel etki
gosterdigi, bunun yaninda antiseptik ve sedatif 6zellige de sahip oldugu raporlanmistir
(Baydar, 2009; Buckle, 2015; Sayorwan ve ark., 2013). Vegara ve ark. 2011 ise biberiye
esansiyel yag bilesenlerinde patojenik bakterilere en etkin bilesigin karnosik asit oldugunu
bildirmislerdir. Bunun yaninda antiinflamatuar ve antioksidan etkinlikte rol oynayan en
etkin komponentin rosmarinik asit ve karnosik asit oldugu Sedighi ve ark. (2015), Jayanthy
ve Subramanian (2014) ve Arranz ve ark. (2015) tarafindan ¢alisilmistir.

Biberiye bitkisinin terapotik etkileri degerlendirildiginde gii¢lii bir antimikrobiyal,

antiproliferatif, antiinflamatuar, antiviral, spazmolitik ve antifungal gibi etkiler gosterdigi
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birgok calisma ile vurgulanmistir (Baydar, 2009; Charles, 2013; Lo Presti ve ark., 2005;
Sasikumar, 2004; Sayorwan ve ark., 2013; Shahverdi, 2004). Feslegen ve biberiye ugucu
yaglarmin Escherichia coli {izerindeki antibakteriyel etkinligini disk difiizyon ve MIK
yontemleriyle ¢alisan Sienkiewicz ve ark. (2013) iki ugucu yagin da E. coli'nin tiim klinik
suglarina kars1 aktif oldugunu gostermistir. R. officinalis ekstraktinin disk difiizyon metodu
ile inhibitor etkisi  S. aureus tizerinde 8-15 mm, Pseudomonas aeruginosa ise 15-18 mm
zon ¢api oalrak belirlenmistir (Santomauro ve ark., 2018). Aslan ve ark. (2021) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, biberiye esansiyel yaginin bazi patojenler tizerindeki antibakteriyel
etkinligi disk difiizyon metodu esliginde degerlendirilmis, 50 mm ile en hassas bakterinin
Staphylococcus aureus oldugu bildirilmistir. Yedi balik patojeni iizerinde (Yersinia ruckeri,
Lactococcus garvieae, Pseudomonas fluorescens, Aeromonas sobria, A. salmonicida and A.
veronii) R. officinalis esansiyel yaginin disk diflizyon degerleri belirlenmis en yliksek ¢aplari
A. sobria ve A. veroni gosterdigi saptanmustir (Tural ve ark., 2019). Y. ruckeri ve L.
garvieae’ninde dahil oldugu patojenler iizerinde rezene etanol ekstraktinin ¢ok etkin
olmadig1 Bulfon ve ark. (2014) tarafindan incelenmistir. Rezeneden elde edilen ekstrakt ve
ucucu yag formulasyonlariyla patojenler iizerinde inhibitdr etkinin MIK ve MBC
degerlerinin belirlenerek takip edildigi calismalardan biri olan rezene metanol ekstratinin
MIK ve MBC degerleri 25 ve 50 ppm olarak raporlanmistir (Fazeli-Nasab ve ark., 2021).
Hussain ve ark. (2010), 1.52 mg/mL'lik MIK degeri ile en etkili bakterinin E. coli oldugunu
bildirmis; S. aureus ve S. epidermidis'e kars1 MiK degerlerinin 1,25 ila 2,5 ve 0,312 ila 0,625
uL/mL olarak degistigi ise Jardak ve ark. (2017) tarafindan vurgulanmistir. Tiim bu veriler
1s181inda rezene ve rezeneden elde edilen tirtinlerin tiim formalarimin giiglii bir antibakteriyel
etkinlik gosterdigi bildirilmistir.

Kesis otu, lavanta gibi isimlerle halk arasinda anilan bir diger aromatik bitki
Balligiller (Lamiaceae) familyasindan Lavandula stoechas L.’dir. Dogada yetisen bir bitki
olan lavanta antiseptik karakterde gii¢lii bir yara iyilestiricisidir (Oztiitk ve ark., 2005).
Bunun disinda idrar yolu enfeksiyonlarinin 6nlenmesi, sedatif etkisi, antiinflamatuvar
yetenegi ile eskiden bu zamanda dek kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Bir diger kullanim
alani ise parfiimeri ve kozmetik sektoriidiir (Guenther, 1952).

Ulkemizde oldugu gibi diinyada da olduk¢a genis bir yayilim alanma sahip olan
Lavandula spp. Anavati olarak Akdeniz bilinmektedir. Orta Dogu, Avrupa gibi tlilkelerde de
bulunmakta ve yaklasik 40 farkli varyete ile temsil edilmektedir (Aprotosoaie ve ark., 2017).

Tiirkiye de dogal olarak yetisen lavanta alt tiirii Lavandula stoechas subsp. stoechas olarak
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bildirilmistir. Bu tiir genel olarak 30-60 cm yliiksekliklere ulasabilen keskin kokulu, c¢ali
tarzinda ¢ok yillik bir karakter sergilemektedir (Resim 2.9) (Baytop, 1984).

Resim 2.9. Lamiaceae familyasindan Lavandula stoechas L. (Kaynak: URL-5, 2021)

Parfiimeri, kozmetik gibi bir¢ok sektdrde ayrica antiseptik, inflamasyon onleyici,
balgam, idrar yolu enfeksiyonlarin tedavisi amagli tibbi uygulamalarda lavandula tiirlerinin
daha ziyade cicek kisimlar1 ve yapraklaridan yararlanilmaktadr (Baytop, 1984). Ozellikle
bu kisimlardan temin edilen ugucu yag formulasyonlar: siklikla tercih edilmektedir. Bir¢ok
arastirmaci lavandulanin ugucu yag bilesenlerinde yer alan bilesenlerin etkililerini gérmek
i¢in ¢alismiglar ve lavandula tiirlerinde major bilesenler olarak linalil asetat, kafur, linalool
ve 1,8 sineol gibi bilesenleri belirlemislerdir (Sarker ve ark., 2012). Aprotosoaie ve ark.
(2017) ise kafur, fenkon, 1,8-sineol a-pinen kubenol ve mentol vb. bilesenleri
raporlamiglardir. Ayrica ¢aligmalarda linaloolun sedatif etkili oldugu, kafurun solunum ve
akcigerlerde antiseptik etkinlik gosterdigi raporlanmistir (Ayral, 1997; Tisserand, 1992).

Fitoterapotiik etkileri acisindan ise lavandula tiirlerinin gii¢lii bir antioksidan oldugu
ve anestezik olarak degerlendirilebilecegi raporlanmistir (Kovatcheva ve ark., 2001).
Lavandula spp. antidiyabetik (Mustafa ve ark., 2019), antiinflamatuvar (Zuzarte ve ark.,
2013), sitotoksik (Tayarani-Najaran ve ark., 2014) ve kardiovaskiler sistem (Sadeghzadeh

ve ark., 2017) iizerine etkilerini konu alan bir¢ok arastirma literatiirde yer edinmistir.
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Lavandula stoechas L. ugucu yaglarinin antimikrobiyal etkinligi ile ilgili caligmalarda ise
dogal bir antibakteriyel aktivite sagladigi incelemistir. Yapilan bir arastirmada Wells ve ark.
(2018), gram pozitif ve gram negatif bazi bakteriler iizerinde L. stoechas esansiyel yaglarinin
etkinligini degerlendirmis; S. epidermidis, P. aeruginosa,, E. coli, S. aureus, Enterobacter
aerogenes gibi bakteriler iizerinde kuvvetli bir antibakteriyel aktivite belirlenmislerdir.
Aridogan ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi lavantaninda iginde oldugu birgok
bitkinin ucucu yaginin antimikrobiyal aktivitesini ¢alismiglar S. aureus bakterisine kars1 8
mm zon ¢ap1 belirlemislerdir.

Lavandula spp. ile yapilan ¢aligsmalar su tirlinleri sektorii i¢inde antibiyotiklerin olasi
zararlarinin 6niine gegmek icin son yillarda tizerinde durulan konularin basinda gelmektedir.
Yapilan bir ¢calismada; karanfil, lavanta, nane esansiyel A. salmonicida, A. hydrophila, V.
anguillarum, Yersinia ruckeri gibi balik patojenleri tizerinde antibakteriyel olarak etkin
oldugu vurgulanmistir (Metin ve ark., 2017). Anestezik etkisinin ¢alisildig1 bir arastirmada
ise lavanta yagmin yliksek konsantrasyonda (200 mg/l) sedatif etkili oldugu bildirilmistir
(Metin ve ark., 2015). Bu literatiir verileri gosteriyor ki lavanta yagi balik patojenleri
tizerinde giiclii bir antibakteriyel aktivite sergilemektedir (Baba, 2020; Bulfon ve ark., 2014;
Metin ve ark., 2017; Soltani ve ark., 2014).

