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ÖZET 

Düzce Yöresinde Yayılış Gösteren Lamiaceae Familyası Üyesi Üç Türün (Prunella 

vulgaris, Thymus longicaulis subsp. longicaulis ve Teucrium chamaedrys subsp. 

chamaedrys) Antimikrobiyal Aktiviteleri Üzerine Araştırmalar 

 

Kaan ÇETİN 

Düzce Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı 

Yüksek LisansTezi 

Danışman: Prof. Dr. Başaran DÜLGER 

Temmuz, 2022 100 sayfa 

 

Bu çalışmada antimikrobiyal aktiviteyi tespit etmek amacıyla, Düzce ilinden toplanan 

Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl., Teucrium 

chamaedrys subsp. chamaedrys L. (Lamiaceae) bitkilerinden elde edilen etanol, etil 

asetat ve kloroform ekstraktları, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella 

typhimurium, Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae, 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis bakteri 

kültürleri ve Candida albicans, Candida tropicalis, Kluyveromyces marxianus, 

Cryptococcus neoformans ve Debaryomyces hansenii, maya kültürlerine karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri disk difüzyon yöntemiyle araştırılmıştır. Prunella vulgaris L. 

bitkisinin en yüksek antibakteriyel aktivitesi etanol ekstratında P. aeruginosa (14 mm) 

bakterisine karşı ölçülmüştür. Bitkinin en yüksek antifungal aktivitesi ise etanol 

ekstraktında K. marxianus (15mm) maya kültürüne karşı saptanmıştır. Thymus 

longicaulis subsp. longicaulis C.Presl., bitkisinin en yüksek antibakteriyel aktivitesi 

etanol ekstratında B. subtilis (15 mm) bakterisine karşı ölçülürken,  en yüksek 

antifungal aktivitesi ise yine etanol ekstraktında C. neoformans (12 mm) maya 

kültürüne karşı ölçülmüştür. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin en 

yüksek antibakteriyel aktivitesi etanol ekstratında S. aureus (14 mm) bakterisine karşı 

bulunmuştur.  En yüksek antifungal aktivitesi ise yine etanol ekstraktında K. marxianus 

(17 mm) maya kültürüne karşı ölçülmüştür. Ek olarak üç bitki türünün etanol 

ekstraklarının kimyasal karakterizasyonu Gaz Kromatografisi Kütle Spektroskopisi 

(GC/MS) tekniği ile araştırılıp değerlendirilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Lamiaceae, Gaz Kromatografisi Kütle 

Spektroskopisi (GC/MS) 
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ABSTRACT 

 

The studies on Antimicrobial Activites of Three Species from the family Lamiaceae 

(Prunella vulgaris, Thymus longicaulis subsp. longicaulis and Teucrium chamaedrys 

subsp. chamaedrys) Distributed in Düzce region. 

 

Kaan Çetin 

Düzce University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology 

Master’s Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Başaran DÜLGER 

July 2022, 100 pages 

 

In this study, ethanol, chloroform and ethyl acetate extracts obtained from Prunella 

vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. and Teucrium chamaedrys 

subsp. chamaedrys L. (Lamiaceae) collected from Düzce province were investigated for 

their antimicrobial activities against the bacterial cultures; Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris, 

Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, 

Bacillus subtilis and the yeast cultures; Candida albicans, Candida tropicalis, 

Kluyveromyces marxianus, Cryptococcus neoformans,  Debaryomyces hansenii by disc-

diffusion method. The highest antibacterial activity of Prunella vulgaris L. was 

measured against P. aeruginosa (14 mm) bacterium in the ethanol extract. Besides, the 

highest antifungal activity of the plant was determined in the ethanol extract against the 

yeast culture as K. marxianus (15 mm). While the highest antibacterial activity of 

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. plant was measured against B. subtilis 

(15 mm) bacterium in the ethanol extract, the highest antifungal activity was found 

against the yeast culture C. neoformans (12 mm) in the ethanol extract. Likewise, the 

highest antibacterial activity of Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. plant was 

detected against S. aureus (14 mm) bacterium while the highest antifungal effect was 

determined in K. marxianus (17 mm) as the yeast cultures in the ethanol extracts of the 

plant. In addition to all these, chemical characterization of the ethanol extracts of three 

plant species used in this study was investigated and evaluated by Gas Chromatography 

Mass Spectroscopy (GC/MS) technique. 

