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Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda; tez iginde
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uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik
yapmadigimi, bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda

aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.
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YUKSEK LiSANS TEZi

REZENE (Foeniculum vulgare Mill.) BITKISININ FARKLI ORGANLARININ UCUCU
YAGLARININ KiMYASAL KOMPOZiSYONU BiYOLOJIK AKTIiVITESI VE
CEVRESEL FAKTORLERDEN ETKILENMISLIK DUZEYI

OZGE TELHUNER
SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

DiSIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILIM DALI
DANISMAN: DR. OGR. UYESi OMER ELKIRAN

Bu ¢alisgmada Sinop ilinde dogal olarak yetisen rezene (Foeniculum vulgare) bitkisinin dort
farkli organindan (govde, yaprak, c¢icek ve tohum) elde edilen ugucu yaglarin, GC/MS analizi
ile kimyasal kompoziyonu belirlenip karsilastirilarak (morfogenetik varyabilite), elde edilen
ucucu yaglarin disk difiizyon yontemiyle test mikroorganizmalar: tizerindeki biyolojik aktivitesi
calisilmis ve cevresel faktorlerden etkilenmislik diizeyi aragtirilmistir. Bu amagla toplanan
rezene bitkilerinin hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yaglann c¢ikarilarak kimyasal
kompozisyonlari belirlenmistir. Buna gére tohum, ¢icek ve yaprak ugucu yaglarinda ana bilesen
estragole (methyl chavicol) (sirasiyla 9%53,3; 38,9; 51,4) olurken govde ugucu yaginda ana
bilesen fenchyl acetate (%35,2) olarak tespit edilmistir. Calismada disk difiizyon ve MIK
sonuglarina gdre rezenenin ugucu yaglarmin elde edilen bolgeye ve uygulanan
mikroorganizmalara gore farkli antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gorilmiistiir. Ugucu
yaglarin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerde, funguslara gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. En iyi aktivitenin tiim mikroorganizmalarda rezene tohum ugucu yaginda oldugu
tespit edilmistir. E. faecalis susunun direngli oldugu funguslarda ise A. niger susunda hig tireme
olmadig1 belirlenmistir. MiK sonuglaria bakildiginda ise rezene ugucu yaglarinda yine en
yiiksek inhibisyon aktivitesinin tohum ugucu yaginda ve Gram pozitif bakterilerde oldugu,
ucucu yaglarin E. faecalis ve A. niger suslarinda hig¢ inhibe etkisi gostermedigi belirlenmigtir.
Elde edilen sonuglar; rezene bitkisinin farkli organlarinin  ugucu yag kimyasal
kompozisyonlarinin degisiklik gdsterdigi ve antimikrobiyal etkilerinin organlarda farklilik
gostermekle birlikte yiiksek oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Foeniculum vulgare; Ugucu yag; GC-MS; Biyolojik aktivite
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ABSTRACT

MSC THESIS

CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OILS OF DIFFERENT ORGANS OF
FENNEL (Foeniculum vulgare Mill.) PLANT, BIOLOGICAL ACTIVITY AND LEVEL
OF INFLUENCE BY ENVIRONMENTAL FACTORS

OZGE TELHUNER
SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH
SUPERVISOR:ASSIST. PROF. OMER ELKIRAN

In this study, the chemical composition of the essential oils obtained from four different organs
(stem, leaf, flower and seed) of the fennel (Foeniculum vulgare) plant, which grows naturally in
Sinop province, was determined and compared by GC/MS analysis (morphogenetic variability),
and the disc diffusion of the obtained essential oils was performed. Its biological activity on test
microorganisms was studied using the method and its level of influence from environmental
factors was investigated. For this purpose, the essential oils of fennel plants collected were
extracted by hydrodistillation method and their chemical compositions were determined.
Accordingly, the main component in seed, flower and leaf essential oils was estragole (methyl
chavicol) (53,3%; 38,9; 51,4%, respectively), while the main component in stem essential oil
was fenchyl acetate (35,2%). According to the disc diffusion and MIC results in the study, it
was observed that the essential oils of fennel had different antimicrobial activities depending on
the area obtained and the microorganisms applied. It has been determined that essential oils are
more effective on Gram-positive and Gram-negative bacteria than on fungi. It has been
determined that the best activity is in fennel seed essential oil in all microorganisms. It was
determined that there was no growth in the A. niger strain among fungi to which the E. faecalis
strain was resistant. When the MIC results were examined, it was determined that the highest
inhibitory activity in fennel essential oils was in the seed essential oil and Gram-positive
bacteria, and that the essential oils did not show any inhibitory effects on E. faecalis and A.
niger strains. Obtained results; It has been observed that the essential oil chemical compositions
of different organs of the fennel plant vary and their antimicrobial effects are high, although
they vary among the organs.

KEYWORDS: Foeniculum vulgare; Essantial oil; GC-MS; Biological activity
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TESEKKUR

Yiksek lisans tez ¢alismamda tez konusunun belirlenmesi, yurutilmesi ve
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1. GIRIS

Yiizyillardir insanlar, beslenmek ve barinmak i¢in, karbonhidrat, protein ve yag kaynagi
olarak bitkilere bagimli olarak yasamislardir. Bununla beraber bitkiler farmasétikler,
zirai kimyasallar, aromalar, kokular, renkler, biyopestisitler ve gida katki maddeleri gibi
cok cesitli sekonder metabolitlerinde 6nemli bir kaynagidir. Hemen hemen 30 000

dogal iirtinden %80’ inden fazlasi bitki temellidir (Ramachandra ve Ravishankar, 2002).

Bugiin diinyada, tarim ve ticaret bakimindan 6nemi olan bitkilerin kullanim amaci
sadece geleneksel gida yemi ve lifli mahsuller degildir. Bununla birlikte ikincil
metabolitleri, karakteristik aromatikleri, iyilestirici 6zellikleri veya ¢ogalan parfiimeri
ve kimya endiistrileri i¢in de bitkiler kullanilmaktadirlar (Khorshidi vd., 2009).

Sekonder metabolitler; bitkilerde temel yapt ve besin maddelerini olusturan nikleik
asitler, proteinler, yaglar ve karbonhidratlar gibi primer metabolitlerin disinda, bitkilerin
yagsamlarint siirdiirmeleri agisindan zorunlu olmayan ve miktarlart kimi zaman g¢ok
diisiik seviyede olan alkaloitler, ugucu yaglar, glikozitler, fenoller, steroitler, saponinler,
flavonoitler, tanenler, recineler ve renk maddeleri vb. kiiclik molekullii metabolitlerdir.
Daha Onceden atik madde olarak goriilen ve higbir bir fonksiyonu olmadig: distiniilen
sekonder metabolitlerin 6nemli gorevlere ve islevlere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir
(Baydar, 2013).

Sekonder metabolitler, bitkiler i¢in biiyiime ve gelismede yasamsal degildir ve
bitkilerde bazen O0l¢lilemeyecek seviyede az miktarda bulunurlar. Ancak tibbi ve
aromatik bitkilerde bulunan tedavi edici Ozellik, iceriklerindeki bu sekonder
metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Bitkilerde, yasamlarini siirdiirdiikleri cevrede
bulunan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine yonelik savunma sistemini sekonder
metabolitler olustururlar. Yapilan c¢alismalarda, bitkilerde sentezlenen sekonder

metabolitlerin 30.000°den fazla oldugu belirlenmistir (Bati, 2011).

Gilinlimiizde tibbi bitkiler ile bu bitkilere ait olan ugucu yaglarin saf olarak ve 6zellikle
ana etken maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi hem bilimsel hem de ekonomik

acidan oldukca dnemlidir (Kirbag ve Bagct, 2000).

Bu ¢alismada Sinop ilinde dogal olarak yetisen Rezene bitkisinin (Foeniculum vulgare)
farkli organlarinin (yaprak, gévde, tohum ve ¢icek) hidrodistilasyon yontemiyle ucucu

yaglar cikarilarak GC-MS ile kimyasal kompozisyonlari, disk difiizyon ve minimum
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inhibisyon konsantrasyonu (MIK) yontemleriyle de biyolojik aktiviteleri incelenerek ve
diger caligmalarla karsilastirilarak rezene bitkisinin ¢evresel etkenlerden etkilenme

diizeyi arastirilacaktir.
1.1. Tiirkiye Florasi

Tiirkiye’de bitki ortlisii “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” gore, 174
familyaya bagli 1 251 cins ve 12 000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksona sahip olmasiyla
bitki ¢esitliligi bakimindan ¢ok zengindir. Bu taksonlar icinde 234 tanesinin kaynagi
yabanci olup kiltur bitkisidir. Bunun disindaki turler ise lkede dogal olarak yayilis
gosteren bitkilerdir (Akgoz, 2013).

Bu bitki tdrlerinin iginde, Tiirkiye’ye Ozgii olan taksonlarn sayist 3 649’dur ve
endemizm oram %32 olarak belirlenmistir. Ulkemiz, diger Avrupa iilkeleriyle
kiyaslandiginda oldukga yiiksek bir endemizm oranina sahiptir. Bunun sebepleri olarak;
Tiirkiye’nin 3 fitocografik bolgenin kesistigi yerde olmasi, jeolojik yapisi, farkli toprak
yapilarma sahip olmasi, ¢esitli iklim kosullarinin olmas1 ve jeolojik devirlerde gegirmis

oldugu degisimler gosterilebilir (Polat, 2020).

Ulkemiz florasinda yer alan ve sayisi net olmamakla birlikte 1 000 - 2 000 arasinda
oldugu diisiiniilen tibbi ve aromatik bitkilerin, tedavi, baharat, gida ve igecek olarak
ayrica parfiimeri, kozmetik, insektisit amaghi da kullanimi bulunmaktadir. Yapilmig
kapsamli bir ¢aligmaya gore, Tiirkiye’de i¢ ve dis ticareti yapilan tibbi ve aromatik
bitkilerin bitki tiirliniin sayis1 347 olup bunlardan dis satimi yapilan tiir sayis1 139’dur
(Gurbuz, 2002).

1.2. Apiaceae Familyasi

Apiaceae onceki ismiyle Umbelliferae diinyada bulunan en biyuk bitki ailelerindendir.
Dinyada bu familya ait yaklagik 450 cins ve 3 700 tlr bulunmaktadir (Amiri ve
Joharchi, 2016). Genellikle kuzey 1liman bolgeler ile tropik bolgelerin yiiksek rakimlari
olmak Tlizere tiim diinyada yayilis gostermistir. Apiaceae tiirlerinin baglica ortak
Ozelliklerinde aromatik otsu bir yapisinin olmasi, kilif tabanli alternatif yapraklari
bulunmasi, i¢i bos govdeler, kiiglik ¢icekler, basit veya bilesik umbel’de belirlenen
cicek salkimlart ve yag kanallarmin olmasi, sbnmeyen meyve veya tohumlar: vardir
(Christensen ve Brandt, 2006). Bu familya meyve, gévde, yaprak ve koklerinde bulunan
ve igeriginde regine, yag veya miisilaj bulunan sizojen yag kanallarindan olusan salgi
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bosluklarindan oOturt kendilerine 6zgii tatlart ile bilinmektedir (Sayed-Ahmad vd.,
2017). Bu familyada, Anthriscus cerefolium (chervil), Anethum graveolens (dereotu),
Apium gravolence (kereviz), Carum carvi (kimyon), Coriandrum sativum (kisnis),
Angelica spp. (angelica), Cuminum cyminum (kimyon), Ferula gummosa (galbanum),
Foeniculum vulgare (rezene) ve Pimpinella anisum (anason) vb. dyeler bulunmaktadir.
Bu familyaya ait bitkilerin keskin veya aromatik olarak karakteristik bir kokuya sahip
olmalarinin nedeni genel olarak ugucu yag veya oleoresin varligindandir (Singh ve Jain,
2007).

Apiaceae tiyeleri, bircok biyolojik aktiviteye sahip ¢esitli bilesiklere sahiptir. Ana
Ozelliklerinden bazilari; apoptoz, antibakteriyel, hepatoprotektif, vazo-gevsetici,
siklooksijenaz inhibe edici ve antitumor aktiviteleri indlkleme yetenegidir (Pae vd.,
2002).

Apiaceae familyasinda beslenme, ilag, icecek, baharat, kovucu, renklendirici, kozmetik,
koku ve endiistriyel kullanimlar gibi farkli amaglarla kullanilan ¢ok sayida bitki
bulunmaktadir. Etnomedikal olarak bu familyaya ait birka¢ bitki, sindirim, endokrin,
iireme ve solunum sistemleri ile ilgili ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek icin ev ilaglar
olarak kullanilmaktadir (A¢imovi¢ ve Kostadinovi¢, 2015). Bu aile, terpenoidler,
triterpenoid saponinler, flavonoidler, kumarinler, poliasetilenler ve steroidler gibi
potansiyel ilag kaynagi olan fitokimyasallar ve ikincil metabolitler a¢isindan zengindir.
Ayrica, bu ailenin gesitli tiirleri mitkemmel bir ugucu yag kaynagidir. Bu aile igindeki
ucucu yaglarda farmasotik agidan yiiksek ilgiye sahip farkli kimyasal siniflardan 760'tan
fazla farkl bilesen tespit edilmistir (Sayed-Ahmad vd., 2017).

Apiaceae 0zlerinde flavonoidler, tanenler ve fenolik asitler gibi polifenolik bilesikler
yaygin olarak bulundugundan bu bilesikleri iceren kozmetik formiilasyonlarin topikal
uygulamalari, cilt yaslanmasi, cilt hastaliklari, yaralar ve yamiklar gibi hasarlarin
nedenlerini ve etkilerini azaltabilmektedir (Dziato vd., 2016). Agrili bolgelerde
anestezik ve analjezik kombinasyonlar1 olarak flavonoid bazli sprey igeren fenollerin

etkili rolii daha 6nce dogrulanmistir (Farrer, 2012).