Tibbi ve aromatik bitkilerden iilkemiz i¢in dnemli olan bir digeri defne bitkisidir.
Laurus nobilis L. olarak anilan denfe antik yillardan bu zamana dek kullanilan degerli bir
bitkidir (Kayacik, 1977). Akdeniz iilkelerini anavatan olarak benimsemis defne bitkisi
oncelikli Tiirkiye olmak kaydiyla Belgika, Cezayir, Ispanya, Meksika, Yunanistan gibi
tilkelerde yayilim gostermektedir. Tiirkiye de oldukea fazla yayilis alanina sahip olup daha
cok Akdeniz ve Ege Bolgelerinde bulunmaktadir (Ayanoglu ve ark., 2010). Lauraceae
familyasina dahil olan defne 40’1 iizerinde cins ve 1000 kadar tiirle temsil edilmektedir.
Genel olarak 2 m’ye dek yiiksekliklere ulasabilen cali tipi, dar yaprakli ve hos kokulu bir
bitkidir (Resim 2.10) (Baydar, 2009; Davis 1982).

Halk dilinde defne olarak adlandirilan bu bitki yoresel isimlerle (Hatayda teynel,
Adanada har, Antalyada ehnel vb.) de anilmaktadir (Baytop, 1994). Ulkemizde dis ticarette
onemli paya sahip i¢ pazarda da genis kulllanim gosteren tiirii ise L. nobilis’tir. Defne bitkisi
kozmetik, gida, ila¢ sanayide siklikla kullanilan tiirler arasindadir (Ayanoglu ve ark., 2010).

Histeri, diiiretik, karminatif etkileri nedeniyle tibbi amagli kullanimlari bildirilmistir. Ayrica
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¢iban, romatizma ve yara tedavi edici Ozellikleri de bilinmektedir. Sabun ve sampuan
yapiminda defne meyvesinden elde edilen yagin kullanildig: bildirilmistir (Baytop, 1999).
Defne bitkisinin fitoterapétik etkileri goz onilinde bulunduruldugunda ugucu yaginda
mevcut olan bilesenlerin antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiabetik, antiinflamatuar vb.
etkilerini sagladigi bilinmektedir (Sarikaya ve ark., 2017). Defne bitkisinden temin edilen
ucucu yaglarda bulunan bilesenler arasinda ise 1,8- cineole, a-terpineol), a-terpinyl acetate,
sabinene, terpinen—4-ol, o-pinen, laurik, linoleik, palmitik asit bulundugu ¢esitli
calismalarda bildirilmistir (Sangun ve ark., 2007; Karik ve ark., 2015). Bir bagka caligmada
defne esansiyel yag bilesenlerinde 1,8-sineol, a-terpinen, sabinen, a-pinen, B-pinen igerdigi

raporlanmistir (Ghabraie ve ark., 2016).
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Resim 2.10. Defne (Laurus nobilis L.) bitkisi (URL-6, 2023)

Gerek gida kaynakli gerekse su iiriinleri yetistiriciliginde ciddi enfeksiyonlara neden
olan bakteriler iizerindeki antibakteriyel arastirmalarda gii¢lii etkiler saptanmistir. Yapilan
bir arastirmada, defne bitkisinin de i¢cinde bulundugu bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel
aktivitesini ¢aligan arastirmacilar S. aureus, P. aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus
subtilis gibi bakterilerin tiremesini engelledigi bildirmislerdir (Akgiil ve Kivang, 1989). Gida
patojenleri kapsayan bir grup mikroorganizma iizerinde Hammer ve ark. (1999) defne

esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivite gosterdigini raporlamislardir. Cenet ve ark. (2006)
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ise defne ve zencefil esansiyel yaglarinin antifungal ve antibakteriyel aktivitelerini
calismislar test edilen patojenler iizerinde farkli degerlerde etkinlik bildirmislerdir.
Baliklardan identifiye edilen patjenler lizerinde defne yagimin 14 mm disk difiizyon capr ile
giiclii bir antibakteriyel aktivite sergiledigi Snuossi ve ark. (2006) tarafindan kaydedilmistir.
Myrataceae familyasindan olan okaliptiis 3800°den fazla ¢esidi olan diinyada hemen hemen
her yerde yetisebilen aromatik bir bitki olarak bilinmektedir (Boland ve ark., 1991). Latince
ismi Eucalyptus camaldulensis olan okaliptiis iilkemizin genelinde bulunmaktadir. Her dem
yesil, cok yillik, kalin gbévdeli ve ¢ok yarakli aym1 zamanda uzun bir aga¢ olarak

taninmaktadir (Boland ve ark., 1991; Ghisalberti, 1996).

Resim 2.11. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) bitkisi (URL-7, 2022)

Okaliptus gliglii bir aromaterapdtiktir. Antiseptik olarak kullanimi yaygin olup soguk
alginhigi, bogaz enfeksiyonlari, oksiiriikk gibi semptomlar1 ortadan kaldirmak igin uzun
yillardir kullanilmaktadir. Bunun yaninda solunum rahatsizliklar i¢inde faydali oldugu
bilinmektedir (Coppen, 2002; Kumar ve ark., 2007).

Yag formunda olduk¢a yaygin kullanilan okaliptiisun ugucu yag bilesenleri
degerlendirildiginde igeriginde B-Caryophyllene, 1,8-cineole (eucalyptol), limonene, a-
Terpinene, p-cymene carvacrol gibi aktif bilesenler yer almaktadir (Chalchatve ark., 2001;

Dethier ve ark., 1994). Bu ugucu yag seskiterpenler ve monoterpenler den olusmakta giiglii

bir aromasi ve tad1 bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda antiinflamatuvar, antimikrobiyal,
antibakteriyal gibi terapotik etkileri nedeniyle siklikla kullanilmaktir (Cai ve ark., 2021;

Dhakad ve ark., 2018). Yapilan bir calismada okaliptusun etken bileseni olan 1,8-sineoliin
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monositlerde ve lenfositlerde inhibitdr etkileri belirlenmistir (Juergens ve ark., 2004). Bazi
calismalarda ise Gram pozitif (S. aureus, B. subtilis gibi) ve Gram negatif suslar (E. coli , P.
aeruginosa gibi) tizerinde etkinligi bildirilmistir (Farhanghi ve ark., 2022).

Antimikrobiyal etkinliginin arastirildigi  bir ¢alismada E. camaldulensis’in
ekstraktlar1 icin MIK degerleri 0,08 — 200 mg/mL (B. subtilis karst MiK araliginda 0,04 ila
200 mg/mL; S. aureus'a karsi 1,25-25 mg/mL) belirlenmistir (Chuku ve ark., 2016). Bir diger
arastirmada Ghaffar ve ark. (2015), yedi okaliptiis tiirlerinin ugucu yaglarin1 B. subtilis, A.
niger ve R. solani, E. coli, S. aureus'a kars1 incelemisler ve ¢esitli seviyelerde antibakteriyel
etkinlikler saptamiglardir. Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens ve P. putida bakterileri
tizerinde E. camaldulensis'in antimikrobiyal etkinligi 5-10 pg/disk olarak blirlenen bir
calismada okaliptiis ucucu yagininin miikemmel bir antipseudomonal kaynagi oldugunu ve

Pseudomonas tiirlerinin biyofilm olusumunu engelledigini bildirilmistir (Bektas ve ark.,

2023).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Aromatik bitkiler

Bu tezde, Lavanta (Lavandula spp.), biberiye (Rosmarinus officinalis), defne (Laurus
nobilis) ve okaliptiis (Eucalyptus spp) bitkileri ticari bir isletmeden temin edilmis ve Munzur
Universitesi Pertek Sakine Geng Meslek Yiiksek Okulu Laboratuvari’nda GC-MS analizleri

yapilincaya dek aseptik sartlarda + 4 ° C ‘de saklanmustir.