Keywords: Antimicrobial activity, Lamiaceae, Gas Chromatography Mass 

Spectroscopy (GC/MS) 
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1.GİRİŞ 

 

Tarih öncesi döneme (Prehistorik) ait verilere göre insan toplulukları, gıda sorunlarına 

çözüm bulmak ve tıbbi amaçlar doğrultusunda ilk olarak bitkilerden yararlanmışlardır 

[1]. İnsanlığın ilk dönemlerinden başlayarak günümüze kadar bitkilerden farklı yollarla 

elde edilen ilâç ve ilaç ham maddeleri yaygın olarak kullanılmıştır. Cumhuriyetin 

ilanına müteakip dönemde de halk tıbbına önem verilmiş ve bu konuda birçok bilimsel 

çalışma yapılmıştır. Anadolu'da Yontma taş (Paleolitik) çağından itibaren bitkilerin 

tedavi maksatlı kullandığı ve yaklaşık elli bin yıldan beri bitkilerden farklı amaçlarla 

yararlanıldığı kayıtlarda yer almaktadır [2]. Bu durumun en önemli kanıtlarından biri 

Kuzey Irak'ta yer alan Şanidar mağarasındaki yontma taş devrinden kalma mezarlarda 

bulunan bitki türleridir. Kazılarda insan kalıntıları arasında mezar bölgesinde 

bulunanlar, bitki ile insan arasındaki ilişkinin başlangıcını gösteren ilk bulgular olarak 

kabul edilirler. Bitkiler prehistorik dönemin dışında Akad imparatorluğu, Asur antik 

yerleşimi ile Sümer gibi uygarlıklarda da başta tedavi amacıyla olmak üzere pek çok 

farklı şekilde kullanılmıştır. Ayrıca bu dönemde iki yüz elli civarı bitkinin; safran, 

kekik, adamotu, banotu, nar kabuğu, haşhaş ve nane gibi kullanıldığı bilinmektedir [3].  

Asırlardan beri devam eden insan-bitki ilişkisine bağlı olarak, günümüzde tüm bilim 

camiasının önemli kabul ettiği etnobotanik bilim dalı oluşmuştur [1].  Bilim insanlarının 

pek çok yarar uğruna kullanılan bitkileri araştırarak, bu yarar ilişkisinin bilimsel 

temellerini ortaya koyma ihtiyacı giderek artmaktadır. Tarih boyunca nefes darlığı, 

sarılık, şeker hastalığı vb. gibi birçok rahatsızlık bitkiler vasıtasıyla giderilmeye 

çalışılmıştır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), tüm insan nüfusunun yarısının sağlık 

problemlerini öncelikle bitkilerden gidermeye çalıştıklarını bildirmektedir. Ek olarak 

medeni ülkelerde reçeteli ilaçların hemen hemen  % 25’ini bitkilerden elde edilen kinin, 

aspirin, rezerpin, vb. gibi farmasötik maddeler oluşturmaktadır [4]. 