Apiaceae tiirleri giinliik beslenmede yaygin olarak kullanilmaktadir. igecek olarak ve
gida yoluyla, 6zellikle baharat gibi ¢esitli formiilasyonlarda kullanilmaktadir (Tungtlrk
ve Ozgdkee, 2015). Tohumlar: aktif bilesiklerin kaynaklaridir, diisiik kalorili ve sabit

yag, proteinler, lifler, karbonhidratlar ve ugucu yag agisindan zengin miikemmel bir



besin takviyesi olarak kabul edilir. Bununla birlikte, tohumlarda genetik kaynaklara ve
cevre kosullarina bagli olarak 6nemli bir kimyasal bilesim ¢esitliligi tespit edilmistir

(Jiavd., 2015).
1.3. Rezene Bitkisi (Foeniculum vulgare)

Foeniculum cinsi igerisinde yer alan tiirler arasinda uygulama alan1 agisindan en yaygin
kullanilan tiiriin F. vulgare oldugu goriilmektedir. Literatiirde bildirildigi lizere yaygin
olarak tohum, yaprak, sap, meyve ve bitkinin tamami kullanilmaktadir (Koger vd.,
2023).

Apiaceae familyasina ait olan rezene, Akdeniz iklimi gorilen tlkelerde kiiltiirii yapilan
cok Onemli tibbi ve hos kokulu bir bitkidir. Rezene meyveleri ASTA (Amerikan
Baharat Ticaret Birligi) standartlarina gore %6-9 arasinda kiil, %10 nem ve en fazla %1

asitte ¢oztnmeyen kil icermelidir (Sanl vd., 2008).

Tirkiye’de rezeneye (Foeniculum vulgare Mill.) bolgelere gore “Arapsaci, Mayana,
[rziyan, Tatli Rezene ve Raziyane” gibi isimler de verilmektedir (Balkan, 2015).

Sekil 1.1 Foeniculum vulgare kisimlar1 (Balkan, 2015)

Rezene; yaprak, kok, ¢igek tomurcugu, sap, ¢icek ve farkli gelisim asamalarindaki
meyveler gibi farkli organlar ile ticarete konu olan onemli tibbi aromatik bir bitkidir

(Sekil 1.1) (Stefanini vd., 2006). Bundan dolay1 bitkinin farkli organlarinda bulunan
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sekonder metabolitlerin igeriginin oranlarinin ve bilesenlerinin belirlenmesi bu
organlarin ticari degeri yoniinden biiyilk 6nem tasimaktadir (Khan ve Musharaf, 2014;
Acikgdz ve Kara, 2020). Bitkinin farkli organlar1 ister ham madde olarak kullanilsin
isterse de bu organlardan elde edilmis olan ugucu yaglar kullanilacak olsun, i¢erigindeki
maddenin orani ile kompozisyonu Urinin kullanim alanini ve dolayisiyla fiyatini

belirlemede kullanilan en 6nemli faktordir (Ag¢ikgoz ve Kara, 2020).

Halk hekimliginde farkli rahatsizliklarin tedavisi i¢in bitkinin bulunan kok, govde
kabuklari, ¢igek, tohum ve yaprak gibi degisik organlarindan yararlaniimaktadir
(Shubham, 2019). Bitkinin kokleri idrar sokturict olarak ve yapraklari da yara
iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Caliskan vd., 2010). Tohumlarindan yapilan %2’lik
infiizyonunun gaz soktiiriicli ve siit artirict olmasi ile birlikte, antispazmodik ve

sekretolitik etkilerininde oldugu bilinmektedir (Carvalho 2005).

Bitki meyvelerinden yapilan ¢aligmalarda karaciger koruyucu, agri kesici, Spazm
¢ozlcd, iltihap kurutucu, antioksidan, kabizlik giderici, idrar soktirici, balgam
soktiiriici, kil dokiicii, antikoagilan, hipotansif, antiplatelet, repellent, antitromboz,
diyabet ve timor onleyici, Ostrojenik, sindirim sistemini dizenleyici, kolesterol
diisliriict, siit arttirici, norolojik hastaliklari tedavi edici etkilerinin oldugu goriilmiistiir
(Moura vd., 2005; Khorshidi vd., 2009; Caliskan vd., 2010; Shubham, 2019). Bununla
birlikte meyvelerinden elde edilen ugucu yag kozmetik, parfumeri ve ila¢ endistrisinde
kullanilan 6nemli bir ham maddedir (Rather vd., 2016; Punetha vd., 2019).

Rezene bitkisinin meyveleri ayn1 zamanda mutfaklarda ¢orbalarda, soslarda, tursularda,
ekmek ve kek gibi hamur islerini lezzetlendirmek igin kullanilabilecegi gibi gidalara
lezzet katmak amaciyla hazir gidalarda baharat olarak ya da raf Omrinid uzatmak
amactyla da kullanim1 olmaktadir. Bitkinin toprak tstl kismindan da sebze olarak farkli
sekillerde yararlanilmaktadir (Khorshidi vd., 2009; Coban vd., 2018; Giachino ve Avci,
2020).

Apiaceae familyasia ait bitkiler ucucu yaglar bakimindan zengindirler. Calisma
konumuz olan rezene bitkisi de ugucu yaglart bakimindan 6nemli bir bitkidir. Yapilan
caligmalarda bu bitkinin farkli organlarindan ugucu yaglar elde edildigi goriilmiistiir
(Barros vd., 2010). Calisma sonuglarina gore en Yyiksek ugucu yagin bitkinin
tohumlarinda bulundugu rapor edilmistir (Kim vd., 2011; Neffati ve Marzouk, 2008).



Bu yag, kimyasal igeriginden Otiirli basta mevcut aldehitler olmak {izere tohumlarin

karakteristik kokusundan sorumludur (Sardoei vd., 2014).
1.4. Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkiler ile bitkisel kaynaklarin yaprak, kok, kabuk, meyve, cicek, govde
gibi organlarindan bir¢ok farkli yontemle elde edilebilen, oda isisinda sivi yapida
bulunan, bazen donabilen, kolay bir sekilde kristallesebilen genel olarak renksiz ya da
acik sar1 renkte, kuvvetli kokusu olan, ugucu ve yagimsi karisimlardir. Agikta
birakildiklart zaman oda 1sisinda buharlasabildikleri i¢in "ugucu yag", eter gibi
uctuklarindan "eterik yag", glizel kokmalar1 ve parfiimeri sektoriinde kullanilmalarindan

Oturd "esansiyel yag" gibi isimlerle de anilirlar (Calikoglu vd., 2006).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiirlerinin yapilma nedenleri igeriklerinde bulunan
biyoaktif maddelerden kaynaklanmaktadir. Biyoaktif maddeler, bitkinin organlarina
(morfogenetik varyabilite) bitkinin gelisme donemine (ontogenetik varyabilite) ve
bitkinin giin igcindeki toplanma veya bicilme zamanina (diurnal varyabilite) gére 6nemli

olgllerde degisiklik gostermektedirler (Kdse, 2021).
1.4.1. Ucucu yaglarin genel 6zellikleri

Yag olarak isimlendirilseler bile su ile karigsmadiklar1 igin sabit yaglar ile ayrilirlar
(Bicer vd., 2003). Genel olarak sudan daha hafif olduklari i¢in suyla karigmayip
stirtiklenirler. Kirtlma indeksleri genel olarak yiiksektir optik¢e aktif 6zellik gosterirler.
Filtre kagidinda leke yapmazlar. Hava ve 1sikla oksitlenerek ve regineleserek
bozulmalarini 6nlemek ve uzun sire saklayabilmek icin agzi kapali bicimde koyu renk
siselerde saklanmalidirlar. Etanol’lin sulu ¢6zeltisinde ¢6ziinebilmeleri de sabit yaglarla

farkl1 6zellikte olduklarini gosteren nedenlerdendir (Bosnali ve Ocak, 2019).

Ucucu yaglarin kalite 6zelligini belirlemede ugucu yag bilesimleri en 6nemli faktordiir.
Ugucu yag bilesimleri basta bitkinin tirt, daha sonra bitkinin yetistirilmesinde
kullanilan yoOntemler, hasat edildigi donem, hasat sekli, hasattan sonra bitkiye
uygulanan kurutma islemi ve ugucu yag elde etme metodu gibi birden fazla etmene

bagl degisiklik gosterebilmektedir (Franz ve Novak, 2020).



Simdiye dek ugucu yaglarda 2 000’ den fazla kimyasal bilesenlerin bulundugu ve bu
bilesenlerden en Onemlilerinin terpen ve fenilpropan oldugu goriilmiistiir (Celik ve
Celik, 2007).

Ugucu yag ve tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilmis olan ekstraktlar, antioksidan
aktivite agisindan zengin fenolik bilesikler, vitaminler, nitrojen bilesikleri, terpenoidler
ve bazi endojen metabolitler vb. ¢ok c¢esitli serbest radikal siipiiriicii molekiiller

icerebilir (Elkiran vd., 2018).

Ugucu yaglarin dogal antioksidan kaynagi olarak aromaterapik ve fitoterapik saglik
tirtinlerinde kullanilmasi giin gectikge onemli hale gelmektedir. Bitkilerdeki antioksidan
kapasitesi ile serbest radikal tutma aktivitesinin orani igerigindeki fenolik madde

miktar1 ve kompozisyonu ile ilgilidir (Dimitrios, 2006).

Ucgucu yaglarin aktivitesi bitkilerin etkisiyle karistirllmamalidir. Ugucu yaglarin;
antiseptik, antioksidan, antifungal, sindirim wuyarici, antitoksijenik, insektisidal,
antiviral, antiparazitik, antienflamatuvar, antibakteriyel vb. 6zellikleri vardir (Beyaz,
2014).

1.4.2. Ugucu yaglarin elde edilme yontemleri

Ugucu yaglarin elde edilmeleri, bitkinin cinsine ve organlarina, bitkideki ugucu yag

miktaria gore ¢esitli yontemlerle gergeklesir (Coelho vd., 2012).

1.4.2.1. Distilasyon yontemleri

Distilasyon, sivilarin kaynama noktalarinda meydana gelen farklardan yararlanarak
yapilan bir ayirma islemidir. Bu yontemle elde edilen ugucu yaglar:

o Fazla miktarda kaynama noktas1 diisiik olan bilesikler,
o Az miktarda ise kaynama noktasi yiiksek olan ve suda ¢6ziinen bilesikler igerir
(Kilig, 2008).

Distilasyon yontemleri; su distilasyonu, buhar distilasyonu ve vakum distilasyonu

olarak 3’e ayrilir:



Su distilasyonu

Ucucu bilesikler elde edilmesinde kullanilan geleneksel ve yaygin bir yontem seklidir.
Distilasyon islemi az miktarli tiretimler de Clevenger tipi bir aparatla yapilirken
endustriyel uygulamalar da bulyik distilasyon kazanlarinda gerceklestirilmektedir (Sekil
1.2 ve Sekil 1.3) (Kilig, 2008).

Yontemin esasinda; sogutucuyla baglanti kurulan bir cam balonda bulunan su ve bitki
materyali 2 ila 8 saat sureyle kaynatilir, su buhariyla beraber hareket eden yag
molekdlleri sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilir. Elde edilen ugucu yag miktari
volumetrik olarak ifade edilir. Su distilasyonunda en iyi sonu¢ kék veya odun unu gibi
toz halinde olan materyaller vermektedir (Linskens ve Jackson, 1997).

Ucgucu yaglarin bilesimi pH’a baghdir ancak su distilasyonu ydnteminde genellikle
stvinin pH’1 kontrol edilmemektedir (Fakhari vd., 2005).

Sekil 1.2 Su distilasyonu unitesi (Baser, 2010)



Sekil 1.3 Su distilasyonu diizenegi (Turer, 2019)

Buhar distilasyonu

Buhar distilasyonu yontemine gére; cam bir kap icine konulan taze bitkiye basingla
uygulanan buhar, yag damlaciklarin1 beraberinde striikleyip toplama kabina getirir ve

yag burada yogunlasarak sudan ayristirilir (Kilig, 2008).
Vakum distilasyonu

Baz1 bilesiklerde kaynama noktalar1 ¢ok yiiksek oldugu icin bu tarz bilesiklerin elde
edilmesi icin sicakligini artirmak yerine basincini diisiirmek daha etkili bir yontemdir.
Baylelikle basing bir defa bilesikteki buhar basincinin altina indigi zaman, kaynama ve
distilasyonu baslar (Kilig, 2008).

1.4.2.2. Ekstraksiyon yontemleri

Bagka bir ayristirma yontemi ise ekstraksiyondur. Etkili bir ekstraksiyonda en dnemli
faktor sicakliktir. Ugucu ve yart ugucu bilesiklerin olusmasi i¢in gerekli sicaklik

degerleri sirasiyla 40-60 °C ve 80-100 °C arasindadir (Kilig, 2008).



COzuci ekstraksiyon (Solvent ekstraksiyon)

Geleneksel ekstraksiyon yontemidir. Bitki materyali, oda sicakliginda dogrudan ¢oziicii
icine batirilabilecegi gibi bir soxhlet cihazinda organik bir ¢dziicu ile kaynatilabilir.
Ekstraksiyonun sonunda ise, organik ¢ozuci distilasyonla ortamdan uzaklastirilip geri

kazanilir. Kalan yags1 kismin i¢indeyse ugucu bilesikler bulunur.