3.1.2. Test mikroorganizmalari

Bu ¢alismada, 2 gram pozitif (Vagococcus salmoninarum, Lactococcus garvieae) ve 3
Gram negatif (Yersinia ruckeri, Aeromonas sobria ve Vibrio anguilarum) olmak iizere bes
adet balik patojeni bakteri kullanilmigtir. Bakteri suslari Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Aysegiil KUBILAY
hocamizin laboratuvarindan temin edilmistir. Mikrobiyolojik analizler Munzur Universitesi

Pertek Sakine Gen¢ Meslek Yiiksek Okulu Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1.3. Mikroorganizmalari Kkiiltiire hazirlanmasi ve ekim

Bakteri suslarinin tiimii Triptic soy Broth’a asilanarak Vagococcus salmoninarum,
Lactococcus garvieae ve Yersinia ruckeri i¢in 35+1°C’de; Aeromonas sobria ve Vibrio
anguilarum i¢in 25+1°C’de 24 saat siire ile inkiibasyon saglanmistir. S1vi besiyerinde gelisen
kiiltirler, Mc Farland (0.5) standart tiipiine gore bulaniklik ayar1 yapildiktan sonra buyyon
tiiplerine aktarilmistir. Erlenmayerde steril edilen ve 45-50°C’ye kadar sogutulan Triptic
Soy Agar, yukarida belirtildigi sekilde hazirlanarak bakterilerin buyyondaki kiiltiirii ile %1
oraninda asilanacak (10° bakteri/ml) iyice ¢alkalandiktan sonra 9 cm ¢apindaki steril petri
kutularma 15’er ml konularak ve besiyerinin homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir
(Resim 3.1). S6z konusu bu uygulamalar i¢in Munzur Universitesi Pertek Sakine Geng

Meslek Yiiksek Okulu Laboratuvari kullanilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.1. Bakterilerin agar goriintiileri

Resim 3.2. Munzur Universitesi Pertek Sakine Gen¢ Meslek Yiiksek Okulu laboratuvari
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3.2. Metot

3.2.1. Gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS) metodu

Bitkilerinin ugucu yaglarinin bilesenleri GC-MS ile belirlenmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin belirlenmesi Thermo Scientific ISQ Single Quadrupole model gaz
kromatogafi cihazi ile asagidaki sartlar altinda gergeklestirilmistir. TR-FAME MS model,
5% Phenyl Polysilphenylene-siloxane, 0.25 mm i¢ ¢ap x 60 m uzunlukla, 0.25 pm film
kalinligina sahip kolon kullanilmistir. Tastyici gaz olarak 1 mL/dak akis hizinda helyum (%
99.9) kullanilmugtir. Iyonizasyon 22 enerjisi 70 eV, kiitle araligi m/z 1.2-1200 amu olarak
ayarlanmistir. Veri toplamada tarama modu (Scan Mode) kullanilmistir. MS transfer line
sicakligi 250 °C, MS iyonizasyon sicakligi 220 °C, Enjeksiyon port sicakligi 220 °C, kolon
sicakligr baslangigta 50 °C olup 3 °C/dak 1s1 artis orani ile 220 °C’ye kadar yiikseltilmistir.
Her bilesigin yapisi Xcalibur progami ile kiitle spektrumlar1 kullanilarak (Wiley 9)

tanimlanmustir.

3.2.2. Disk Diffiizyon Metodu

Bu metotda, 90 pL esansiyel bitki drnekleri emdirilen diskler katilasan agar iizerine
daha 6nceden birakilmis ve petri kutular1 4°C’de 1.5-2 saat bekletilmistir. Daha sonra bakteri
asilanan plaklar 37+1°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Ug tekrarli yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar ortalama deger olarak inhibisyon zonu (mm) seklinde

degerlendirilmistir (Collins ve Lyne, 1987; Ozgelik, 1992).

3.2.3. Mikrodiliisyon Broth Metodu (MiK)

Mikrodiliisyon metodunda, ucucu yaglarin antiikrobiyal aktivitesini belirlemek icin
minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) belirlenmistir (NCCLS, 2000).

Mueller Hinton Broth (Accumix® AMI1072) f{izerine mikroorganizma pasajlari
yapilmig 37+1°C 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. 0.5 McFarland standardina gore
bulaniklik ayar1 yapildiktan sonra aseptik mikrotitre plakalari tizerinde100 pL den 6.25 pLL
ye kadar 5 sefer seri 2 katl1 diliisyonlar hazirlanmistir. inkiibasyon siiresi (37+1°C'de 18-24
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saat) neticesinde mikroplaklarin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bakteriler i¢in 5
x10° CFU / mL olacak sekilde her kuyucuga 50 pL mikroorganizma siispansiyonu
eklenmistir. Mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 dnlemek ic¢in kullanilan bitkilerin nominal
degeri i¢in o numunenin en kiigiik degeri olarak tamimlanmistir. Kuyucuklarda renk
degisiminin olmadig1 yani mikrobiyal bliylime olmayan son tiip kullanilan bitki 6rneklerinin

MIK degeri olarak kabul edilmistir (mg mL™). Test ii¢ kez tekrarlanmistir.

3.2.4. istatistiki metot

Elde edilen verilere ait tiim istatistiksel analizler i¢in SPSS 20 (Windows) paket
programi kullanilmistir. ShapiroWilk testi ile verilerin normal dagilima uygunlugu tespit
edilmigtir. OneWay ANOVA ile grupsal farklar; Tukey testi ile de ¢oklu karsilastirmalar
saptanmigtir. Ortalama + standart hata (Ort.=SH) olarak nicel veriler ifade edilmis olup

p<0.05 degerligi anlaml1 kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. GC-MS Analiz Sonuclar:

Ugucu yaglara ait kimyasal bilesenlerin belirlenmesi hidrodistilasyon ile elde edilmis

ve sonuglar gosterilmistir.

Ugucu yaglara ait major bilesenler ise; biberiye ugucu yagi i¢inl,8-Cineole (%
21,21), 3-Carene (%17,42), Camphor (% 13,63), a-Terpineol (% 7,55), a — Pinene (%5,13),
(-)-B-Pinene (%4,73), B-Myrcene (%3,32), y-Terpinene (% 2,57); defne ugucu yag1 igin a-
Pinene (% 11,05), Eucalyptol (% 10,06), Cis-sabinene (% 18,03), a-Terpineol (% 3,02),
Caryophyllene (% 1,97), Linalool (% 1,42); lavanta ugucu yagi i¢in Linalyl acetate ( %
34,33), Linalool (% 26,94), Camphor (%5,18), Borneol (%3,57); okaliptiis ugucu yagi i¢in
Eucalyptol (% 82,15), a-Pinene (% 6,25), B-Pinene (% 1,60), B-Myrcene (% 2,87), a-
Phellandrene (% 2,33), y-Terpinene (% 1,82) olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Biberiye ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu (%)

NO | Kompanent RT CAS # Biberiye
(Rosmarinus
officinalis L.)