 

Yüze yakın ülkenin yapmış olduğu araştırmaları derleyen Dünya Sağlık Örgütü, tıbbi 

amaçla kullanılan aromatik bitkilerin toplamının yirmi bin civarı olduğunu belirlemiştir 

[5].  Halk arasında yaygın olarak uzun dönemlerden beri kullanılan bitkiler, bilimsel 

aşamalardan geçirilerek araştırılmış ve bunun sonucunda da fitoterapi adıyla 

isimlendirilen bilim dalı doğmuştur. Fitoterapi geçmişten günümüze giderek daha fazla 

önem kazanmaktadır [6]. Dünya Sağlık Örgütü verileri, bazı ülkelerde toplumun 
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%80’nin öncelikle bu terapi şeklini kullandığını; dünya nufusunun neredeyse 1/3’nünde 

tıbbi ve aromatik bitkilerden terapi vasıtasıyla faydalandığını göstermiştir [7]. Bitki 

uçucu yağları, farklı doğal bileşenleri içeren kompleks karışımları ihtiva ettikleri için 

biyolojik etkileri açısından da değişiklik gösterirler. Birçok uçucu yağın içerdiği 

kimyasal bileşiklerin farklı olmasından dolayı bu yağlar değişik antimikrobiyal etkiler 

gösterebilmektedir [8]. Tıbbi bitkiler günümüzde birçok hastalığa karşı ilaç olarak  

kullanılan etken maddelerin doğal kaynağıdır [9]. Bitkilerin birçoğu, insanlar üzerinde 

önemli biyolojik aktivitelere neden olan özelliklere sahip kimyasallar içerir [10]. 

Bitkilerin doğal yapısında sentezlenen tanin, kinin, flavonoid, terpenoid, berberin ve 

alkaloidler gibi kimyasal bileşikler farklı tipteki enfeksiyonların tedavi edilmesinde 

yaygın olarak tercih edilmektedir [11].  Bitki kaynaklı doğal yapılar olan birincil ve 

ikincil metabolitler endüstrinin en temel ve önemli ham madde ürünleridir. Bitkiler 

doğadan aldıkları su, mineraller ve bazı maddeleri öz metabolizmalarında insanların ve 

diğer canlıların faydalanabileceği çeşitli özelliklerdeki doğal bileşenlere dönüştürürler. 

Bunlar bitki metabolizması sonucunda oluşan ve sıklıkla kullanılan çeşitli yapıdaki 

ögelerdir. Bu kompleks bileşikler vücudun bağışıklık sistemini destekleyerek, 

organların işlevlerini düzene sokar ve/veya iyileşme sürecini hızlandırırlar. Böylece 

organizmadaki bazı dokuların ve organların biyolojik işlevlerini yerine getirmelerinde 

olumlu katkılar sağlarlar. Eterik (uçucu) yağlar, kimyasal yapıları değişkenlik gösteren 

komplike karışımlar olduklarından, biyolojik etkinlikleri bakımından da değişiklik 

gösterirler. İçermiş oldukları kimyasal endikenlere bağlı olarak biyolojik aktiviteleri 

farklılıklar göstermekle birlikte pek çok eterik yağ; başta antimikrobiyal aktivite olmak 

üzere karminatif, sedatif, koloretik, diüretik ve antispazmodik gibi özelliklere sahiptir 

[12]. 

Özellikle son dönemde antibiyotik direncine sahip mikroorganizmaların sayısının 

zamanla artmasına bağlı olarak, bu canlıların neden olduğu enfeksiyonların tedavisi 

giderek daha da zorlaşmaktadır. Yaygın olarak kullanılan antibiyotik çeşitlerine karşı 

farklı direnme yolları arayan mikroorganizmalarda, antibiyotik dirençliliği sürekli 

artmakta ve genişlemektedir.  Bu sebeple antibiyotiklere alternatif olarak medikal 

bitkilerden yararlanılması önerilmekte ve medikal bitkiler hali hazırda bu amaç için 

kullanılmaktadırlar [13]. Yeni nesil kemoterapötiklerin aktif maddelerinin en az %25’i 

bitki kaynaklıdır. Ayrıca, günümüzde suni yollarla üretilen sentetik temelli pek çok 

ilacın etken maddesi de ilk defa bitkilerden ayrıştırılan doğal bileşiklerin yapıları ile 

benzerlik göstermektedir. İlaç yapımında kullanılan bitkilere olan talep; maliyetin diğer 
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sentetik kimyasallara nazaran daha düşük olması, yan etkilerinin çok az olması yada 

olmaması, toksisite özelliklerinin düşük ve natural özellikli olmasından dolayı gelişmiş 

devletelerde olduğu gibi gelişmekte olan devletlerde de artış göstermektedir [14]. 