Bu yontemin buhar distilasyonuna gore avantaji, ekstraksiyon esnasinda diisiik sicaklik
kullanilmasidir. Genel olarak sicaklik, daldirma yonteminde 5-25 °C arasinda, soxhlet
cihazinda ise 60 °C’den azdir. Elde edilen ugucu yagin buhar distilasyonuna gére daha
dogal bir igerige sahip olmasimi diisiik sicaklik saglamaktadir (Linskens ve Jackson,

1997).

CGozlcl ekstraksiyonunda iki dezavantaj vardir. Bunlardan ilki ekstraksiyon sonrasinda
yogunlastirma isleminde molekiil agirligi diisiik olan ugucu bilesiklerin kayb1 ve artifak
olusumu ikincisi ise ekstraksiyon sonrasinda geriye kalan ¢ézuctdur. Bu hem ekonomik
bakimdan hem de ¢evre kirliligi bakimindan 6nemlidir. Saf ve kaliteli olan ¢ozuculer

pahali oldugundan fazla kullanildiginda maddi bir yiike neden olmaktadir (Kilig, 2008).
Superkritik sove ekstraksiyon (SFE)

Cevre ve saglik bakimindan organik ¢oziculer ile dogal iiriinlerin islem gérmesi son
zamanlarda fazla istenmeyen bir durum haline gelmeye baslamistir. Bu nedenle
ekstraksiyon siiresi daha kisa olan, daha az miktarda ¢ozicu kullanan ve normal
sartlarda yiiksek sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma 6zelligi ile siiperkritik sivi

ekstraksiyonu giin gectikce biyik 6nem gérmektedir (Yamani vd., 2008).

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢oziiciilerin arasinda maliyetinin az
olmasi, safligmnin yiiksek olmasi, rahat bulunabilmesi, kullanim seklinin kolay ve
cevreye etkisinin ¢ok az olmasindan dolay1r karbondioksit (CO.) basta tercih
edilmektedir (Della Porta, 1999).

Superkritik COg, bitki ekstraksiyonunda normal sartlarda 200-300 bar ve 40-50 °C’de
kullanilmaktadir (Pourmortazavi, 2004).
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Mikrodalgayla ekstraksiyon

Mikrodalga yoluyla ekstraksiyon iki farkli yontemle gerceklestirilir. En ¢ok kullanilan
yontem, kapali bir kap iginde yapilan sicaklik ve basing kontrolii yapilabilen kapali
sistem ekstraksiyonudur. Diger yontem olarak agik kap iginde atmosferik basing altinda
gerceklestirilmektedir. Ekstraksiyon siiresinin kisa ve kullanilan ¢6ziicii miktarinin

biiyiik oranda az olmasi bu yontemin avantajidir (Beejmohun vd., 2007).
Stkigtirilmig ¢0zUcU ekstraksiyon

Ekstraksiyon silresi, verim, kullanilan ¢6ziicii miktar1 ve tekrarlanabilirlik gibi
avantajlart ile klasik ekstraksiyona alternatif olarak gelistirilmistir. Yontemin
aktivitesini artirmak i¢in yiiksek basing ve sicaklikta organik coziculer

kullanilmaktadir.

Bu yontemde, kat1 veya yari-kat1 6rnegin ¢oziiciiyle beraber bir firinda 50-200 °C
arasindaki sicakliklarda gelik bir kap i¢inde 1sitilmasi ile baglar ve 1sitma sirasinda firina
500-3000 psi degerleri arasinda basing uygulanir. Ekstraksiyonun 5-10. dakikalarinda
ortama yeni ¢ozlcl verilerek ©6rnek ve kabin yikanmasi saglanir. Nitrojen gazi
kullanilarak sistemdeki c¢ozicinun genel olarak bir sisede toplanmasi saglanir
(Kaufmann ve Christen, 2002).

Kani-Faz mikroekstraksiyon (SPME)

SPME, 6rnek hazirlama, ekstraksiyon ve yogunlagtirma asamalar1 ¢0z{icll icermeyen tek

bir asamada birlestirmistir.

SPME’de ekstraksiyonu siresi 1-20 dakika arasindadir. Hekzenal gibi ugucu olan
bilesiklerde siirenin kisa olmasi yeterlidir fakat daha az ugucu bilesikler kullanildiginda
daha uzun surelere ihtiyac duyulur. Basit, maliyetinin disiik, temiz ve konsantre
ekstrakt elde edilmesiyle kiitle spektrometre uygulamalar igin ideal bir ydntemdir
(Araujo vd., 2007).

Gok yonlu ekstraksiyon (SDE)

Bu yOnteme gore, aparatin sol tarafindaki su dolu cam balonun igine érnek konulup
kaynatilir. Ekstraksiyon islemi aparatin iistiinde bulunan sogutucunun cidarlarindaki su

ve ¢Oziicii buhariin yogunlagsmasiyla gerceklesir. Yogunlasan su ve c¢oziicii tekrar
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bulunduklart cam balonlara donerken, su ve ¢Oziici kisminin ayri ayri

yogunlastirilmasiyla ugucu bilesikler elde edilmis olur (Chaintreau, 2001).
1.4.2.3. Mekanik yontem (Presleme)

Portakal ve limon gibi turunggillerin kabuklarinda bulunan ugucu bilesikler,
distilasyonu yontemiyle elde edildiginde bozulmaya ugrayabilir. BOyle meyvelerin
kabuklari1 bez bir torbaya konularak soguk hidrolik preslerde sikilip ugucu yaglar elde
edilir (Kilig, 2008).

1.4.3. Ucgucu yaglarin kullanim alanlari

Gilintimiize kadar bitkilerin farkli boliimlerinden elde edilmis olan ham maddeler; gida,
baharat ve tibbi amagli olarak kullanilmistir. Bitkilerin kullanimlar1 zamanla ve

teknoloji ilerledik¢e ¢cogalmis ve farkli sanayi kollarinda da kullanilmaya baglanmistir

(Goktas ve Gidik, 2019).
1.4.3.1. Ugucu yaglarin aromaterapide kullanimlari

Aromaterapi, insanlarin beden ve ruh saghigini korumak ve tedavi etmek amaciyla
ugucu yaglarin kullanim ydntemlerini arastiran bir tedavi bigimidir. Cogunlukla cilde
surilerek veya npiiskiirtiilerek uygulanir. Ozellikle deride olusan yaralar, ezikler,

curtkler, enfeksiyonlar ve alerjilerin tedavisinde etki gosterirler.

Ucgucu yaglarda en hizli etki koklama yoluyla ortaya ¢ikar. Koklandiklar1 zaman ¢ok
kisa zamanda koku sinirleri tarafindan algilanip bazi ndrokimyasal maddelerin

salgilanmasina neden olurlar (Baydar, 2013).
1.4.3.2. Ugucu yaglarin gida sanayide kullamimlari

Gliniimiizde bitki ekstraktlari, gida sanayinde raf 6mrii uzatabilmek icin kullanilmaya
baglanmistir. Ugucu yag igerigi zengin olan bitkiler veya bu bitkilerin ucucu yaglari,
dogal olmalarindan dolay1 organik gidada dretim ve pazarlamada 0Ozellikle
antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir (Cerit, 2008). Bu tarz bitkiler, iceriklerindeki
antimikrobiyal ozellikleriyle yiyeceklerin bozulma surelerini uzatabilmektedir (Farag
vd., 2016).
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1.4.3.3. Ugucu yaglarin parfiimeri ve kozmetik sanayisinde kullanimlari

Parfiim, tibbi aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin belli oranlarda karistirilip
alkolle beraber kalic1 hale getirilmesiyle olusturulur. Insanlar petrol tiirevleri iceren ve
zararli etkileri olan parfiimlerden uzaklasarak dogal olanlarina yonelmeye
baslamislardir. Bitkilerin ¢esitli kisimlar1 parfum elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bu
kisimlar; bitkinin odunlari, meyve kabuklari, meyveleri, govde ve kok kabuklari, kok,
rizom ve soganlari, ¢igekleri, yapraklari, tohumlar1 ve recineleridir (Goktas ve Gidik,
2019).

1.5. Biyolojik Aktivite

Son zamanlarda c¢ok sayida hastaligin temelinde mikroorganizmalarin oldugu
bildirilmistir (Baba vd., 2020). Gunumiizde ise antibiyotiklerin bilingsiz kullaniminin
cogalmasiyla direncli mikroorganizmalarin sayilar1 artarak, antimikrobiyal olarak
kullanilan ilaglarin etkilerini yetersizlestirmeye baslamistir (Mohammed vd., 2023).
Sentetik ilaglarin olumsuz etkilerinden otlirii insanlar daha ¢ok dogal antimikrobiyal

tirtinlere yonelmeye baglamistir (Bal vd., 2017; Islek vd., 2021).

Bitkiler cesitli biyolojik aktivitelere sahip dogal {iriinlerdir. Yapilan ¢aligmalar bitkilerin
yiiksek biyolojik aktivitelerini oldugunu gostermistir (Pehlivan vd., 2018).

19. yiizyilin sonlarinda ucucu yaglarin antimikrobiyal oOzellikleri merak edilip
arastirilmaya baslanmistir. 20. yiizyilda basta tibbi aromatik bitki olarak bilinen
bitkilerin ekstraktlar1 ile ugucu yaglar ilizerine arastirmalar yogunlasmistir (Rogers,

2001).

Ucgucu yaglarin gostermis oldugu antimikrobiyal etkinin kaynagi yapilarinda ¢ok fazla
sayida ve miktarda farkli bilesenleri bulundurmalaridir. Ugucu yaglar bakterinin hiicre
duvarinin stabilitesini bozarak hiicre i¢i gegirgenliginin artmasina neden olur. Boylece
hicre icin hayati Gnemi olan enerji tretimini ve zar gecirgenligini etkileyerek hiicrenin
yasamsal faaliyetlerini engeller. Lipofilik yapida olmalarindan dolay1 bakteri hiicre
duvarindan kolaylikla hiicreye niifuz eder boylelikle hiicreden bazi maddelerin ve
iyonlarin sizmasma neden olurlar. Diger bir zararli etkileri ise proton pompasini
degistirerek hiicrede var olan ATP’yi tiiketmeleri ve bu degisim sonucunda diger

organellerin de zarar gormesine neden olmalaridir (Chouhan vd., 2017).
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Ugucu yaglarin igeriginde bulunan terpenik maddeler, hiicre zarinda bulunan enzimlerin
islevlerini etkileyen lipitte ¢Ozinen bir ajandir. Fenolik alkoller veya aldehitler gibi
fonksiyonel gruplar, 6zel terpenoidler, zardaki Gretim ile ilgili faaliyetleri 6rnegin; ATP
sentezi ile ilgili enzim proteinlerini bozar. Bu 6zelligi ile hiicre solunumunu da etkiler
(Cutter, 2000).

Ugucu yaglarin etki sekli ve antimikrobiyal aktiviteleri ugucu yagdaki bilesenlerin
kimyasal yapist ile ilgili olmakla birlikte antimikrobiyal ajanlarin etkisi de
mikroorganizmalarin  tiirlerine  gore  farklililk  gostermektedir. Bu  farklilik
mikroorganizmalarin hiicre duvarmin yapist ve dig membranin yapisiyla alakalidir

(Sayin, 2019).

Timol, mentol ve linalil asetat gibi ugucu yag bilesenlerinin antibakteriyel etkisi hiicre
membranina etki etmeleri ile gergeklesirken, karvakrol yag asidi bilesimini degistirerek
membran gegirgenligini etkiler. Trans-sinnamaldehit ise hiicre plazmasina girerek

hiicresel fonksiyonlari bozar (Costaa vd., 2019).

Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalara ve hastalik yapici patojenlere
kars1 ugucu yaglarin etkisinin incelendigi birgok arastirma, ugucu yaglarin gram pozitif
bakteriler Gzerindeki etkisinin gram negatif bakterilere gore daha yiksek oldugunu
gostermistir.  Gram negatif bakterilerin  hiicre duvar1 lipopolisakkaritler ile
cevrelenmistir ve bu yapi antibakteriyal etkiye engel olusturmaktadir. Gram negatif
bakterilerin dis membraninin yuzeyi hidrofilik ve lipopolisakkarit molekulleri
bakimindan zengin oldugundan ugucu yaglara karsi farkli bir i¢ diren¢ gdéstermekle
birlikte toksik ajanlara karsi da iyi bir gecirgenlik tamponu olustururlar. Kiguk
hidrofilik molekiller bol miktarda porin proteinlerine sahip olmalarindan 6tiirii dis zart
gecmeye engel olusturmazlar. Bir antibakteriyel ajanin hiicre zar1 tizerindeki
etkinliginin artmasinin lipofilik zellikleri ile ilgili oldugu kanitlanmistir (Sayn, 2019).

Sekil 1.4’te Gram (-) ve Gram (+) bakterilerin hiicre duvarlarinin yapilar1 verilmistir.
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Gram-pozitif ~ Gram-negatif

Sekil 1.4 Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin hiicre duvarlari (Sayin, 2019)

Ugucu yaglarin birgok farkli molekiilden olusmasi ve bakterilerin bu molekiillerin
olusturdugu etkilere karsi mutasyon gelistirememesi ugucu yaglarin bu amagla ¢ok fazla
calismaya konu olmasini saglamaktadir. Ugucu yaglarin inhibe etme etkisi yalnizca
bakteriler de degil mantarlarda da etkili olmakla beraber antiviral Gzelliklerinin de
oldugu yapilan ¢alismalar da mevcuttur (Trombetta vd., 2005; Nazzaro vd., 2013; Raut
ve Karuppayil, 2014; Swamy vd., 2016).