1 2,5,5-Trimethyl-2,6-heptadien 429 | 035387-63-4 | 0.013

2 Myrcene 445 | 000123-35-3 | 0.024

3 Tricyclene 4.64 | 000508-32-7 | 0.023

4 o — Pinene 498 | 000080-56-8 |5.13

5 Camphene 5.24 | 000079-92-5 | 0.166

6 (-)-B-Pinene 595 |018172-67-3 |4.73

7 B-Myrcene 6.32 | 000123-35-3 | 3.32

8 3-Carene 6.99 | 013466-78-9 |17.42

9 1,3-Cyclohexadiene 7.15 000099-86-5 | 4.64

10 | B-Ocimene 7.89 |013877-91-3 |0.011

11 | y-Terpinene 8.20 | 000099-85-4 | 2.57

12 | Linalool 9.24 | 000078-70-6 |0.14

13 | Linalool 9.43 | 000078-70-6 |1.49

14 | p-Cymene 9.58 | 000099-87-6 |0.13

15 | Fenchol 9.82 |001632-73-1 |0.06

16 | Camphor 10.74 | 000076-22-2 | 13.63

17 | Isoborneol 10.91 | 000124-76-5 | 0.51

18 | Borneol 11.13 | 000507-70-0 | 0.54

19 | Terpinen-4-ol 11.53 | 000562-74-3 | 1.66

22 | a-Terpineol 12.15 | 000098-55-5 | 7.55
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21 | trans-Carveol 12.90 | 001197-07-5 | 0.01
22 | Citronellol 13.27 | 000106-22-9 | 0.02
23 | D-Carvone 13.85 | 002244-16-8 | 0.01
24 | 3-Tetradecene, (E)- 15.26 | 041446-68-8 | 0.02
25 | Isobornyl acetate 15.96 | 000125-12-2 | 1.08
26 | Thymol 16.34 | 000089-83-8 | 0.04
27 | Camphene 18.02 | 000079-92-5 | 0.01
28 | Dihydrocarvyl acetate 18.18 | 020777-49-5 | 0.01
29 | Santolina triene 18.27 | 002153-66-4 | 0.03
30 | Eugenol 19.22 | 000097-53-0 | 0.10
31 | 2,4-Hexadiene, 2,5-dimethyl- 19.45 | 000764-13-6 | 0.17
32 | a-Copaene 19.91 | 003856-25-5 | 0.58
33 | (-)-p-Bourbonene 20.23 | 005208-59-3 | 0.02
34 | Methyleugenol 21.21 | 000093-15-2 | 0.04
35 | Caryophyllene 21.66 | 000087-44-5 | 5.64
36 | 1,8-Cineole 7.53 000470-82-6 |21.21
37 | Humulene 22.73 | 006753-98-6 | 1.33
38 | Aromandendrene 22.93 | 000489-39-4 |0.01
39 | 2,6-Dimethyl-1,3,6-heptatriene 25.75 | 000928-67-6 | 0.02
40 | Caryophyllene oxide 26.65 | 001139-30-6 |0.14
41 | 3,4,5-Trimethylpyrazole 27.73 | 005519-42-6 | 0.02
42 | B-Bisabolene 40.20 | 000495-61-4 | 0.04
43 | Neopentylidenecyclohexane 42.62 | 039546-80-0 | 0.01
Tablo 4.2. Defne ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu (%)
NO | Kompanent RT CAS # Defne
1 Styrene 4.02 | 000100-42-5 | 0.03
2 a-Pinene 5.03 | 000080-56-8 | 11.05
3 Camphene 5.30 000079-92-5 | 0.69
4 Benzaldehyde 552 |000100-52-7 | 0.04
5 B-Myrcene 6.44 000123-35-3 | 0.91
6 (+)-4-Carene 6.66 | 029050-33-7 | 0.03
7 a-Phellandrene 6.70 000099-83-2 | 0.65
8 3-Carene 6.83 | 013466-78-9 | 0.22
9 0-Cymene 7.20 000527-84-4 | 0.73
10 | Eucalyptol 7.50 | 000470-82-6 | 10.06
11 | trans-B-Ocimene 7.58 003779-61-1 | 0.04
12 | y-Terpinene 8.10 000099-85-4 | 0.32
13 | 3-Aminopyridine 8.73 000462-08-8 | 0.02
14 | Linalool 9.31 |000078-70-6 |1.41
15 | Fenchol 9.61 |001632-73-1 |0.02
16 | (+)-2-Bornanone 10.53 | 000464-49-3 | 1.94
17 | y-Terpinene 11.32 | 000099-85-4 | 0.11
18 | Terpinen-4-ol 11.51 | 000562-74-3 | 1.57
19 | a-Terpineol 12.04 | 000098-55-5 | 3.02
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20 | (-)-Myrtenol 12.16 | 019894-97-4 | 1.14
21 | Cis-sabinene 6.06 | 003387-41-5 | 18.13
22 | p-Cymene 13.02 | 000099-87-6 | 0.18
23 | 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, 14.36 | 000106-24-1 | 0.08
(E)-
24 | 2-Furanmethanol 14.78 | 000098-00-0 | 0.01
25 | 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl- 15.15 | 005392-40-5 | 0.55
26 | 3-Carene 15.83 | 013466-78-9 | 0.06
27 | Safrole 15.92 | 000094-59-7 | 0.03
28 | p-Cymen-7-ol 16.35 | 000536-60-7 | 0.05
29 | p-Mentha-1,8-dien-7-ol 16.51 | 000536-59-4 | 0.12
30 | Phenol, 2-methyl-5-(1- 16.99 | 000499-75-2 | 0.35
methylethyl)-
31 | Benzene, 1-(1-hydroxyethyl)-4- 18.38 | 040150-92-3 | 0.03
isobutyl-
32 | a-Cubebene 18.85 | 017699-14-8 | 0.24
33 | Methyleugenol 21.26 | 000093-15-2 | 0.39
34 | a-Campholene aldehyde 21.39 | 026882-03-1 | 0.07
35 | Caryophyllene 21.60 | 000087-44-5 |1.97
36 | Humulene 22.72 | 006753-98-6 | 0.37
37 | trans-Carveol 22.86 | 001197-07-5 | 0.08
38 | B-Bisabolene 24.59 | 000495-61-4 | 0.34
39 | a-Muurolene 25.40 | 031983-22-9 | 0.02
40 | a-Calacorene 25.54 |021391-99-1 | 0.13
41 | Caryophyllene oxide 25.80 | 001139-30-6 |0.11
42 | Dodecanoic acid 26.38 | 000143-07-7 | 0.16
43 | (-)-Spathulenol 26.61 | 077171-55-2 | 0.62
44 | t-Muurolol 28.71 | 019912-62-0 | 0.13
45 | a-Copaene 28.87 | 003856-25-5 | 0.02
46 | a-Cadinol 29.17 | 000481-34-5 |0.10
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Tablo 4.3. Lavanta ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu (%)

NO | Kompanent RT CAS # Lavanta
1 3-Hexen-1-ol, (Z)- 3.38 000928-96-1 0.04
2 1-Hexanol 3.60 000111-27-3 0.14
3 Cyclohexene,3-(2-propenyl)- | 3.90 015232-95-8 0.01
4 a-Pinene 4.90 000080-56-8 0.20
5 Camphene 5.22 000079-92-5 0.22
6 Butanoic acid, hexyl ester 5.36 002639-63-6 0.00
7 3-Octanone 6.17 000106-68-3 0.49
8 B-Myrcene 6.29 000123-35-3 0.71
9 3-Octanol 6.40 000589-98-0 0.16
10 | 3-Carene 6.58 013466-78-9 0.03
11 | Acetic acid, hexyl ester 6.88 000142-92-7 0.64
12 | Cymene 7.14 025155-15-1 0.08
13 | Eucalyptol 7.36 000470-82-6 4.25
14 | B-Ocimene 7.83 013877-91-3 1.27
15 | y-Terpinene 8.06 000099-85-4 0.01
16 | Linalool 9.87 000078-70-6 26.94
17 | Camphor 10.74 000076-22-2 5.18
18 | Borneol 11.30 000507-70-0 3.57
19 | Terpinen-4-ol 11.55 000562-74-3 0.12
20 | Santolina triene 11.70 002153-66-4 0.03
21 | 2-Cyclohexen-1-one, 4-(1- 11.82 000500-02-7 0.21
methylethyl)-

22 | Butanoic acid, hexyl ester 12.10 002639-63-6 2.80
23 | Acetic acid, decyl ester 12.70 000112-17-4 0.14
24 | Isobornyl acetate 13.23 000125-12-2 0.20
25 | Linalyl acetate 15.33 000115-95-7 34.33
26 | 2-Methylenebornane 16.05 027538-47-2 0.02
27 | Bornyl acetate 16.16 000076-49-3 0.08
28 | 3-Carene 16.97 013466-78-9 0.02
29 | Hexyl tiglate 18.29 016930-96-4 0.56
30 | a-Copaene 19.94 003856-25-5 0.02
31 | (-)-B-Bourbonene 20.28 005208-59-3 0.08
32 | Geranyl acetate 20.52 000105-87-3 1.48
33 | Coumarin 22.13 000091-64-5 0.48
34 | Humulene 22.72 006753-98-6 0.09
35 | Octadecane, 1-chloro- 23.17 003386-33-2 0.02
36 | y-Terpinene 23.29 000099-85-4 0.11
37 | a-Farnesene 24.60 000502-61-4 0.16
38 | a-Bisabolol 30.52 000515-69-5 1.10
39 | a-Cadinol 29.18 000481-34-5 0.04
40 | Alloaromadendrene 26.21 025246-27-9 0.02
41 | Germacrene-4-ol 26.48 074841-87-5 0.01
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42 | Caryophyllene oxide 26.69 001139-30-6 0.44
43 | B-Bisabolene 26.96 000495-61-4 0.02
44 | a-Cadinol 28.66 000481-34-5 0.18
Tablo 4.4. Okaliptus ugucu yaginin Kimyasal kompozisyonu (%)
NO | Kompanent RT CAS # Okaliptus
1 a-Pinene 4.93 007785-70-8 6.25
2 Camphene 5.23 000079-92-5 0.07
3 B-Pinene 5.90 018172-67-3 1.60
4 B-Myrcene 6.30 000123-35-3 2.87
5 a-Phellandrene 6.61 000099-83-2 2.33
6 Eucalyptol 7.49 000470-82-6 82.15
7 y-Terpinene 8.20 000099-85-4 1.82
8 Cyclooctanone 9.84 000502-49-8 0.05
9 2,4,6-Octatriene, 2,6- 10.07 000673-84-7 0.02
dimethyl-
10 | Limonene oxide, cis- 10.16 013837-75-7 0.04
11 Limonene oxide, trans- 10.29 004959-35-7 0.02
12 | 0-Cymene 11.43 000527-84-4 0.02
13 | Ethanone, 1-(3- 11.62 000585-74-0 0.05
methylphenyl)-
14 | 2-Cyclohexen-1-one, 4-(1- | 11.68 000500-02-7 0.08
methylethyl)-
15 | trans-Carveol 12.82 001197-07-5 0.04
16 | Ascaridole 13.07 000512-85-6 0.04
17 | 4,6-Dimethyl-2-pyrimidone | 16.34 000108-79-2 0.06
18 | Spiro[2.4]heptane, 1,5- 16.93 062238-24-8 0.06
dimethyl-6-methylene-
19 | 2-Acetylcyclopentanone 17.30 001670-46-8 0.07
20 | Benzamide, 4-methyl- 18.58 000619-55-6 0.03
21 | 2,4-Hexadiene, 2,5- 19.37 000764-13-6 0.05
dimethyl-
22 | 1-Hydroxy-p-menth-3-one | 19.79 063865-64-5 0.02
23 | Camphene 20.07 000079-92-5 0.03
24 | N-Acetylpyrrolidone 24.29 000932-17-2 0.02
25 | Caryophyllene oxide 26.69 001139-30-6 0.44
26 | B-Bisabolene 26.96 000495-61-4 0.02
27 | a-Cadinol 28.66 000481-34-5 0.18
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4.2. Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