Bitkiler, insan ömrünün uzamasındaki baş aktörlerden biri olan antibiyotiklerin, 

önümüzdeki yıllarda daha da güçlendirilebilmesi adına önemli bir etkendir. Asırlardan 

beri bitkiler çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmıştır [15]. İnsanlar tıbbi amaçlarla 

bu tarz bitkileri doğadan temin ederek yada çevresinden satın alarak farklı şekil ve 

amaçlarla değerlendirmektedirler [3]. Fesleğen, zencefil, tarçın, hardal, sarımsak, köri 

ve diğer bazı bitkilerin antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirtilmektedir [16]. 

Ayrıca, çoğu Labiatae (Lamiaceae) familyasında bulunan aromatik bitkilerin eterik 

yağlarının, antimikrobiyal özelliklere sahip oldukları raporlanmıştır [17]. Örneğin; 

biberiye, fesleğen, kekik, defne ve karanfil eterik yağının L. monocytogenes ve diğer 

patojen mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal etki gösterdiği bildirilmiştir [18]. Çin 

tarçını ile sarımsağının et ve süt ürünleri ile meyve sularının bozulmadan saklanması 

sırasında E. coli ve diğer bakterilerin üremesini baskılayarak sayılarının önemli ölçüde 

azalmasını sağladığı görülmüştür [19]. 2004 yılında yapılan bir çalışma neticesinde, 

nane, defne, kimyon ve rezene eterik yağlarının Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis bakterilerinin 

gelişimini inhibe ettiği bildirimiştir [20].  Helicobacter pylori gastrik mukozaya yerleşip 

gelişen Gram (-) mikroaerofilik bir bakteridir [21].  C. citratus (lemongrass) ve L. 

citriodora (Lemon verbena) bitkilerinin esansiyel yağlarının %0.01’lik konsantrasyonda 

H. pylori’ye karşı bakterisit faaliyet sergilediği bulunmuştur [22].  2005 yılındaki bir 

araştırma sonucunda Lepechinia caulescens bitkisinin Vibrio cholerae bakterisine karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir [23].   

 

Bitkilerin antimikrobiyal aktivitesini etkiyen pek çok faktör bulunmaktadır. Bunlara; 

bitkinin türü, kullanılan hedef bakteri ve mayanın türü, konsantrasyonu, substratın 

kompozisyonu, gıdanın üretim ve depolama koşulları gibi birçok etmen örnek olarak 

gösterilebilir. Bitkilere ait farklı eterik yağ bileşenleri, ayrı olarak tahlil edildiklerinde 

dikkate değer oranda antimikrobiyal etki göstermektedirler. Bileşenlerin sinerjik 

kullanımının ise mevcut etkiyi daha da arttırdığı gözlemlenmiştir [24, 25, 26, 27].  Bitki 

uçucu yağlarının diğer antimikrobiyal aktivite çalışmalarına nispeten çok daha az olan 

antiviral aktivitelerine de dikkat çekilmiş ve bu çalışma sonuçları ayrıca litaretüre 

bildirilmiştir. Beş ayrı uçucu yağ ile yapılmış olan bir araştırmada bu uçucu yağların 
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öpücük hastalığının nedeni olan Epstein-Barr virüsüne karşı endike olduğu tespit 

edilmiştir [28].  Yapılan araştırmalardan bazıları, bitkilerin farmakolojik etkilerinin tek 

bir endiken ajandan ziyade çok sayıda farklı kimyasal bileşimin ortak etkisinden 

kaynaklanabileceğini ve bu nedenle bitki kökenli medikal bileşimlerin tek bir 

antibiyotik çeşidi ile inhibe edilmesi zor olan mikroorganizmaların direnciyle savaşarak, 

daha etkin bir tedavi sağladığını bildirmektedir [29, 30]. Bu durum bilim insanlarını, 

bitkilerden çeşitli metod ve uygulamalarla izole edilen antimikrobiyallerin öldürücü 

etkiye sahip bileşimlerini belirlemeye yöneltmiştir [31]. Anadolu’da bitkilerin çok eski 