Tibbi aromatik bitkilerin, gidalar Gzerindeki antimikrobiyal etkisi, besiyeri Uzerinde
gosterdigi antimikrobiyal etkiye kiyasla daha diisiik olmaktadir. Bundan 6tlrli de
antimikrobiyal etkiler gidanin bilesimi ile kullanilan ugucu yagca zengin bitkinin
miktarina bagl olarak degisir (Ozen, 2008).

1.6. Literatur Ozeti

Rezene bitkisinin ugucu yaginin kimyasal kompozisyonundaki bilesenlerin ¢esitliligi ve
bu bilesenlerin ugucu yagin icinde bulunma miktar1 bitkinin tibbi, aromatik ve

farmakolojik dzelliklerini belirler (Bhardwaj vd., 2019).

Ugucu yag bilesenleri %90 terpenler olmak iizere, geriye kalan kisimda basit fenoller ve
eterler, fenilkarbonik asitler ile kiikiirt ve azot igeren bilesikleri icerir (Bati, 2011).
Rezene ugucu yagindaki ana bilesenler, trans-anethole, estragole (methyl chavicol),
fenchone, a-phellandrene, limonene ve a-pinene’dir (Sekil 1.5) (Rather vd., 2016).
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Bu bitkiden elde edilen ugucu yagin ¢esitli bilesenleri énemli uygulamalara sahiptir;
yani fenchone tahrige karsi kullanilir; limonene solvent, regine, 1slatict ve dispersiyon
ajan1 olarak kullanilir; trans-anethole parflimeride, kozmetikte, sabunda, farmasotik
yardimcida (lezzet); methyl chavicol veya estragole parfimerilerde, yiyecek ve
likorlerde aroma olarak kullanilir; a-pinene kafur, bocek éldurdculer, ¢coziciler, parfim

bazlarinin tiretiminde kullanilir (Stefanini vd., 2006).

/ CH:

trans-anethol estragol fenkhon limonen

OCH:= OCH:=
H:C CH:

Sekil 1.5 Rezene ucucu yaginin dnemli bilesenlerinin kimyasal formiilleri (Balkan, 2015)

Bitkinin bir kismi, olgunluk asamasi, cografi koken dahil olmak {izere ¢esitli i¢ ve dis
faktorler rezene ugucu yagmin igerigini, kimyasal bilesimini ve biyoaktif 6zelliklerini
etkiler (A¢ikgdz ve Kara, 2020). Aromatik bitkilerin farkli organlarinda bulunan ugucu
yaglarin diizey ve bilesenleri farklilik gosterir (Wahba vd., 2018).

Marotti vd. (1992), yaptiklari ¢aligmada farkli hidrodistilasyon kosullarinin etkisi, yag
verimi ve ti¢ ¢esit Foeniculum vulgare Mill.'in tohumlarindan elde edilmis olan ugucu
yaglarin bilesimini incelemislerdir. Calismada ugucu yaglarin kimyasal bilesimini GC
ve GC-MS yontemiyle belirlemislerdir. Ugucu yag analiz sonuglarina gore, ana
bilesenin trans-anethole (%81,8-%91,1) oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonu¢ hem
damitma yonteminin hem de tohumlarin 6giitme derecesinin, ugucu yaglarda verim ve

kantitatif bilesim {izerinde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir.

Toroglu vd. (2005), yaptiklar1 calismada rezene ugucu yagmin antibakteriyal ve
antifungal aktivitelerini disk diflizyon metodu kullanarak Micrococcus luteus, Bacillus
megaterium, Bacillus brevis, Enterococcus faecalis, Pseudomonas pyocyaneus,
Mycobacterium smegmatis, Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, Yersinia

enterocolitica, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, bakterileri ile
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Saccharomyces cerevisiae ve Kluvyeromyces fragilis mayalari lizerinde aragtirmiglardir.
Arastirma sonucunda rezene ugucu yaginin test mikroorganizmalar1 iizerinde farkli

degerlerde antibakteriyal ve antifungal aktivitelerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Singh vd. (2006), rezene ugucu yaginin ana bileseninin trans-anethole (%70,1)
oldugunu bildirmis ve ucucu yagin Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium
graminearum ve Fusarium moniliforme iizerinde %100 antifungal aktivite gosterdigini

tespit etmislerdir.

Soylu vd. (2006), rezene tohumlarindan (Foeniculum vulgare Mill) elde ettikleri ucucu
yagin gida patojenlerinden Salmonella thyphimirium, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7, Staphylococus aureus ve Salmonella enteritidis’e bitki
patojenlerinden ise Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, Erwinia caratovora,
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae pv. tomato ve
Agrobacterium tumefaciens'e karst olan antibakteriyel etkilerini disk inflizyon
yontemiyle incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, rezene ugucu yaginda en
yuksek aktivitenin S. aureus ve E. coli O157:H7'ye karst oldugunu tespit etmislerdir.

Diger bakterilere kars1 ise antibakteriyal etkinin degisiklik gdsterdigini belirlemislerdir.

Stefanini vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada bir yil boyunca tam olgunluga ulasana kadar
14 gilinde bir hasat edilen rezene bitkisinin ugucu yag miktarin1 ve igerigini
incelemislerdir. Sonuglara goére, ugucu yag orani en diisiik %0,1 ile gdvdede, en yiksek
oranin ise %3,7 ile yesil tohumlarda oldugunu ve tohumlarin olgunlagmasiyla birlikte
ucucu yag miktarinda azalma oldugunu raporlamislardir. Ugucu yag igeriginde ise yazin
kuru tohumlarda en yiiksek bilesen trans-anethole (%78,2), ilkbaharda govdelerde ve
yapraklardaki limonene (%42,3) ve sonbaharda yesil tohumlardaki fenchone (%16,9)

degerlerini gosterdigini tespit etmislerdir.

Kan vd. (2006), tarafindan yiiriitiilen ¢alismaya bakildiginda farkli sartlarda yetistirilmis
rezene meyvesine uygulanan giibre dozlarina baglh olarak ugucu yag veriminin %2,9-
%3,2 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Rezene meyvelerinden ¢ikarilan ugucu

yagin ana bilesenini trans-anethole (%60,6-%87,0) olarak belirlemislerdir.

Singh vd. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada, Gorakhpur'un yerel pazarindan satin
aldiklar1 Foeniculum vulgare’nin ugucu yagmin igerigini belirlemek i¢in GC ve GC-MS

analizini yapmislardir. Calismanin sonucuna goére, toplam miktarin %96,4'Unu iceren 35
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bilesenin varligini tespit etmislerdir. Ugucu yagdaki ana bilesenin trans-anethole

(%70,1) oldugunu gérmiislerdir.

Sanli vd. (2008), Isparta’da dogal olarak yetisen rezene (Foeniculum vulgare Mill.)
Uzerinde yapilan ¢alismada, yesil olum dénemleri boyunca rezene meyvelerinin ugucu
yag oranlarini incelemisler ve tohumlarda bulunan ugucu yag iceriginin %2,3-%4,9
arasinda degistigini, saplarda bulunan ugucu yag igeriginin %0,08-%0,1 arasinda
oldugunu ve yapraklardaki ugucu yag iceriginin ise %0,1-%0,5 araliklarinda degistigini
gormiislerdir. Rezene ugucu yaginda bulunan ana bilesenin trans-anethole (%18,9—
%76,0) oldugunu tespit etmislerdir. Bitkide bulunan trans-anethole igeriginin ilerleyen
vejetetaif biiyime donemlerinde genellikle artis gosterdigini ve buna ragmen
tohumlardaki trans-anethole igeriginin ise en yiksek sart olum déneminde (%76,0)

oldugunu belirlemislerdir.

Gulfraz vd. (2008), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Foeniculum vulgare tohumundan
elde etmis olduklar1 ugucu yagin GC-MS analizini yaparak, toplam miktarin %95,2'sini
iceren 31 bilesenin varligini tespit etmislerdir. Ugucu yagin ana bilesenini trans-
anethole (%70,1) olarak belirlemislerdir. Rezene ugucu yagmin antimikrobiyal
aktivitesini disk difuzyon yontemi kullanarak Bacillus cereus, Bacillus magaterium,
Bacillus pumilus, Bacillus substilis, Eschericha coli, Klebsiella pneumonia,
Micrococcus lutus, Pseudomonos pupida, Pseudomonos syringae ve Candida albicans'a
kars1 degerlendirmistir. Rezene ugucu yagmin en diisiik MIK degerlerinin C. albicans
ve E. coli’de oldugunu ve rezene ugucu yaginin uygulanan dozlara baglh olarak farkli

derecelerde antimikrobiyal aktivite gosterdigi gozlemlemislerdir.

Anwar vd. (2009a), yaptiklar1 ¢alismada Pakistan'a 6zgii Foeniculum vulgare Mill.
tohumlarmin ugucu yagini ¢ikararak, GC ve GC-MS analiziyle rezene ugucu yaginin
icerigini belirlemislerdir. Calismanin sonucuna gore, rezene tohumlarindan elde edilen
tohum ugucu yagmin ana bilesenin trans-anethole (%69,8) oldugunu ve ugucu yagin
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Aspergillus niger, Fusarium solani ve Rhizopus
solani mikroorganizmalarina kars1 sirasiyla 14, 29, 28, 26 ve 19 mm inhibisyon zon

caplariyla ytiksek aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Anwar vd. (2009b), yaptiklar1 ¢alismada rezene meyvesinden (Foeniculum vulgare
Mill.) hidrodistilasyon yontemiyle elde ettikleri ugucu yaglarin kimyasal bilesimini GC-

MS analizi ile ii¢ olgunluk asamasinda (olgunlasmamis, orta ve olgun) incelemislerdir.
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Calismanin sonucunda en yiiksek ugucu yag icerigi (%3,5) olgun meyvede, en diisiik
yag icerigini ise (%2,8) olgunlasmamis meyvede goézlemlemislerdir. Ugucu yag
igerigini, olgunlasmamis asamada ana bilesen olarak trans-anethole (%65,2; %69,7;
%72,6) belirlerken, orta ve olgun asamalarda ise ana bilesen olarak limonene (%7,8,;

%4,7; %3,5) tespit etmiglerdir.

Miguel vd. (2010), Foeniculum vulgare’nin ticari toprak istii kisimlarindan ve
meyvelerinden farkli damitma siireleriyle (30 dakika, 1 saat, 2 saat ve 3 saat)
hidrodistilasyon yontemiyle elde etmis olduklart ugucu yaglari, GC ve GC-MS ile
analiz etmislerdir. Rezene’nin toprak tistii kisimlarindan elde ettikleri ugucu yagda ana

bilesen olarak trans-anethole (%31-%36) bildirmislerdir.

Aprotosoaie vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkli yilda (2001-2003) toplanan taze
olgun rezene meyvelerinden hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglar, GC-MS
analizi kullanilarak iklim kosullarina bagh kimyasal igeriklerini degerlendirmek igin
incelemislerdir. Tim rezene ugucu yaglarindaki ana bilesen olarak trans-anethole
(swrasiyla %60,4; %75,8; %77,6) olarak belirlemislerdir.

Bat1 (2011), tarafindan yapilan ¢alismada materyal olarak rezene tohumlar1 dort farkli
aktardan alinmig ve rezene ugucu yaginda 22 bilesen tespit etmistir. Arastirmanin
sonucuna gore, rezene bitkisinin ortalama ugucu yag oranini1 %1,2 ve rezenenin ugucu

yaginda bulunan ana bilesen trans-anethole (%82,0) olarak belirlemistir.

Raal vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Foeniculum vulgare Mill.'in ugucu yag
bilesimindeki farkliliklar1 arastirmiglardir. Norveg, Estonya, Moldova ve Avusturya’da
bulunan eczaneler ile Tiirkiye'deki bir baharat¢idan temin edilen ticari meyveler GC
teknikleri kullanmiglardir. Ugucu yaglarda toplam 34 bilesik tanimlamis olup, ana

bileseni trans-anethole (%34,8-%82,0) olarak tespit etmislerdir.

Sanli vd. (2012), Burdur’da yaptiklar1 ¢alismada tarimi yapilan rezenede (Foeniculum
vulgare Mill.) bulunan ugucu yag oranlarini ve bilesenlerini saptayarak uluslararasi
kodekslere uygun olup olmadigini arastirmiglardir. Calisma sonuclarina gore, rezene
meyvesinin %2,7 oraninda ugucu yag igerdigini ve ana bilesenin trans-anethole (%85,2)

oldugunu belirlemislerdir.

Senatore vd. (2013), calismalarima gore Italya'dan toplanan rezene ucucu yagmin

Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
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aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Proteus vulgaris ve Pseudomonas

aeruginosa bakterilerine kars etkili oldugu bulunmustur.

Roby vd. (2013), rezene ugucu yaginin Escherichia coli O157:H7, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Candida albicans ve Aspergillus
flavus test mikroorganizmalarina karsi disk diflizyon yontemiyle antimikrobiyal
aktivitesini aragtirmislardir. Arastirma sonucunun sirastyla 7-19 mm/12,5-17,5 pg/mL,
6-20 mm/12,5-17,5 pg/mL, 7-21 mm/10-15 pg/mL, 6-23 mm/10-15 pg/mL, 8-23
mm/10-15 pg/mL, 6-22 mm/10-17,5 pg/mL oldugunu bildirmislerdir.