Antibiyotiklere kars1 duyarlilik, bakterilerin belirli antibiyotiklere karsi ne dlctide
etkili oldugunu ifade eden bir terim olup bakterilerin antibiyotik varliginda hayatta kalma
veya c¢ogalma yeteneklerini belirler. Antibiyotik duyarlilifi, bakterilerin tedavi edici
dozlarda antibiyotiklerden etkilenip etkilenmedigini gostermektedir. Bir baska deyisle bir
bakteri tiirtiniin belirli bir antibiyotige duyarlilig1 o antibiyotigin o bakteriyi dldiirmesi veya
cogalmasini engellemesiyle ortaya ¢ikar (Kandemir, 2019).

Lavanta, biberiye, defne, okaliptus esansiyal yaglari’nin 100 pLden baslayip 12.5
uL’ ye kadar olan tiim konsantrasyonlarinda patojen bakteriler iizerindeki antibakteriyel
etkisi antimikrobiyal duyarlilik testi olarak agar disk difflizyon metoduna gore inhibisyon
zon ¢ap1 (mm inhibisyon zon ¢ap1™), Mikrodiliisyon broth ydntemine gore mikroorganizma
iiremesinin olmadig1 en diisiik konsatrasyonu (pL) niteliksel olarak degerlendirilmistir
(Tablo 4.5. ve 4.6. ve Resim 4.1. ve 4.2.).

Lavanta esansiyel yaginin A. sobria (28. 6 mm inhibisyon zon ¢ap1™), Y. ruckeri (28.3,
mm inhibisyon zon ¢ap1™) V. anguilarum (16.3 mm inhibisyon zon cap1™) iizerinde oldukga
anlamli (p<0.001; d), V. salmoninarum (12.3 mm inhibisyon zon cap1™), L. garivieae (14
mm inhibisyon zon c¢ap1™l) bakterileri iizerinde anlamli diizeyde (p<0,0001; cd)
antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler bakterilerin lavanta
yagina kars1 direngli olmadigini tam tersi hassas oldugunu gdstermektedir. Antibiyotik ile
kiyaslandiginda lavanta yaginin daha giiclii bir mikroorganizma o6ldiiriicti 6zellikte oldugu
sonucuna varilmaktadir. MIK degerine bakildiginda; bu esensiyal yagm 100, 50, 25, 12.5
uL ’lik konsantrasyonlarinin antimikrobiyal etkili oldugu goriilmiistiir Tablo 4.5. ve 4.6. ve
Resim 4.1. ve 4.2.).

Biberiye esensiyal yaginin 90 pL’lik konsantrasyonunun bakteriler iizerinde gosterdigi
inhibisyon zon capr sirastyla; Y. ruckeri’ de 28. 3 mm inhibisyon zon ¢ap1™, A. sobria
iizerinde 24. 3 mm / inhibisyon zon ¢ap1™, V. anguilarum’ da 18. 3 mm inhibisyon zon ¢ap1”
! L. garivieae’ de 12.3 mm inhibisyon zon cap1™, V. salmoninarum11.3 mm inhibisyon zon
cap1? olarak saptanmistir (p<0.001; d, (p<0,0001; cd). Standart antibiyotik ampisilin
sulbaktam’ a gore; L. garivieae, Y. ruckeri ilizerinde antibiyotigin herhangi bir etki
gostermedigi, lavanta yaginin antibakteriyel etkili oldugu, V. salmoninarum, A. sobria, V.
anguilarum iizerindede lavanta yaginin daha genis antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Mik degerine bakildiginda bu esensiyal yagin 100, 50, 25, 12. 5, 6.25 pL ’lik
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konsantrasyonlarinin kullanilan tiim patojen bakterilerin {iremesini engelleyen en diisiik

konsantrasyonunun (MIiK) 12. 5 uL oldugu tespit edilmistir Tablo 4.5. ve 4.6. ve Resim 4.1.

ve 4.2)).

Tablo 4.5. Disk diffiizyon yontemi kullanilarak 90 uL konsantrasyonda lavanta, biberiye,

defne, okaliptus esansiyel yaglar1 emdirilmis disklerin mikroorganizmalar
tizerindeki antibakteriyel etkileri

Inhibisyon zon Cap1
Balik Patojeni (mm / inhibisyon zon ¢api)
Mikroorganizmalar
Bitki esansiyel yaglari Pozitif Kontrol
Lavanta Biberiye Defne Okaliptus
. . o . o . o i Standart
Bakteriler esansiyel yagi | esansiyel yag1 | esansiyel yagi esansiyel Antibiyotik
1) (2 3) yagi (4)
V. salmoninarum 12.33+0.3 11.33+0.3% | 12.33+0.3% 8.33+0.3¢
10.33+0.3¢
L. garivieae 14.33+0.3 12.33+0.3¢% | 12.33+0.3 - -
Y. ruckeri 28.33+0.3¢ 28.33+0.3¢ 28.66+0.3¢ 24.33+0.3¢ -
A. sobria 28.66+0.34 24.33+0.39 | 24.33+0.3¢ 18.33+0.3¢ | 14.33+0.33«
V. anguilarum 16.33+0.3¢ 18.33+0.39 | 10.33+0.3 ¢ 8.33+£0.3° | 12.33+0.33

Pozitif Kontrol: ampisilin sulbaktam 20 pg disk’*. Negatif kontrol kullanilmadi. Zon ¢aplarinin yorumlanmasi

(mm); zon ¢ap1 >11 mm (bakterisid; p<0,0001; cd, p<0.001; d), bakteriyostatik= 8-10 c:
p<0.01, duyarh degil (-) (a: p>0.05)
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V. anguillarum

Resim 4.1. Disk Diffiizyon Metodu ile 1: Lavanta, 2: Biberiye, 3: Defne, 4. Okaliptus
esensiyal yaglari’nin (90 pL /disk) antimikrobiyal 6zelliginin petri kutularindaki
goriintiisti ampisilin sulbaktam: 20ug disk™
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Defne bitkisinden elde edilen esansiyel yagin antibakteriyel etkinligi incelendiginde;
Y. ruckeri (28. 6 mm inhibisyon zon ¢ap1?), A. sobria (24. 3 mm inhibisyon zon ¢ap1™)
tizerinde oldukg¢a anlamli (p<0.001; d), V. salmoninarum (12. 3 mm inhibisyon zon ¢ap1™),
L. garivieae (12.3 mm inhibisyon zon ¢ap1 ™) {izerinde anlaml1 (p<0,0001; cd), V. anguilarum
(10.3 mm inhibisyon zon cap1?) iizerinde orta diizeyde (c: p<0.01) antibakteriyel etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Standart antibiyotik ampisilin sulbaktam bu bakteriler {izerinde
test edildiginde; L. garivieae, Y. ruckeri tizerinde herhangi bir antibakteriyel etkinin
olmadigi (p>0.05), V. salmoninarum, A. sobria tizerinde defne yagina gore daha az diizeyde
etkili oldugu, V. anguilarum bakterisi {izerinde kontrol antibiyotiginin daha etkili oldugu
saptanmistir. Mik degerine bakildiginda; bu esensiyal yagin 100, 50, 25, 12.5 pL ’lik
konsantrasyonlarinin antibakteriyel etkili oldugu goriilmiistiir Tablo 4.5. ve 4.6. ve Resim
4.1. ve 4.2)). Elde edilen veriler, defne yagmin bakterisid ve bakteriyostatik 6zellikteki
antibiyotikler ile ayni nitelikte oldugunun gostergesidir.

Tablo 4.6. Minimum inhibisyon konsantrasyonu ile (MIK:100 pL) 1: Lavanta, 2: Biberiye,3:
Defne, 4: Okaliptus esansiyel yaglarmin en diisiik dozajdaki antibakteriyel

etkileri

Balik Patojeni Inhibisyon Bélgesi (uL)

Mikroorganizmalar MIK Degerleri

Bakteriler Lavanta Biberiye Defne Okaliptus
esansiyel | esansiyel yagi | esansiyel | esansiyel
yagi (1) ) yagi(3) | yagi(4)

V. salmoninarum 12.5 12.5 12.5 100

L. garivieae 12.5 12.5 12.5 100

Y. ruckeri 12.5 12.5 12.5 125

A. sobria 12.5 12.5 12.5 125

V. anguillarum 12.5 12.5 12.5 50

Okaliptus:4 esensiyal yagi 90 pL’lik konsantrasyonunun bakteriler iizerinde gosterdigi
inhibisyon zon ¢ap1 incelendiginde; L. garivieae iizerinde bu yagin etkili olmadigi (p>0.05),
V. salmoninarum V. anguilarum (8. 3 mm inhibisyon zon cap1?) iizerinde ¢ok az etkili
oldugu (p<0.01), Y. ruckeri ve A. sobria (24- 18. 3 mm inhibisyon zon ¢ap1™) iizerinde de
oldukca yiiksek diizeylerde antibakteriyel etkinlige sahip oldugu saptanmistir (p<0.001; d).
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Bu verilere gore L. garivieae disindaki tiim test edilen bakterilerin iiremesini durduran
inhibisyon zon ¢api ile antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5 ve
Resim 4.1). Standart antibiyotik ampisilin sulbaktamin bakteriler iizerinde gosterdigi
inhibisyon ¢apina bakildiginda; test edilen V. salmoninarum, A. sobria, V. anguilarum, L.
garivieae iizerinde mikroorganizmalarin gelisimini durdurup durdurmama 6zelligine gore
okaliptus esansiyal yagi ile hemen hemen ayni1 antibiyotik 6zelligi tasidigi, Y. ruckeri ve A.
sobria, iizerinde ise okaliptus yaginin ¢ok yiiksek diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.
Mik degerine bakildigin da; bu esensiyal yagin Y. ruckeri ve A. sobria iizerinde gosterdigi
antibakteriyel etkinligin en diisiik konsantrasyonun 12.5 uL oldugu, V. salmoninarum 50, L.
garivieae iizerinde Mik: 100 uL, V. anguilarum Mik: 50 pL saptanmistir Tablo 4.5. ve 4.6.
ve Resim 4.1. ve 4.2.).

V. salmonicida L. garviae

)

- A

SO

Y. ruckeri
A. sobria
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V. anguillarum

Resim 4.2. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK:100 pL) ile 1: Lavanta, 2: Biberiye,
3: Defne, 4: Okaliptus esensiyal yaglari’nin antimikrobiyal o6zelliginin
mikroplak’daki’ goriintiisii (100, 50, 25, 12.5 pL esensiyal yag ilavesi + 50 pL
mikroorganizma kiiltiirleri)
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5. TARTISMA

Besin degeri oldukga zengin ve et kalitesi yiiksek olan balik, diinyada tiiketimi hizl
bir ivme gosteren dnemli besin kaynaklarindan birisidir. Bu nedenle baliketine olan talep
giderek artmaktadir. Ancak artan talebin karsilanmasi yoniinden dogal stoklar yeterli
olmadig1 i¢in kontrollii sartlarda yapilan kiiltiir balik¢ili§i her gegen giin 6nemli hale
gelmekte ve buna paralel olarak diinyada oldugu gibi iilkemizde de balik yetistiriciligi
isletmelerinin sayis1 artmaktadir. Balik yetistiriciliginde en 6nemli olgunun basinda siiphesiz
baligin pazar boyuna saglikli bir sekilde gelmesinin saglanmasidir. Hastalikli bir balik
bagisiklig1 diisiik bir balik oldugu i¢in pazar boyuna da ulasamamasi, ulagsa dahi digerlerine
gore kalite yOniinden tercih edilmemesi dolayisiyla ekonomik kayip olarak
degerlendirilmesi bir gercektir. Bu nedenle balik yetistiriciligindeki en biiyiilk problem
baliklarda gbzlenen hastalik olgularidir. Tiim bu olumsuzluklar degerlendirildiginde en iyi
¢Oziim baliklarin ya hi¢ hastalandirilmamasi ki bu rutin kontroller, bilingli ¢calisan ve kaliteli
yem gibi bir¢cok etkene bagli olup yada hastalik goriilen baliklarin zaman kaybetmeden hizli
bir sekilde tanisinin koyulup tedavisine baslanmasiyla miimkiin olmaktadir. Literatiir
verileri gostermistir ki balik ¢iftliklerinde goriilen ekonomik kayiplarin yarisina yakin
hastalik ile iliskilendirilmis sektorel kaybin alt1 milyar dolar1 astig1 bildirilmistir (Assefa ve
Abunna, 2018).

Ulkemizde alabalik iiretim ciftliklerinde tiim diinyada oldugu gibi en fazla goriilen
hastaliklarin  basinda bakteriyel etkenler (Flexibacter spp., Pseudomonas spp.,
Streptoccoccus spp. vb.) gelmektedir (Eldar ve ark., 1999; Kiigiikgiil ve ark., 2009;
Kiiciikgiil ve Kiigiikgiil, 2017). Bu hastaliklarla miicadelede ise uzun yillardir
antibiyotiklerden yararlanilmis ancak balikta ya da baligin yasadigi c¢evrede akiimiile
sikintilar1, bunlarin disinda direngli organizmalarin gelisimi gibi bir¢ok sorun bu maddelerin
kullantmin1 snirlamistir. Bu nedenle son yillarda da siklikla tercih edilen fitoterapi
uygulamalari su iriinleri sektorii i¢cinde alternatif bir uygulama olarak degerlendirilmistir
Ahmed Alrasheed ve ark., 2023; Arranz ve ark., 2015).

Ulkemizde ticari olarak iiretimi yapilan bitkiler arasinda yer alan biberiye antifungal,
antioksidan ve antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiabetik gibi 6zellikleri sebebiyle uzun
yillardir geleneksek tipta, gida, parfiimeri vb. sektorlerde kullanilmaktadir (Ahmed
Alrasheed ve ark., 2023; Lo Presti ve ark., 2005; Arranz ve ark., 2015). Biberiyenin terapotik

etkisi yapisinda yer alan karnosol, epirosmanol, rosmanol, karnosik asit, rosmaridifenol,
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rosmarinik asit ve izorosmanol ile iligkilendirilmistir. Bu bilesenlerin hiicre zariyla
etkilesime girip zar iglevselligini ve yapisint bozdugu; genetik materyalde ve besinlerde,
elektronlarin tasinmasinda degisiklere neden oldugu bildirilmistir (Fung ve ark., 1997). Bir
diger calismada antimikrobiyal aktivitenin a-pinen varliginda arttig1, dolayisiyla terpenlerin
hiicre zarin1 diizensizlestirip lizise tesvik ettigi bildirilmistir (Zaouali ve ark. 2010; Bjapai
ve ark., 2012).