Diao vd. (2014), rezene tohumlarindan hidrodistilasyon yoluyla elde ettikleri ugucu yagi
GC-MS ile analiz ederek toplam miktarin %95,8'ini i¢eren 28 bilesen tanimlamiglardir
ve ana bilesenleri trans-anethole (% 68,5) ve estragole (% 10,4) olarak bulmuslardir.
Ayrica rezene ugucu yaginin Staphylococcus aureus, Staphylococcus albus, Bacillus
subtilis, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Shigella dysenteriae ve
Escherichia coli bakterilerine karsi antibakteriyal aktivitesini de arastirmiglardir.
Arastirma sonuglarinin sirasia gore 11,5 mm/>10 mg/mL, 17,4 mm/0,25 mg/mL, 15,8
mm/0,25 mg/mL, 20,2 mm/0,25 mg/mL, 12,3 mm/>10 mg/mL, 17,8 mm/0,125 mg/mL,
19,1 mm/0,25 mg/mL oldugunu ve test bakterilerinin rezene tohumlarinin ugucu yagina

kars1 farkli hassasiyetlere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Balkan (2015), yaptig1 calismada Burdur ilinin Golhisar ilgesinde yetisen tathi rezene
(Foeniculum dulce Miller) tohumlarmin 6gitiilmesiyle elde edilen 5 degisik boyuttaki
partikiillerinin, ugucu yagdaki verim ve bilesimine etkisini arastirmistir. Ugucu yagda
ana bilesenin trans-anethole (%88,1-%89,5) oldugunu ve partikil boyutunun ugucu yag
bilesimindeki etkisinin en fazla trans-anethole’de oldugunu ancak diger bilesen

oranlarini istatistiksel olarak partikiil bityiikliigiiniin etkilemedigini belirlemistir.

Hasimi vd., (2015), yaptiklar1 ¢aligmada rezene bitkisinden elde ettikleri ugucu yagda
disk diftizyon yontemi ile gram negatif Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 ve gram pozitif Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 bakterilerine kars1 antimikrobiyal aktivitesini test
etmiglerdir. Calismanin sonucunda rezene ugucu yagi P. aeruginosa disinda test edilen
bakteriler Uzerinde orta diizeyde (inhibisyon zonu < 20-12 mm) P. aeruginosa lzerinde

ise diisiik diizeyde (inhibisyon zonu < 12 mm) gosterdigini bildirmislerdir.
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Upadhyay (2015), Hindistan'da yaptigi bir caligmada rezenenin ugucu yaginin
Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus ATCC 11778, Lactobacillus acidophilus
ATCC 53103, Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Klebsiella pneumoniae ATCC 15380 ve Streptococcus pneumoniae ATCC 12755
bakteri suslar1 ile Aspergillus niger MTCC 1344, Candida albicans MTCC 227,
Rhizopus stolonifer MTCC 3789 mantar suslarina karsi antimikrobiyal aktivitesini
arastirmig ve rezene ugucu yaginin test edilen on susun tiimiinde 19,4 + 0,07 ve 26,4
0,09 mm arasinda degisen inhibisyon zonu olusturdugunu ve minimum inhibitOr

konsantrasyonunun (MIK) 7,0-56 pug/ml araliginda oldugunu bildirmistir.

Foroughi vd. (2016), Iran'da yaptiklar1 bir calismada, Foeniculum vulgare’nin ucucu
yaginda ana bilesenin trans-anethole oldugunu ve ucgucu yagin 0,007 g/mL
konsantrasyonunda Escherichia coli'ye ve 0,003 g/mL konsantrasyonunda

Staphylococcus aureus'a karsi etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Bano vd. (2016), Hindistan'da yaptiklar1 ¢alismada, rezene bitkisinin metanol
ekstraktinin  Escherichia coli NCIM 2065, Bacillus pumilus NCIM 9369,
Staphylococcus aureus NCIM 5021 ve Listeria monocytogenes NCIM 5279.
Enteropathogenic E. coli E 2347 test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
aktivitesini aragtirmiglardir. Arastirma bulgularina gore en yiiksek aktivitenin 20 mm

inhibisyon zonu ile S. aureus'a karsi oldugunu bildirmislerdir.

Khammassi vd. (2018), tarafindan yapilan g¢alismada 16 yabani yenilebilir Tunus
Foeniculum vulgare'den elde edilen ugucu yaglarin  kimyasal igerigini
degerlendirmislerdir. Rezene tohumlarinin ugucu yag verimleri %1,2 ile %5,0 arasinda
degismistir. GC-MS analizi ile 20 bilesigin varhigint ortaya ¢ikarmislardir. Bir 6rnek
haricinde, farkli lokasyonlardan elde edilen wugucu yaglar agirlikli olarak
fenilpropanoidden olusmustur ve ana bilesik olarak estragole (methyl chavicol) (%66—

%85) tespit etmislerdir.

Karayel (2019), Kitahya ilinin Gediz ilgesinde yetisen rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) bitkisinde bulunan ugucu yag bilesenlerini bu bilesenlerin oranini belirlemek igin
yaptig1 calismada, y1l boyunca iki kez bi¢im yapilmis olan Foeniculum vulgare Mill.’in
toprak TUstii kisimlarindaki ucgucu yaglari analiz etmistir. Rezene ugucu yaginin

oranlarimi birinci ve ikinci bigimde sirasiyla %1,8-%1,5 olarak tespit etmistir. Birinci
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bi¢imde ugucu yagin ana bilesenini trans-anethole (%85,8) olarak, ikinci bigcimde ise
trans-anethole (%91,1) olarak bildirmistir.

Telci vd. (2019), Tokat'ta yetisen 37 tam olgunlasmis rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) meyvelerinden alinan Ornekleri ile yaptiklar1 ¢alismada wugucu yag
bilesimlerindeki degisimleri GC-MS analizi yaparak incelemislerdir. Analizlerin
sonucunda 17 bilesen belirlemisler ve tim Orneklerde %72,9-%93,6 ile en fazla

bulunan bilesenin estragole (methyl chavicol) oldugunu bildirmislerdir.

Belabdelli vd. (2020), Cezayir'de yapilan bir ¢alismada, rezeneden elde edilen ugucu
yagin temel bilesenlerinin estragole (%84,8), limonene (%7,8), fenchone (%3,1) ve a-
pinen (%1,3) oldugunu tespit etmislerdir ve ugucu yagin Candida albicans, Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Rhizopus sp., Trichophyton rubrum, Trichophyton
mentagrophytes, Trichophyton violaceum, Microsporumgypseum, Microsporumcanis ve
Rhodotorula sp. tizerindeki antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. Arastirma
bulgularma gére rezene ugucu yagmin 0,16-0,2 mg/mL MIK degerleri ile C. albicans ve

Aspergillus tiirlerine kars1 yiiksek aktivite gosterdigini rapor etmislerdir.

Acikgéz ve Kara (2020), yaptiklar1 caligmada, rezene ugucu yaginda icgerik ve
bilesenlerinde morfogenetik, ontogenetik ve diurnal varyabilitenin belirlemeyi
amaclamiglardir. Cigeklenme Oncesinde, tam ciceklenme déneminde ve cgiceklenme
sonrasinda ve giin iginde farkli saatlerde (09:00, 13:00 ve 17:00) hasat edilmis bitki
organlariin ugucu yaglarini hidrodistilasyon yontemiyle ¢ikararak, GC-MS ile analiz
etmislerdir. Ugucu yag igerigi yaprak<cicek<tohum siralamasina gore artis gosterdigini
bu artisgin bitkinin organi ve biiyiime donemine bagh olarak da 6nemli degisiklik
gosterdigini ve tohumdaki ugucu yag igeriginin yapraga gore nerdeyse 7 kat daha fazla
oldugunu  bulmuslardir.  Trans-anethole,  tohum>gicek>kok-yumru-sap>yaprak

siralamasiyla azalirken biitlin ugucu yaglarda en 6nemli bilesen olarak tespit etmislerdir.

Katar vd. (2021), 2018 ve 2019 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada Eskisehir’in ekolojik
kosullarinda yetisen rezene (Foeniculum vulgare Mill.) bitkisinin dort degisik organinda
(¢igek, yaprak, sap ve meyve) bulunan ucucu yag oranlarini ve bilesenlerini
belirlemislerdir, Calismanin sonucuna gore; Sap, ¢icek ve meyvelerin ugucu yaglarinda
ana bilesen olarak estragole (methyl chavicol) (sirasiyla %40,1; %71,0; %71,6),

yapraklardaki ugucu yagda ise ana bileseni limonene (%41,3) olarak tespit etmislerdir.
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Bu verilere gore, ugucu yag oranlart ile kimyasal kompozisyonun bitkinin farkli

organlarina bagli oldugunu ortaya koymuslardir.

Ben Abdesslem vd. (2021), rezenenin organik ve geleneksel olarak yetistirilen yedi
cesidinin  tohumlarinin ugucu yaglart ve etanolik 6zleri, kimyasal bilesenleri,
antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri agisindan incelemislerdir. Foeniculum vulgare
tohumlarindan elde edilen ugucu yaglarinin iki yetistirme modu i¢in kimyasal bilesimi
incelendiginde ana bilesenleri trans-anethole (%81,2), estragole (methyl chavicol)
(%76,2) ve fenchone (%24,4) olarak bildirmislerdir.

Djamila vd. (2021), Cezayir'de hasat edilen rezeneden (Foeniculum vulgare)
hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yaginin kimyasal bilesimlerini ve Aspergillus niger
ve Aspergillus flavus'un antifungal aktivitelerini degerlendirmislerdir. Degerlendirme
sonucuna gore, rezene ugucu yaginda 11 bilesenin varligini bularak ana bilesenin a
phellandrene (%29,4) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ugucu yagmn, Aspergillus niger
ve Aspergillus flavus mantarlari {izerinde antifungal olarak 6nemli sonuglari oldugunu

bildirmislerdir.

Kara vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada, rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve defne
(Laurus nobilis L.) bitkilerinin farkli oranlarda harmanlanarak ¢ikarilan ugucu yag
karigimlariin kimyasal igeriklerini aragtirmiglardir. Ugucu yaglarin kimyasal icerigi,
GC-MS analizi ile incelemislerdir. Calismanin sonunda rezenede bulunan ugucu yagda
toplamda 14 farkli kimyasal igerik oldugunu ve ana bilesenin trans-anethole (%81,5)

oldugunu tespit etmislerdir.

Sanli ve Ok (2023), yaptiklar1 ¢alismada kiiltiir kosullarinda yetistirilen ¢ok yillik
rezene bitkilerinde vejetatif gelisim (1. ve 2. vejetatif donem), ¢igeklenme dncesi donem
ve tam c¢iceklenme donemi olmak iizere 20 giin arayla 4 farkli donemde hasat ederek
ugucu yaglar hidrodistilasyon sistemi ile elde etmislerdir. Estragole (Methyl chavicol),
rezene ugucu yaginin tiim biiylime donemlerinde ana bilesen oldugunu ve ugucu yag
bilesenlerinin asamalara bagli olarak say1 ve oran bakimindan farklilik gosterdigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda kiiltiirlii ¢ok yillik rezene bitkilerinde ugucu
yag ve estragole (methyl chavicol) verimi agisindan en uygun hasat doneminin

ciceklenme oncesi donem oldugunu bildirmislerdir.

Khammassi vd. (2023), yaptiklar1 c¢alismada Tunus’da yabani olarak yetisen 12

Foeniculum vulgare’nin yapraklarindan elde ettikleri ugucu yaglarin GC-MS ile
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analizini yapmislardir. Calismanin sonucuna gore, tim ugucu yaglarda ana bileseni

estragole (methyl chavicol) (%35,8-%54,2) olarak bildirmislerdir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda; rezene bitkisi dogal ortamindan toplanarak, laboratuvar
ortaminda ugucu yaglarn ¢ikarilip, analizleri yapilarak biyolojik aktiviteleri ¢alisiimistir.
2.1. Materyal

2.1.1. Bitki materyali

Calismada Sinop ilinde dogal olarak yetisen rezene bitkisi toplanarak farkli organlar

(yaprak, govde, cicek ve tohum) bitkisel materyal olarak kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Rezene bitkisinin organ kisimlar1; A: Rezene tohum, B: Rezene ¢icek,

C: Rezene govde, D: Rezene yaprak
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Calisma orneklerimiz  Sinop merkezden, 42°00'57"N 35°11'25"E konumundan

toplanmistir.
2.1.2. Test mikroorganizmalari

Gram-pozitif bakterilerden Bacillus cereus ATCC 10987, Bacillus subtilis ATCC 6623,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Gram
negatif bakterilerden Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC
70060, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, funguslardan Candida albicans ATCC
10231 ve Aspergillus niger ATCC 16404 antimikrobiyal aktivite c¢alismasinda
kullanildi. Tum test tip turleri ATCC (American Type Culture Collection) kultir

koleksiyonundan elde edilmistir.
2.2.Yontem
2.2.1. Ugucu yaglarin elde edilmesi

Rezene orneklerinin ucucu yag eldesi Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar ve Uygulama Merkezi’nde Clevenger cihazi kullanilarak su distilasyonu
yontemiyle yapilmustir (Sekil 2.2). Bunun igin toplanan bitki materyalinin organlari
yaprak, govde, ¢igek ve tohum olarak ayrilip oda sicakliginda kurutulduktan sonra her
ornek icin ayr1 ayr1 ortalama 150 gram tartilarak 1 litre su ile birlikte cam bir balonda 3
saat slireyle kaynatilarak distilasyon islemi yapilip Clevenger aparatinin dereceli yan
kolunda ugucu yagin toplanmasi saglanmigtir. Daha sonra biretin muslugu yavas bir
sekilde agilarak biriken suyun dikkatlice bosalmasi saglanmistir ve geriye kalan ugucu
yag hava almayan kahverengi cam siselere alinarak +4 °C’de analizler yapilincaya

kadar muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.2 Clevenger cihazi ile hidrodistilasyon ve biriken ugucu yag

2.2.2. Ucucu yaglarin kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi

Rezene bitkisinin farkli organlarindan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
kompozisyonunun belirlenmesi  Kastamonu  Universitesi Merkezi  Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kutle
Spektroskopisi) yontemiyle hizmet alim1 yoluyla yaptirilmistir.