Borras-Linares ve ark. (2014) biberiye bitkisinin alkaloidler, uc¢ucu yaglar,
terpenoidler ve flavonoidlerce zengin oldugunu ve fitoterapotik etkisini bunlar ile
sagladigini bildirmislerdir. En fazla tercih edilen formu olan ugucu yag kullanimlari ile
yapilan c¢alismalarda; R. officinalis L. ugucu yaginin kimyasal bilesenleri igerisinde
camphene, linalool 1,8-cineole, camphor, a-pinene, bornly acetate, p-caryophyllene, kafur,
terpineol, limonen, terpineol, karyofillen, linalol bulundugu vurgulanmistir (Gachkar ve
ark., 2007, Fu ve ark., 2007; Simon ve ark., 1984; Baratta, 1998; Lopez, 2005).
Antimikrobiyal etkinliginin ise icerdigi rosamarinik, karnosol, kafeik asit gibi fenolik
bilesiklerden ve sineol, borneol gibi flavonoidlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Peng ve
ark., 2005). Simon ve ark. (1984) biberiye ucucu yagmin kimyasal bilesenlerini
degerlendirmis en fazla a-pinene ve 1,8-sineol (%20); onlari ise kafur (%18), kamfen (%7),
B-pinen (%6), borneol (%5), ve diger bilesenlerin takip ettigini bildirmislerdir. Baska bir
caligmada ise R. officinalis L.’nin kimyasal yag bilesenlerinde major komponent olarak
Piperitone (%23,7), a-Pinen (%14,9), Linalool (%14,9), 1,8-Cineole (Okaliptol %7,43)
bulundugu raporlanmistir (Gachkar ve ark., 2007). Peng ve ark. (2005) tarafindan yapilan
arastirmada; karnosol, rosmarinik asit, kafeik asit, diosmin, luteolin ibi flavonoidler ve kafur,
sineol ve borneol gibi monoprenler biberiye esasnsiyel yag bilesenleri olarak bildirilmis ve
antimikronial etkinligin bu fenolik bilesenlerden kaynaklandigi raporlanmistir. Yapilan bazi
caligmalarda ise karsonik asidin patojenik bakteriler iizerindeki etkinligi vurgulanmistir
(Jayanthy ve Subramanian, 2014; Sedighi ve ark., 2015; Vegara ve ark., 2011). Bazi
arastirmalar gostermistir ki fenolik asit ve karnosik asit sinerjistik etkiler gostermis ve
antibakteriyel etkinlik bu nedenle daha da giiglenmistir (Ivanovic ve ark., 2012; Moreno ve
ark., 2006). Yapilan c¢aligmalarla uyumlu veriler gosteren arastirmamizda 1,8-Cineole (%
21,21), 3-Carene (%17,42), Camphor (% 13,63), a-Terpineol (% 7,55), a.— Pinene (%5,13)
major bilesenler olarak saptanmistir. Denemede kullandigimiz gram pozitif ve negatif
patojenler lizerindeki antibakteriyel etkinlik ise literatiirlerde bildirilen major bilesiklerden

kaynaklandig: diistiniilebilir.
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Antibakteriyel etkinligin disk difiizyon ve MIK degerleriyle ortaya kondugu
calismalarda ise biberiye ucucu yaginin dogal gii¢lii bir antibakteriyel ajan oldugunu
vurgulanmistir (Sienkiewicz ve ark., 2013; Probuseenivasan ve ark., 2006). Biberiye
esansiyel yagimin bazi patojenler lizerindeki antimikrobiyal etkinliginin disk difiizyon
metodu ile gosterildigi bir ¢alismada S. aureus 50 mm, A. baumannii 12 mm, E. coli 11 mm
ve E. feacalis 7 mm inhibisyon zon degerleri bildirilmistir. Arastiricilar en fazla zon
capinayla biberiyenin S. aureus iizerinde etkili oldugunu vurgulanmistir (Aslan ve ark.,
2021). Aslan ve ark. (2021) ile benzer sonuglar sergileyen Ugar ve ark. (2015) S. aureus’ a
kars1 biberiye esansiyel yaginin giiglii bir aktivite gosterdigini bildirilmislerdir. Y. ruckeri,
L. garvieae, P. fluorescens, A. sobria, A. salmonicida and A. veronii bakterileri iizerinde R.
officinalis esansiyel yaginin terap6tik etkisi ¢alisilmis en etkili oldugu bakteriler ise sirasiyla
A. veronii, A. sobria ve A. salmonicida olarak (17.5, 17 ve 15 mm) olarak belirlenmistir
(Tural ve ark., 2019). Rezene ekstraktinin bazi balik patojenleri iizerindeki antimikrobiyal
aktivitesinde ise Y. ruckeri ve L. garvieae’ye (0,3 ve 4,3 mm) karsi ¢ok etkili olmadig1 bir
baska calismayla raporlanmistir. Rezeneden elde edilen etonolik ekstraktin antimikrobiyal
aktivitesi bazi bakteriler yoniinden degerlendirilmis Y. ruckeri ve L. garvieae’nin en diisiik
inhibisyon ¢ap1 (0.3 ve 4.3 mm) gosterdikleri incelenmistir. Biberiye ekstraktinin S.
aureus’e karsi inhibisyon zonunun ¢ap1 8-15 mm, Pseudomonas aeruginosa ise 15-18 mm
arasinda oldugu bildirilmistir (Santomauro ve ark., 2018). Yaptigimiz ¢alismada ise 12-28
mm arasinda inhibisyon zon ¢aplar1 belirlenmistir. Lavanta, biberiye, defne ve okaliptus
ugucu yaglarinin A. sobria ve Y. ruckeri’nin iremesini biiyiik 6l¢iide inhibe ettigi (24-28 mm
inhibisyon zon c¢ap1) ve bakterisidal etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Diger bakteriler
tizerinde 12-16 mm inhibisyon zon ¢ap1 degerleriyle bakteriyostatik ve bakterisidal etkiler
gosterdigi izlenmistir. Calisgmamiz Tural ve ark. (2019), Santomauro ve ark. (2018) gibi
birgok arastirictyla antibakteriyel etkinligin saglanmas1 hususunda ortiismekte ancak goriilen
disk difiizyon degerleri olarak az da farklilik sergilemektedir. Bu durum ugucu yagin igerigi,
bakterinin  tiirli, uygulanis yontemi ya da konsantrasyon farkliliklarindan
kaynaklanabilmektedir.

Kimyasal ugucu yag bilesenlerinde y-terpinen (%15,3) igeren biberiyenin E. coli de
dahil olmak {izere gram negatif bakteriler iizerinde etkin oldugu MIK degerleriyle ortaya
konmustur (Mihajilov-Kristev ve ark., 2009). Probuseenivasan ve ark. (2006) ise biberiye
yaginin deneme kullandig1 bakteriler lizerinde inhibe edici etkisini bildirmis E. coli'ye kars1

minimum inhibe edici konsantrasyonun >6,4 mg/L oldugunu raporlamistir. Fazeli-Nasab ve
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ark. (2021), biberiyenin etanol ve metanol ekstraktalarinin inhibitor etkisini E. coli’ye kars1
degerlendirmisler, etanol ekstraktinda en diisiik MIK ve MBC degerleri 12,5 ve 25 ppm,
methanol ekstraktinda en diisiik MIK ve MBC degetleri 25 ve 50 ppm olarak bildirilmistir.
R. officinalis esansiyel yaginin S. aureus, P. aeruginosa ve E. coli’ye kars1 antibakteriyel
aktivitesi 0,3, 1,26 ve 1,52 mg/mL'lik MiK'lerle ortaya konmustur (Hussain ve ark., 2010).
Jardak ve ark., 2019 ise biberiye esansiyel yagmin S. aureus ve S. epidermidis'e kars1 MIK
degerlerinin 1,25 ila 2,5 ve 0,312 ila 0,625 pL/mL araliginda oldugunu raporlamislardir. Bu
arastirmada elde ettigimiz MIK tablosu 100, 50, 25, 12.5 pL ’lik konsantrasyonlarinin
antimikrobiyal etkili oldugunu gostermistir.

Tibbi ve aromatik bitkilerdne degerli bir diger tiir olan defne ugucu yaginin E. coli,
A. baumannii, S. aureus, E. feacalis gibi ¢esitli patojenler iizerindeki antimikrobiyal etkileri
hem gida giivenligi hem de saglik alaninda potansiyel uygulamalar i¢in 6nemli bir arastirma
konusu olmaya devam etmektedir (Aslan ve ark. 2021).

Karik ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ana bilesen olarak 1,8-cineole
tespit edilmistir. Bunu ise sirasiyla a-terpinyl acetate), a-terpineol, linalool, terpinen-4-ol ve
sabinene gibi bilesenler izlemistir. 1,8-cineole’nin baslica bilesen oldugu bir diger calismada
terpinen—4-ol, a-pinene, a-terpinyl acetate ve sabinene igerikleri bildirilmistir (Sangun ve
ark., 2007). Calismamizda defne ugucu yag bilesenleri icerisinde aktif bilesen olarak Cis-
sabinene (% 18,03), a-Pinene (% 11,05), Eucalyptol (% 10,06) bulunmustur. Yapilan
calismalar icerik olarak benzer bilesenleri gosterse de major yada etkin bilisenler
degisebilmektedir. Bu durumun bitkinin hangi donemde toplandigi, bulundugu bdlgenin
iklim 6zelliklerinin etkisi, hasat zamani gibi birgok faktdrden oldugu diisiiniilmektedir.

Klebsiella pneumoniae, S. aereus, P. Aeruginosa, A. veronii, E. coli, Serratia
marcescens gibi patojenler iizerinde defne, limon otu, kekik ekstraktlarinin antibakteriyel
aktivitesinin ¢alisildig1 bir arastirmada tiim bakteriler iizerinde etkili inhibisyon zon ¢aplari
temin belirlenmistir (Hammer ve ark., 1999). Zencefil ve defne esansiyel yaglarinin bazi
patojenler iizerinde antibakteriyel ve antifungal etkniligi Cenet ve ark. (2006) tarafindan
ortaya konmustur. Bir diger aragtirmada, Laurus nobilis Linn ugucu yaglarinn antibakteriyel
ve antifungal aktivitelerini in vitro olarak disk difiizyon metodu ile A. hydrophila, Y.
enterocolitica vb. mikroorganizmalar tizerine farkli derecede antibakteriyel aktiviteleri
oldugu tespit edilmistir. Bizim arastirmamizda ise defne ugucu yagmin bakterilere karsi
olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari diger ¢alismalarla uyumlu olup sirasiyla Y. ruckeri (28,6

mm), A. sobria (24,3 mm), V. salmoninarum (12,3 mm), L. garivieae (12,3 mm), V.
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anguilarum (10,3 mm) olarak raporlanmistir. Defne ugucu yagi V. anguilarum iizerinde orta
diizeyli, diger bakterilerde ise giiclii antibakteriyel aktivite gostermistir. Mikroorganizmalar
lizerine defne ucucu yagmin inhibisyon etkisinin muhtemelen ucgucu yagindaki aktif
bilesenlerin, bakteriyel hiicre zarini etkileyerek gec¢irgenligini artirmasindan kaynaklandigi

diistintilmektedir (Cerit, 2008).

Su driinleri sektériinde de tercih edilen defne ugucu yagmin antimikrobiyal
etkinligini baz alan ¢alismalar azimsanacak diizeyde degildir. Bu ¢alismalardan biri olan
arastirmada, defne bitkisininde bulundugu bitki esansiyel yaglarinin baliklardan izole edilen
bakteriler (A. hydrophila, V. alginolyticus, S. odorifera gibi) tizerinde yiiksek oranda
antibakteriyel aktivite saglanmis ve ortalama 14 mm disk ¢ap1 raporlanmistir (Snuossi ve
ark., 2016). Caputo ve ark. (2017), defne esansiyel yaginin 0.4 uL/mL'lik konsantrasyonun
P. aeruginosa iizerinde inhibe edici bir aktivite gosterdigini belirtmistir. E. faecalis ve
Proteus mirabilis bakterileri i¢in 12,5 ve 16,25 mm inhibisyon c¢aplar1 raporlayan
arastirmacilar defne ugucu yaginin yiiksek antimikrobiyal aktiviteler sundugunu
bildirmislerdir (Ouibrahim ve ark., 2013). Ozogul ve ark. (2022) tarafindan sunulan
arastirmada defne esansiyel yagnmn giiclii bir bakteriyostatik etki gosterdigi MIK
degerlerinin 3,13-25 mg/mL arasinda degistigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda ise defne
ucucu yagin 100, 50, 25, 12.5 pL ’lik konsantrasyonlarinin antibakteriyel etkili oldugu
gdriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarla uyumlu sonuglar gdsteren arastirmamizda MIK degerleri
arasindaki farklarin muhtemelen defne esansiyel yaginin fitokimyasallar1 arasindaki nitel ve
nicel casitlilikten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum esansiyel yaglarin
konsantrasyonu, doz ve hedef mikroorganizma susu gibi faktorlerdende etkilenebilmektedir
(El Abed ve ark., 2014).

Gicli antibakteriyel bir etkiye sahip olan lavanta bitkisi ucucu yaginda linalyl
acetate, linalool, 1,8-Cineol, fenchone ve camphor gibi major bilesenler bildirilmistir (Hritcu
vd., 2012). Bir diger arastirmada, biberiye, lavanta ve okaliptiis bitki ugucu yaglar1 buhar
destilasyon yontemi ile elde edilmis ve GC-MS analizleri gerceklestirilmistir. Aragtiricilarin
elde ettikleri sonuglara gore gore lavanta ugucu yagmin ana kompanentler 1,8-Cineol ve
camphor olarak bildirilmistir. Kesici Giiler (2015) ise lavanta ugucu yaginda linalool
(%41,90) ve linalyl acetate(%25,79) tespit etmislerdir. Jianu ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir diger arastirmada linalool, linalil asetat, B-osimene, 1,8-sineol, terpinen-4-ol ve
kafur, lavanta esansiyel yaglarinin baslica bilesenleri olarak bildirilmistir (et al., 2013).

Camphor bileseni de antibakteriyel; 1,8-Cineol, a-Pinene ve p-Cymene ise antifungal
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aktiviteye sahip oldugu ise bir baska arastirmanin bulgulari arasindadir (Adamk ve Kokkinis,
1998). Bizim galismamizda ise lavanta ugucu yag bilesenleri linalyl acetate ( % 34,33),
linalool (% 26,94), camphor (%S5,18), borneol (%3,57) olarak tespit edilmistir. Diger
bildirilen aragtirmalarla uyum gdsteren caligmamizda ugucu yagin igerigindeki etken
bilesiklerden kaynaklandig diisiiniilebilir.

Wimalasena ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada lavanta esansiyel yaginin
balik patojeni E. tarda, P. damselae, L. garvieae, S. iniae ve S. parauberis'in biiylimesini
etkili bir sekilde engelledigi gosterilmistir. Ayrica S. iniae bakterisine karst 30 mm bir
inhibisyon zon alani gosterdigi bildirilmistir. Baba, 2020 yaptig1 bir ¢alismada, V.
salmoninarum tizerinde lavantaninda miidahil oldugu yedi esansiyal yagin antibakteriyel
etkinligini incelemis 19 mm inhibisyon zon ¢api ile giiclii bir aktivite bulmuslardir. Bir diger
arastirmda, lavanta esansiyel yaginin balik patojeni P. damselae, Y. ruckeri ve L. garvieae
gibi birgok balik bakterisine karsi etkili oldugu Bulfon ve ark. (2014) tarafindan
raporlanmistir. Bu arastiricilar Gram pozitif bakteriler iginde L. garvieae’nin lavanta
esansiyel yagina kars1 zaman zaman yiiksek MIiK degerleri sergiledigi de bildirmislerdir.
Yapilan arastirmalarla benzer sonuclar sergileyen bizim calismamizda, lavanta ugucu
yaginin A. sobria (28,6 mm), Y. ruckeri (28,3), V. anguilarum (16,3 mm) iizerinde oldukca
anlaml1 (p<0.001; d), V. salmoninarum (12,3 mm) ve L. garivieae (14 mm) iizerinde ise
anlaml diizeyde (p<0,0001; cd) antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Elde
ettigimiz bu inhibisyon zon ¢aplarina gore lavanta ugucu yaginin giiglii bir antimikrobiyal
etkinlik gosterdigi izlenmistir. Bu ugucu yagm 100, 50, 25, 12.5 pL ’lik MIK

konsantrasyonlarinda antimikrobiyal aktivite belirlenmistir.
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6. SONUC

Antibakteriyel kokenli birgok hastaligin tedavisinde kullanilan sentetik ilaglar yaygin
kullanimlar1 nedeniyle mikroorganizmalarin antibiyotiklere diren¢ gelisimi ve reziidi vb.
problemlerini beraberinde getirmis sonug olarak bagisikligin baskilanmasi gibi yada alerjik
reaksiyonlar gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle saglik ve ¢evre agisindan daha
uygulanabilir ve gilivenli ayn1 zamanda yan etkileri ¢ok daha az olan bitkilerle tedavi son
yillarda 6nemli hale gelmistir.

Bitkiler ve iirlinlerinden (ekstrat, hidrozol, ugucu yag) elde edilen bilesenlerin genis
antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, antiparazitik, aantiinflamatuar vb. etkiler
gosterdikleri bir¢ok literatiirce dogrulanmis ve bir¢ok sektorce ticari olarak kullanmalart son
yillarda yayginlasmaya baslamistir. Bu sektorlerden birisi olan su iiriinleri ise ozellikle
hastaliklarin tedavisinde dogal bir antibakteriyel olarak, ayrica koruyucu ve bagisiklik
istemini giiclendirici etkileri nedeniyle tamamlayici yada destekleyici olarak bitki ve
iriinlerinden yararlanmaktadirlar.

Bu calismayla segilen bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin antibakteriyel etkinligi
belirlenmis o6zellikle sektoriimiizde O6nemli hastaliklara neden olan patojenler {izerinde
tedavi edici aktivitesi in vitro olarak belirlenmistir. Tiim patojenler iizerinde giiclii bir

antibakteriyel etkinlik sagladigi belirlenmistir.
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