Ugucu yag bilesenlerinin analizinde, Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA cihazi
kullanilmistir.  Analizlerde RXi-5MS Kapiler kolon (30m; 0,25 mm; 0,25 um)

kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida verilmistir.
Tastyici gaz: Helyum (1 ml/dk. akis)

Kolon firin1 sicakligi: 40 °C

Enjeksiyon sicakligi: 250 °C

Basing: 100 kPa

Enjeksiyon modu: split

Split orant: 25

Enjeksiyon hacmi: 1ul
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Firin sicaklik programi: 40 ‘C’de 3 dk., 40 “C’den 240 "C’ye 4 °C/dk. artigla, 240 °C,
Toplam 53 dk.

Interface sicakligr: 250 °C
Iyon kaynag sicakligi: 200 °C

GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin karakterizasyonu W9N11 (Wiley9 ve Nistl11)
elektronik kuttiphaneleri kullanilarak yapilmustir.

2.2.3. Biyolojik aktivite testleri
2.2.3.1. Bitki ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi

Rezene (Foeniculum vulgare) bitkisinin dort farkli organindan elde edilen ugucu yag
orneklerinin antibakteriyel ve antifungal aktivitesi disk difiizyon yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir (Bauer vd., 1966; Elkiran ve Avsar, 2020). Tiim mikroorganizmalar,
%25 (v/v) gliserol igeren stok tiiplerinde ¢alisilincaya kadar - 80 °C’de tutulmustur.
Bakteri kiiltlirlerini aktiflestirmek i¢in Muller Hinton Agar (MHA) ve mantarlar i¢in
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) (Difco) kullanilmustir (Sekil 2.3). Testten Once
mikroorganizmalar, bakteriler icin Muller Hinton Broth'a (MHB) ve funguslar (Difco)
icin Sabouraud Dextrose Broth'a (SDB) aktarilarak gece boyunca 37 °C’de (mantar igin
28 °C) gelismeye birakilmigtir. Test suglarinin hazirlanan siispansiyonlarinin bulaniklig
0.5 McFarland standardma esdeger (1,5x108 kob/ml) ayarlanmistir. Daha sonra agar
plakasinin yiizeyine 100 pl mikroorganizma steril ekiivyonlarla yayilmistir. Filtre kagidi
disklerine (6 mm), 50 pl ugucu yag oOrnekleri yiiklenerek tamamen kurumasi igin
Laminar Flow’da bekletilmistir (Sekil 2.4). Kuruduktan sonra bakteri bulunan petriler
gece boyunca 37 °C’de, fungus ekimi yapilan petriler 28 °C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Negatif kontrol icin saf su, pozitif kontrol icin Gentamisin (G10),
Amfisilin (AM10) kullanilmistir.
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Sekil 2.4 Disklerin petriye yerlestirilmis goriintiisii

2.2.3.2. Bitki ugucu yagmn minimum inhibisyon konsantrasyonunun (mik)

belirlenmesi

Minimum Inhibitér Konsantrasyonu (MIC), Ulusal Klinik Laboratuvar Standartlari
Komitesi'nde (Wayne, 2007) aciklandigi tizere 96 oyuklu mikroplakalarda broth
mikrodiliisyon metodu kullanilarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin stok ¢ozeltileri (100-
3.125 pl/mL) farkli konsantrasyonlarda cam tlplerde MHB (bakteri icin) ve SDB

(mantar icin) icerisine seyreltilmistir.

Kontrol kuyucuklar1 olarak DMSO, saf mikroorganizmalar ve saf ortam kullanilmistir.

Her bir mikroorganizmanmn 100 PL silispansiyonu ve test edilen bilesigin 100 pL

29



slispansiyonu kuyucuklara eklenmistir. Mikroplakada mikroorganizma Uremesinin
goriilmedigi, pg/mL cinsinden ifade edilen MIC'yi temsil edecek sekilde kaydedilmistir.
Deney iki kopya halinde gerceklestirilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Inkiibasyon sonras: her kuyucuktan petrilere ekim goriintiisii
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Rezene Ucucu Yaglarmin Kimyasal Analizi

Calismada rezenenin farkli organlarindan (yaprak, govde, ¢igek ve tohum) ortalama 1-
1,5 ml ugucu yag cikmistir. Elde edilen ugucu yaglarin kimyasal igeriklerinin ve
oranlarmin her organda farklilik gosterdigi goriilmistiir. Rezenenin yapragindan elde
edilen ugucu yagda estragole (Methyl chavicol) (%51,7), limonene (%11,5), terpinolene
(%10,5) ve fenchyl acetate (%6,6); gdvdesinden elde edilen ucucu yagda fenchyl
acetate (%35,3), limonene (%26,8) 3,5-Dimethylanisole (%8,5) ve fenchol (%4,6);
ciceginden elde edilen ugucu yagda estragole (methyl chavicol) (%38,9), L-fenchone
(%19,4), Y-terpinene (%9,0) ve 2-Amino-5,6,7,8-tetrahydroquinoline (%8,8);
tohumundan elde edilen ugucu yagda ise estragole (methyl chavicol) (%53,3), L-
fenchone (%24,5), B-terpinyl acetate (%5,1) ve a-pinene (%3,3) ana bilesenler olarak
tespit edilmistir.

Calismamizda rezenenin farkli organlarinda bulunan ucucu yaglar incelendiginde
yaprak, cicek ve tohumda ana bilesenin estragole (methyl chavicol) (sirasiyla %51,7;
%38,9; %53,3) oldugu, govdede ise ana bilesenin fenchyl acetate (%35,3) oldugu
belirlenmistir. Rezene bitkisinin yaprak, cicek ve tohum ugucu yaginin kimyasal
igeriklerine bakildiginda ana bilesenin aynm1 oldugu goriiliirken, gévdede ana bilesenin
degistigi goriilmektedir. Bunun yaninda farkli yetistirme bdlgelerindeki rezene
bitkilerinde, tiim bitkide veya ayri ayri1 organlarinda yapilan bazi arastirmalarda
rezenenin ugucu yaginda bulunan en biiyiik orana sahip olan bilesenin trans-anethole
oldugu one strtlmektedir (Stefanini vd., 2006; Kan vd., 2006; Singh vd., 2006; Sanl

vd., 2008; Miguel vd., 2010; Sanl1 vd., 2012; Karayel 2019; A¢ikgoz ve Kara 2020).

Yapilan literatiir taramalarinda rezenenin toprak iistii organlariyla (biitiin halinde)
yapilan birgok calisma mevcutken, bizim ¢aligmamizda yaptigimiz gibi organ bazinda
yapilan ucucu yag c¢alismalart kisithdir. Mevcut calismalarla (organ bazindaki)

sonuglarimiz tartigilmistir.
3.1.1. Rezene yaprak ugucu yag analizi

Calismamizda rezene bitkisinin yapragindan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi

yapilarak 13 bilesen tespit edilmistir (> 0,25) (Tablo 3.1). Bu tanimlanan bilesenler
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ucucu yagin %96,9’unu olusturmaktadir. Rezenenin yaprak ucucu yaginda; estragole

(methyl chavicol) (%51,7), limonene (%11,5), terpinolene (%10,5) ve fenchyl acetate

(%6,6) ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Rezene bitkisine ait yaprak u¢ucu yaginin

GC-MS kromatogrami Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Rezene bitkisinin yaprak ucucu yaginin kimyasal bilesenleri

No RT RI Kimyasal Bilesenler %
1 9.562 1066 a-Terpinene 4,4
2 11.070 1093 Sabinene 0,4
3 11.153 1094 B-Pinene 04
4 11.870 1110 Myrcene 1,7
5 12.407 1122 a-Phellandrene 6,1
6 13.167 1139 0-Cymene 0,8
7 13.464 1145 Limonene 11,5
8 13.767 1152 Allo-Ocimene 1,2
9 14.532 1169 y -Terpinene 1,2
10 15.820 1197 Terpinolene 10,5
11 20.678 1304 Estragole (Methyl chavicol) 51,7
12 21.510 1322 Fenchyl acetate 6,6
13 47.092 1884 Phytol 0,4
Toplam 96,9
RT: Alikonma zamani (dk.), Rl: Alikonma indeksi, % > 0,25
intensity TIC
103000000 Jormalized)
90000000 / h
850000004 z 2 :
800000003 3 =
75000000 }
T00000005 |
650000004 o
60000000 i g {
550000004 T
500000003 |
450000004 |
40000000 i
35000000 gl Ik ‘
300000004 = =
250000004
200000004 o ‘
15000000 _ S d = - g
10000000+ dE TGz 23 e 2 Stpgpeas ¢ 53z 8 T2
swo0o00d ag].ﬁia&,. tec | G BEEEF 2 [£
50 10.0 200 300 400 501

Sekil 3.1 Rezene bitkisinin yaprak u¢ucu yagiin GC-MS kromatogrami

Stefanini vd. (2006), yaptiklari ¢alismada rezene bitkisinin yapraginda bulunan ugucu

yag igeriginde en yiiksek bileseni limonene (%42,3) olarak tespit etmislerdir. Katar vd.

(2021), yine rezene yapraginin ugucu yaginin ana bilesenini limonene (%41,3) olarak

bildirmislerdir. Sanli vd. (2008), rezenenin farkli kisimlarindan elde ettikleri ugucu yag

bilesenlerinin gelisme donemleri boyunca farkliliklar gosterdigini tespit ederek rezene
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yapraginda bulunan ugucu yagin ana bileseninin trans-anethole (%29,6-%38,5)
oldugunu ve diger onemli bilesenlerin o-pinene (%18,6-%19,1), a-phellandrene
(%17,6-%22,5), limonene (%6,2-%8,3) oldugunu bildirmislerdir. Bizim g¢alismamizda
da rezene yapraginin ugucu yaginda ana bilesenler arasinda limonene (%11,5) olmasi

literatiir bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
3.1.2. Rezene govde ugucu yag analizi

Calismamizda rezene bitkisinin govdesinden elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi
yapilarak 24 bilesen tespit edilmistir (> 0,25) (Tablo 3.2). Bu tanimlanan bilesenler
ugucu yagm %97,7°sini olusturmaktadir. Rezenenin gdévde ugucu yagmin kimyasal
icerigindeki ana Dbilesenler fenchyl acetate (%35,3) limonene (%26,8) 3,5-
Dimethylanisole (%8,5) fenchol (%4,6) olarak tespit edilmistir. Rezene bitkisine ait
govde ugucu yaginin GC-MS kromatogrami Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Rezene bitkisinin gdvde ugucu yaginin kimyasal bilesenleri

No RT RI Kimyasal Bilesenler %
1 9.583 1060 3-Carene 1,0
2 9.725 1063 Tricyclene 0,5
3 9.755 1064 Cyclopentene, 3-isopropenyl-5,5-dimethyl- 0,2
4 9.795 1065 Terpinolene 0,9
5 10.075 1071 a-Pinene 3,3
6 11.431 1101 Sabinene 0,9
7 11.898 1111 Myrcene 0,4
8 12.870 1132 3,5-Dimethylanisole 8,5
9 13.069 1136 Geraniol 4,6
10 14.809 1175 Limonene 26,8
11 16.372 1209 Fenchol 4,6
12 17.260 1229 Menth-2-en-1-ol <trans-, para-> 0,2
13 17.591 1236 Allo-Ocimene 1,6
14 19.595 1280 cis-Decalin, 2-syn-methyl- 0,3
15 22.539 1345 Fenchyl acetate 35,3
16 23.643 1369 Bornyl acetate 2
17 25.197 1403 Ascaridole 1,4
18 26.477 1431 o-Copaene 0,5
19 27.797 1460 Piperitone 0,3
20 29.636 1501 9-Decen-2-one, 5-methylene- 2,3
21 36.135 1643 Caryophyllene oxide 0,2
22 36.874 1660 B-Sinensal 0,3
23 43,505 1805 Hexadecanoic acid 0,2
24 47.155 1886 Phytol 0,4
Toplam 97,7
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Sekil 3.2 Rezene bitkisinin govde ugucu yaginin GC-MS kromatogrami

Acikgdoz ve Kara (2020), rezene bitkisinin kok-yumru-sapiyla farkli gelisme
donemlerinde ugucu yaglarinda yaptiklari ¢alismada ana bilesenleri trans-anethole
(%41,8-%48,5), fenchone (%6,0-%7,5), a-pinene (%11,2-%14,5) ve o-phellandrene
(%7,0-%10,7) olarak belirlemislerdir. Katar vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada rezenenin
sap kismindan elde ettikleri ugucu yagin ana bilesenini estragole (methyl chavicol)
(%40,1) olarak bulmuslardir. Stefanini vd. (2006), rezene bitkisinin sap ve yapragiyla
birlikte yaptiklari ¢alismada ugucu yag igeriginde en yiiksek bilesen olarak limonene
(%42,3) tespit etmislerdir. Bizim ¢aligmamizin sonuglarinda ana bilesenlerin iginde
limonene (%26,8) olmasi Stefanini vd. (2006)’nin ¢alismast ile uyumluluk
gostermektedir.

3.1.3. Rezene ¢icek ugucu yag analizi

Calismamizda rezene bitkisinin ¢igeginden elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi
yapilarak 20 bilesen tespit edilmistir (> 0,25) (Tablo 3.3). Bu tanimlanan bilesenler
ucucu yagin %95,1’ini olusturmaktadir. Rezenenin ¢iceginden elde edilen ugucu yagda
ana bilesenler estragole (methyl chavicol) (%38,9) L-fenchone (%19,4), Y-terpinene
(%9,0) ve 2-amino-5,6,7,8-tetrahydroquinoline (%8,8) olarak belirlenmistir. Rezene

bitkisine ait ¢igek ucucu yaginin GC-MS kromatogrami Sekil 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3 Rezene bitkisinin ¢i¢ek ugucu yaginin kimyasal bilesenleri

No RT RI Kimyasal Bilesenler %
1 9.610 1060 3-Carene 1,0
2 9.826 1065 a-Pinene 0,3
3 10.069 1070 Camphene 0,2
4 11.185 1095 B-Pinene 0,7
5 11.353 1099 Sabinene 0,8
6 11.881 1110 Myrcene 1,0
7 12.388 1121 a-Phellandrene 0,5
8 12.595 1126 Cyclofenchene 0,5
9 14.730 1173 D-limonene 4.2
10 15.541 1191 y -Terpinene 9,0
11 17.054 1224 L-Fenchone 19,4
12 18.145 1248 Camphor 0,6
13 22.380 1341 Estragole (Methyl chavicol) 38,9
14 22.830 1351 2-Amino-5,6,7,8-tetrahydroquinoline 8,8
15 23.183 1359 Fenchyl acetate 46
16 24.170 1381 Trans-anethole 1,6
17 24.938 1397 1,8-Cineole 0,6
18 26.245 1426 Dodecanal 0,8
18 29.918 1507 Germacrene D 0,9
19 32.601 1566 1-Methoxy-4-methylbenzene 0,4
20 34.680 1612 Caryophyllene oxide 0,3

Toplam 95,1

RT: Alikonma zamani (dk.), RI: Alikonma indeksi, % > 0,25
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Sekil 3.3 Rezene bitkisinin ¢i¢ek ugucu yaginin GC-MS kromatogrami
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Acikgoz ve Kara (2020), rezenede gicekten elde ettikleri ugucu yagin ana bilesenlerini

trans-anethole (%54,7) basta olmak iizere, o—pinene (%11,7), limonene (%10,2) ve

fenchone (%7,5) olarak bildirmislerdir. Katar vd. (2021), yaptiklari baska bir ¢alismada
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ise rezene ¢igegine ait ugucu yagda en onemli bilesenin estragole (methyl chavicol)
(%71,0) oldugunu saptamislardir. Bizim ¢aligmamizda ise rezenenin ¢igeginden elde
edilen ugucu yagin en 6nemli ana bilesenin estragole (methyl chavicol) (%38,9) olmasi,
Katar vd. (2021)’nin c¢alismasi ile benzerlik gosterirken ¢alismamizdaki ana
bilesenlerden birinin de L-fenchone (%16,6) olmasi Ac¢ikgéz ve Kara (2020) ile de

benzerlik gostermektedir.
3.1.4. Rezene tohum ucucu yag analizi

Calismamizda rezene bitkisinin tohumundan elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi
yapilarak 14 bilesen tespit edilmistir (> 0,25) (Tablo 3.4). Bu tanimlanan bilesenler
ucucu yagm %96,8’ini olusturmaktadir. Rezenenin tohumundan elde edilen ugucu
yagda ana bilesenler olarak estragole (methyl chavicol) (%53,3), L-fenchone (%24,5),
B-terpinyl acetate (%5,1) ve a-pinene (%3,3) belirlenmistir. Rezene bitkisine ait tohum

ugucu yaginin GC-MS kromatogrami Sekil 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Rezene bitkisinin tohum ugucu yaginin kimyasal bilesenleri

No RT RI Kimyasal Bilesenler %
1 9.605 1060 o-Pinene 3,3
2 10.065 1070 Camphene 1,7
3 11.091 1093 Sabinene 0,2
4 11.872 1110 Myrcene 0,7
5 12.339 1120 a-Phellandrene 1,8
6 13.654 1149 B-Terpinyl acetate 51
7 14.649 1171 D-limonene 15
8 15.187 1183 y-Terpinene 1,7
9 17.228 1228 L-Fenchone 24,5
10 18.263 1251 Camphor 0,6
11 23.433 1364 Estragole (Methyl chavicol) 53,3
12 24.385 1385 trans-Anethole 1,3
13 32.635 1566 1-Methoxy-4-methylbenzene 0,7
14 36.630 1654 Caryophyllene oxide 0,4

Toplam 96,8

RT: Alikonma zamani (dk.), RIl: Alikonma indeksi, % > 0,25
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Sekil 3.4 Rezene bitkisinin tohum ugucu yaginin GC-MS kromatogrami

Stefanini vd. (2006), yaz aylarinda topladiklari rezenenin tohum ugucu yag igeriginin
ana bilesenini trans-anethole (%78,2) olarak belirlemislerdir. Sanli vd. (2008), farkli
donemlerde yaptiklar1 calismada rezenenin tohum ugucu yaglarinin Kimyasal
icerigindeki ana bilesenleri trans-anethole (%45,4-%76,0), fenchone (%4,6-%30,7) ve
y-terpinene (%1,1-%10,2) olarak bildirmislerdir. Marotti vd. (1992), rezenenin
tohumundan elde ettikleri ugucu yagin ana bilesenlerini trans-anethole (%81,8-%91,1),
fenchone (%1,3-%10,2) ve estragole (methyl chavicol) (%1,5-%3,9) olarak
tanimlamiglardir. Anwar vd. (2009a), yine tohum ugucu yaginda yaptiklari ¢aligmada
ana bilesenleri trans-anethole (%69,8), fenchone (%10,2) ve estragole (methyl chavicol)
(%5,4) olarak bildirmislerdir. Diao vd. (2014), rezene tohumlarinda yaptiklari ¢alismada
ugucu yagm ana bilesenlerinin trans-anethole (%68,5), estragole (methyl chavicol)
(9%10,4) ve limonene (%6,2) oldugunu séylemislerdir. Balkan (2015), tohum ugucu
yaglarindaki ana bilesenleri trans-anethole (%88,1-%89,5), estragole (methyl chavicol)
(%3,9-%4,6) olarak bildirirken, Ben Abdesslem vd. (2021), tohum ugucu yaginin ana
bilesenlerini trans-anethole (%81,2), estragole (methyl chavicol) (%76,2) ve fenchone
(%24,4) olarak bildirmislerdir. Bizim galismamizda rezene tohumundan elde ettigimiz
ucucu yagin Kimyasal igeriginin ana bilesenlerinin estragole (methly chavicol) (%53,3)

ve L-fenchone (%24,5) olmast literatiir bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Rezene tohumunda yapilan bazi c¢aligmalara bakildiginda ugucu yagin ana bileseni
olarak trans-anethole belirlenmisken bu ¢alismada rastlanmamistir. Bunun sebebi

calismalar sirasinda kullanilan  bitki materyalinin alt tiir farkliliklarindan
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kaynaklanabilecegi gibi yesil olum doneminde hasat edilmis olabilecegi ile de

aciklanabilir (Stefanini vd., 2006; Telci vd., 2019; A¢ikg6z ve Kara, 2020).
3.2. Rezene Ugucu Yaglarimin Biyolojik Aktivitesi
3.2.1. Rezene uc¢ucu yaglarimin antimikrobiyal aktivitesi

Calismada rezene bitkisinin dort farkli organindan (gOvde, tohum, cicek ve yaprak)
alian ugucu yag o6rneklerinin dort gram pozitif bakteri, ti¢ gram negatif bakteri ve iki
fungus’a kars1 antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ugucu yaglarin mikroorganizmalara karg1 petrilerde olusturduklar
zon ¢aplari Ol¢lilmiistiir. Rezenenin farkli organlarindan elde edilen ugucu yaglarin test
edilen mikroorganizmalar iizerinde 6nemli diizeyde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
ve bakteriler {izerinde funguslara kiyasla daha etkili oldugu goriilmiistir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkisi kullanilan suslara gore degisiklik gostermektedir. Ugucu

yaglar ile ticari antibiyotiklere ait zon ¢aplari tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5 Disk diflizyon metodu kullanilarak rezene bitkisinin dort farkli organindan (gOvde, tohum, gicek ve yaprak) alinan ugucu yag
orneklerinin test edilen patojen mikroorganizmalara karsi olusturduklar1 inhibisyon zonlar1 (mm)

Disk Diflizyon (mm)

Gram-pozitif bakteri Gram-negatif bakteri Fungus
Yag Ornekleri B. cereus B. subtilis  S.aureus  E. faecalis E. coli K. . i ) A. niger c .
pneumoniaé  geruginosa albicans

Rezene govde 10 10 10 - 8 14 10 - -
Rezene tohum 20 20 30 7 15 10 10 - 14
Rezene ¢igek 20 20 20 - 12 12 10 - 8
Rezene yaprak 20 15 24 - 10 12 10 - 10
Amfisilin 35 35 28 10 15 40 - * *
Gentamisin 20 20 40 4 20 26 15 * *
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Calismada rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarin Gram pozitif ve
Gram negatif bakterilerin neredeyse hepsinde aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun ugucu yaglara karst en direncli
bakteri oldugu belirlenmistir. Enterococcus faecalis ATCC 29212 susuna kars1 rezene

tohum ugucu yag1 hari¢ diger ugucu yaglarin hi¢ aktivite gostermedigi tespit edilmistir.

Gram pozitif bakterilerde en yuksek antimikrobiyal aktivitenin Staphylococcus aureus
ATCC 25923 susuna karsi 30 mm zon ¢api ile rezene tohum ugucu yaginda daha sonra
24 mm zon gap1 ile rezene yaprak ugucu yaginda oldugu belirlenmistir. Rezenenin
govdesinden elde edilen ugucu yagin Gram pozitif bakterilerde en diisiik aktiviteyi

gosterdigi gorilmiistiir.

Gram negatif bakterilerde en yiksek aktivitenin Escherichia coli ATCC 25922 susuna
karst 15 mm zon ¢ap1 ile rezene tohum ugucu yagiyla Klebsiella pneumoniae ATCC
70060 susuna karst 14 mm zon ¢api ile rezene govde ucgucu yaginda oldugu
goOrilmustiir. Bununla birlikte en diisiik aktivitenin ise biitiin ugucu yaglarda 10 mm zon

capi ile Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susunda oldugu belirlenmistir.

Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarin Gram pozitif bakterilerde
gram negatif bakterilere gore daha etkili aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Ugucu yaglarin
Gram negatif bakteriler lizerinde daha az etkili oldugu saptanmistir. Literatiire gore
bunun sebebi; Gram negatif bakterilerin hiicre duvarinin hem ¢ok tabakali hemde daha
az gecirgen olmasindan 6tiiri ¢esitli bitki 6zUtlerinin ve baska antimikrobik maddelerin
Gram negatif bakteriler tzerindeki etkisinin Gram pozitif bakterilere gore daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarinin
tek tabakali ve daha gegirgen olmasi, bu bakterileri ¢esitli antimikrobik maddelere kars1
daha hassas yapmaktadir (Ali-Shtayeh vd. 1998; Urzua vd. 1998; Kara, 2016).
Calismamizda kullanilan rezene ugucu yaglarinin, Gram negatif bakterileri de inhibe
etmesi, bu ugucu yagm gilcli antimikrobiyal maddelere sahip oldugunu

diistindiirmektedir.

Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarda en az aktivitenin funguslar
tizerinde oldugu gorilmiistiir. Aspergillus niger ATCC 16404 susunun rezene ugucu
yaglarina direngli oldugu ve bu sus iizerinde rezene ugucu yaglarmin hi¢ antifungal

aktivite gostermedigi tespit edilmistir. Candida albicans ATCC 10231 dzerinde ise
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rezene govde ugucu yagi harig rezenenin diger organlarindan elde edilen ugucu yaglarin

aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Ali-Shtayeh vd. (1998)’¢ gore hiicrelerdeki yapisal farkliliklardan kaynakli bitki
Ozlerinin antifungal etkilerinin antibakteriyal etkilerinden daha az oldugunu ifade
etmislerdir. Aragtirmada antimikrobiyal ajanlarin hiicre membraninda bulunan sterollere
baglanarak Okaryotik mantar hiicresini inhibe edebildigini ancak boyle bir baglanmanin

sterol tasimadiklar1 i¢in prokaryotik bakteri hiicrelerinde gerekli olmadigini ifade

etmislerdir (Kara, 2016, s. 138).

Calismada test mikroorganizmalarina kars1 pozitif olarak iki farkli ticari antibiyotik,
disk diflizyon yontemiyle test edilmistir. Test edilen bakterilerin neredeyse hepsine
kars1 iki antibiyotiginde etkili oldugu goriilmiistiir. Enterococcus faecalis ATCC 29212
susu iki antibiyotige de direng gosterirken Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
susuna karst amfisilin’in hi¢ aktivite gostermedigi belirlenmistir. Gram pozitif
bakterilerde rezene tohum ve ¢igek ugucu yaginin Bacillus cereus ATCC 10987 ile
Bacillus subtilis ATCC 6623 suslarina karsi, rezene yaprak ugucu yaginin da Bacillus
cereus ATCC 10987 susuna karsi gentamisin ile aymi aktiviteyi gosterdigi tespit
edilmistir. Rezene tohum ugucu yaginin ise Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna
karst amfisilinden daha yiiksek aktivite gosterdigi goriilmiistir. Gram negatif
bakterilerde ise rezene tohum ugucu yaginin Escherichia coli ATCC 25922 susuna karsi
amfisilin ile aym aktiviteyi gosterdigi belirlenmistir. Rezene ugucu yaglarinin
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 susuna karsi amfisiline kiyasla daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Negatif kontrol olarak kullanilan saf suyun test

mikroorganizmalari iizerinde herhangi bir aktivitesi olmadig1 goriilmiistiir.

Rezenenin dort farkli bolgesinden alinan ugucu yaglarin i¢inde en iyi antimikrobiyal
aktivitenin tohumdan alinan ugucu yagda oldugu daha sonra ise yapraktan alinan ucucu
yagda oldugu goriilmiistiir. Bu sonucglara gore, rezenenin farkli bolgelerindeki ugucu
yaglarinin antimikrobiyal aktivite siralamasi rezene tohum > rezene yaprak > rezene
cicek > rezene govde olarak belirlenmistir. Bunun nedeninin tohum, yaprak ve cigek
bolgelerinde rezene ugucu yagmin ana bileseninin estragole olmasi ancak godvde
kisminda bu ana bilesene ratlanilmamasi ve diger {ic organda bulunan estragole
miktarlarmin farkli oranlarda bulunmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Yapilan
literatiir taramalarinda da ugucu yaglarin ana bilesenlerinin biyolojik aktivite
calismalarinda etkili oldugu rapor edilmistir (Hasimi vd., 2015).
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Yukarida tablo 3.5’e ait yapilan analiz agiklamalarinin laboratuvar sonuglar1 ayrica
asagida sekil 3.5’te verilmistir. Daha sonra caligmadan elde edilen test sonuglarinin

literatlirde yer alan benzer galismalardan farkina ve literatiire olan katkisina tartisma

kisminda deginilmistir.

() (b)

(€) ()
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() (h)

(1)

Sekil 3.5 Disk difiizyon metodu ile yedi test bakterisi ve iki test fungusuna karsi rezene
bitkisinin dort farkli organindan (gbvde, tohum, ¢igek ve yaprak) alinan ugucu
yag orneklerinin inhibisyon zonlar1 ((a) Bacillus cereus ATCC 10987, (b)
Bacillus subtilis ATCC 6623, (c) Staphylococcus aureus ATCC 25923, (d)
Enterococcus faecalis ATCC 29212, (e) Escherichia coli ATCC 25922, (f)
Klebsiella pneumoniae ATCC 70060, (g) Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, (h) Candida albicans ATCC 10231, (1) Aspergillus niger ATCC
16404; 25: Govde ugucu yagi; 26: Tohum ugucu yagr; 27: Cicek ucucu yag,
28: Yaprak ugucu yagi)

“Pozitif kontrol icin Amfisilin (A-10ug) ve Gentamisin (G-10 pg) kullanilds.
Diao vd. (2014), rezenenin tohumundan elde ettikleri ugucu yagin B. subtilis, P.

aeruginosa, E. coli ve S. aureus iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Bu ¢aligmada

tohumdan elde edilen ugucu yagin ilgili bakteriler iizerinde etkili oldugu bulunmustur.
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Yine Soylu vd. (2006), rezene tohumlariyla yaptiklari ¢alismada elde ettikleri rezene
ucucu yaginda en yiiksek aktivitenin S. aureus ve E. coli'ye karsi oldugunu bildirmistir.

Bu ¢alismada da tohum ugucu yagi ilgili bakterilere kars1 yiiksek aktivite géstermistir.

Senatore vd. (2013), Italya'dan toplanan rezene ugucu yagmin B. subtilis, S. aureus, K.
pneumoniae, E. coli ve P. aeruginosa bakterilerine karsi etkili oldugunu bildirmistir.
Yine Roby vd. (2013), yaptiklar1 ¢calismada rezene ugucu yaginin E. coli, B. cereus, S.
aureus, C. albicans test mikroorganizmalarina karsi aktivite gosterdigini bildirmistir.
Bu c¢alismada rezenenin goévde ucgucu yagmin C. albicans Uzerinde hic etkisi
bulunmadigi, rezenenin diger organlarindan elde edilen ugucu yaglarin aktivite
gosterdigi ve P. aeruginosa’nin da rezene ugucu yagina karsi diisiik aktivite gosterdigi

saptanmistir.

Hasimi vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada rezene bitkisinden elde ettikleri ugucu yagin E.
coli ve S. aureus bakterileri Gzerinde orta dlizeyde, P. aeruginosa iizerinde ise diisiik
duzeyde aktivite gosterdigini bildirmistir. Bu ¢aligmada da P. aeruginosa’nin diisiik

diizeyde etki gostermesi literatiirle uyumlu oldugunu gostermistir.

Toroglu vd. (2005), ¢alismasinda rezene ugucu yaginin E. faecalis E. coli ve S. aureus
Uzerinde aktivitesinin oldugunu belirlemistir. Calismamizda rezenenin ugucu yaglarinin
E. coli ve S. aureus tizerinde etkili oldugu goriiliirken E. faecalis’in ugucu yaglara karsi

direngli oldugu saptanmustir.

Singh vd. (2006), rezene ugucu yagmin ana bileseninin trans-anethole (%70,1)
oldugunu bildirmis ve ugucu yagin A. niger Uzerinde %2100 antifungal aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Yine Djamila vd. (2021), Cezayir'de hasat edilen
rezenenin ugucu yagimin ana bilesenin a-phellandrene (%29,4) oldugunu bildirerek, A.
niger’e kars1 6nemli antifungal aktivitesi oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte
Anwar vd. (2009a), yaptiklari ¢aligmada ise rezene ugucu yagmm E. coli, B. subtilis, A.
niger mikroorganizmalarina karsi sirasiyla 14, 29 ve 28 mm zon caplariyla yiiksek
aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise rezenenin dort farkli organindan
elde edilen ugucu yaglarin E.coli ve B. subtilis’e kars1 aktivite gosterdigi ancak A. niger

tizerinde hi¢ aktivite gdstermedigi saptanmistir.
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3.2.2. Rezene ucucu yaglarinin minimum inhibisyon konsantrasyonu (mik)

Calismada rezene bitkisinin dort farkli organindan (gévde, tohum, cicek ve yaprak) elde
edilen ugucu yag orneklerinin dort gram pozitif bakteri, (¢ gram negatif bakteri ve iki
fungus’a kars1 inhibe etkileri MIK yoéntemi kullanilarak degerlendirilmistir. Ugucu
yaglarin MIK degeri biiyiime gdstermeyen en diisiik konsantrasyon olarak alinmistir ve

bu degerler tablo 3.6’da verilmistir.
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Table 3.6 Rezene bitkisinin dort farkli bolgelerinden (govde, tohum, cicek ve yaprak) alinan ugucu yag Orneklerinin bazi patojenik
mikroorganizmalara karsi minimum inhibit6r konsantrasyonu (MIC, ug ml™)

Minimum Inhibitér Konsantrasyonu (MIC, pg ml™)

Gram-pozitif bakteri Gram-negatif bakteri Fungus
5 C i P. C.

Yag Ornekleri B. cereus B. subtilis  S. aureus E. faecalis E. coli K. . ) A. niger )
pneumoniaé  aeruginosa albicans

Rezene govde 100 100 100 - 100 100 100 - -

Rezene tohum 50 50 50 - 100 100 100 - 200

Rezene ¢igek 50 50 50 - 100 100 100 - 400

Rezene yaprak 50 100 50 - 100 100 100 - 200
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Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarin test mikroorganizmalarina
karst MIK degerleri 50 ile 400 pg ml™t arasinda degismektedir. Tablo 3.6’ya
bakildiginda rezene ugucu yaglarmin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin
neredeyse hepsinde inhibe edici 6zelligi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Gram
pozitif bakterilerde Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun direngli oldugu ve dort
farkli organdan elde edilen ugucu yaglarin higbirinin bu susu inhibe edemedigi tespit

edilmistir.

Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarin inhibisyon etkisinin Gram

pozitif bakterilerde gram negatif bakterilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Gram pozitif bakterilerde en diisiik konsantrasyon degeri 50 pg ml*ile Bacillus cereus
ATCC 10987 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 suslarina karsi en yiiksek
inhibisyon aktivitesinin rezenenin tohum, ¢icek ve yaprak ugucu yaglarinda oldugu
belirlenmistir. Bacillus subtilis ATCC 6623 susuna kars1 ise yine en yiiksek inhibisyon
aktivitesinin 50 pg mlt ile rezene tohum ve g¢icek ugucu yaglarinda oldugu

goriilmiistiir.

Gram negatif bakterilerde ise rezenenin dort organindan da elde edilen ugucu yaglarin
hepsinin bitiin bakterilerde 100 pg ml™? ile aym inhibisyon aktivitesi gosterdigi

belirlenmistir.

Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarda inhibisyon aktivitesinin
funguslar tizerinde zayif oldugu goriilmiistiir. Aspergillus niger ATCC 16404 susunun
direngli oldugu ve iizerinde rezene ugucu yaglarinin hi¢ inhibe etkisi gostermedigi tespit
edilmistir. Candida albicans ATCC 10231 susunda ise rezenenin govde ugucu yagi
hari¢ diger organlarindan elde edilen ugucu yaglarin etki ettigi tespit edilmistir. Bu
ugucu yaglardan Candida albicans ATCC 10231 susunda en iyi inhibe edici 6zelligin

rezene tohum ugucu yagi ile rezene yaprak ucucu yaginda oldugu belirlenmistir.

Calismada rezenenin dort farklt organindan elde edilen ugucu yaglarda
mikroorganizmalar lizerinde en yiiksek inhibe aktivitesinin rezene tohum ugucu yaginda
oldugu tespit edilmistir. Rezenenin dort farkli organindan elde edilen ugucu yaglarin
Ozellikle Gram pozitif bakterilerde Enterococcus faecalis ATCC 29212 susu haricinde

cok giiclii bir antimikrobiyal 6zellik gosterdigi goriilmiistiir.

Yukarida tablo 3.6’ya ait yapilan analiz agiklamalarmin laboratuvar sonugclar1 ayrica

asagida sekil 3.6’da verilmistir. Daha sonra calismadan elde edilen test sonuglarinin
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literatlirde yer alan benzer galismalardan farkina ve literatiire olan katkisina tartisma

kisminda deginilmistir.

Sekil 3.6 Ucucu yag orneklerinin 96 oyuklu mikro plakalarda inokiilasyonu yapilmisg
gorintisu (25: Govde ugucu yagi; 26: Tohum ugucu yagi; 27: Cigek ugucu
yagi; 28: Yaprak ucucu yagi)

Belabdelli vd. (2020), Cezayir'de rezene ucgucu yaginin ana bileseninin estragole
(%84,8) oldugunu bildirmis ve test mikroorganizmalari i¢inde 6zellikle 0,16-0,2 mg/mL
MIK degerleri ile C. albicans ve A. niger tiirlerinin yiiksek aktivite gosterdigini

saptamiglardir. Bu ¢alismada A. niger tiirliniin hi¢ aktivite gostermedigi gorilmustiir.

Gulfraz vd. (2008), rezene ugucu yagmin B. cereus, B. substilis, K. pneumoniae, E. coli
ve C. albicans iizerinde inhibe etkisinin oldugunu ve rezene ugucu yagmnin uygulanan
dozlara bagli olarak farkli derecelerde antimikrobiyal aktivite gosterdigini
gbozlemlemislerdir. Yine Upadhyay (2015), calismasinda rezene ugucu yaginin test
mikroorganizmalarina karst MiK degerlerini bakteri suslarma karsi E. coli 6,0 pg/ml, B.
cereus 12 pg/ml, S. aureus 48 pg/ml, K. pneumoniae 48 pg/ml ile mantar suslarindan A.

niger 24 pg/ml ve C. albicans 6,0 pg/ml oldugunu bildirerek, Foeniculum vulgare'nin

48



E. coli, Bacillus cereus, S. pneumoniae ve C. albicans’a karsi ¢ok yiiksek inhibe edici
ozelligi oldugunu sdylemistir. Bu ¢alismada rezene ugucu yaglarinin funguslarda inhibe
aktivitesinin zayif oldugu, bakterilerde ise E. faecalis hari¢ hepsinin yiksek inhibisyon

aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.
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4. ONERILER

Bitkilerdeki ugucu yaglarin (sekonder metabolitlerin) miktar ve kimyasal
kompozisyonlar1 genetik faktorlerle beraber, bitkinin yetistigi cevresel sartlardan,
bitkinin yetistirme tekniklerinden, hasatin yapilma zamanindan, kullanilan bitki
organindan ve wugucu yag eldesinde kullanilan ydntemlerden Onemli &lglde
etkilenmektedir (Bati, 2011).

Bu ¢alismada Sinop ilinde dogal olarak yetisen rezene (Foeniculum vulgare) bitkisinin
farkli organlarindan (yaprak, govde, cicek ve tohum) hidrodistilasyon yontemiyle elde
edilen ugucu yaglarin GC-MS ile analizi yapilarak kimyasal kompozisyonu belirlenmesi
ve ucgucu yaglarin biyolojik aktiviteleri ile rezene bitkisinin cevresel faktorlerden

etkilenme diizeyi calisilmistir.

Bu sonuclar, ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerinin bitkinin farkli organlarina bagh
olarak veya gevresel faktorlerin degismesiyle birlikte degisiklik gosterdigini ve rezene

bitkisinin muhtemelen baska bir kemotipi olabilecegini gostermektedir.

Calismamizin sonucglar1 rezenenin organlarindan elde edilen wugucu yaglarin
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Antimikrobiyal aktivitenin,
ugucu yagin igeriginde bulunan bilesenlerle ilgili oldugu ve ugucu yagin farkli kimyasal
kompozisyonlarinda bu aktivitenin farklilik gosterebilecegi diistiniilebilir. Calismadan
elde edilen sonuclara gore, Foeniculum vulgare'nin dogal antimikrobiyal madde olarak
kullanilabilecegini ve mikroorganizmalarin neden oldugu ¢esitli bulasict hastaliklarin
tedavisinde sentetik antibiyotiklere karsi alternatif olabilecegi diistiniilmektedir. Bu

nedenle rezene ugucu yaginda daha genis kapsamli calismalar yapilmasi onerilmektedir.
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