çağlardan beri oldukça yaygın kullanımının nedenlerinden biri, bölgenin coğrafi 

konumunun getirdiği bitki çeşitliliğinin oldukça yüksek seviyede olmasıdır. Bölgenin 

farklı iklim çeşitlerinin etkisinde kalması flora çeşitliliğinin yüksek olmasındaki en 

önemli etkenlerden biridir [32].  Anadolu sahip olduğu özel coğrafya ve iklimiyle 

11.000 üstünde bitki türüne yuva olmaktadır.  Ayrıca bu rakamın 1/3'nünde endemik 

özelliklerde olduğu litaretüre bildirilmiştir [33].  Türkiye Florası΄na göre, ülkemiz 174 

familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tür ve tür altı taksonu (alt tür ve varyete) ile 

oldukça yüksek zenginlikte bir floraya sahiptir [34, 35, 36].  Bu taksonlardan 234 tanesi 

yabancı kaynaklı ve kültür bitkisidir. Geriye kalan diğer türler ise ülkemiz 

vejetasyonunda doğal yayılış gösteren bitki türleridir. Avrupa genelinin yaklaşık olarak 

12.000 seviyelerinde bir bitki taksonuna sahip olduğu dikkate alındığında, Türkiye'nin 

flora bakımından nedenli zengin ve önemli olduğu net bir şekilde anlaşılmaktadır [37].   

 

Ülkemizin bitki çeşitliliği bakımından oldukça zengin olması yeni ilaç çalışmaları 

açısından çok yüksek potansiyel sağlamaktadır. Bunun yanında henüz çalışılmamış ve 

antimikrobiyal etkileri açısından keşfedilmemiş yüzlerce bitki türü bulunmaktadır.        

Bu tarz çalışmaların zamanla artış göstermesi yeni nesil antimikrobiyal ajanların ortaya 

çıkarılabilmesi adına yüksek önem arz etmektedir. Gerçekleştirdiğimiz bu çalışma 

sonucunda,  araştırdığımız bitki türlerinin farmakolojik yararlanımlarını tespit etmek 

amacıyla antimikrobiyal etkilerine bakılmış, doğal bileşik yapısı araştırılarak kimyasal 

içeriği belirlenmeye çalışılmıştır. 
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1.2. Bitkilerin Genel Özellikleri 

 

1.1.1. Lamiaceae Familyası  

Zengin bir coğrafyaya sahip olan ülkemizde en önemli familyalardan biri olan ve 

yurdumuzda 45 cins ve 546’dan fazla türe sahip olan Lamiaceae (Ballıbabagiller) ailesi 

gezegenimiz üzerinde bilinen 236 cins, 7173 civarında taksonla dağılım göstermiştir 

[38, 39]. Lamiaceae familyası sistematik olarak plantae aleminde magnoliophyta 

şubesinde, magnoliopsida sınıfında, asteridae altsınıfında ve lamiales takımında yer 

almaktadır. Lamiaceae familyasının üyeleri dünyada Akdeniz iklimi etkisi altındaki 

coğrafyalarda [40], özellikle Kap yarımadası ile Madagaskar, Güneybatı Asya, 

Avusturalya’nın tropik iklim etksindeki yerleri ve Çin, Amerika kıtasının Meksika 

bölgesi ile Şili kıyılarında yayılmaktadır. Ayrıca başta ülkemiz olmak üzere, Akdeniz 

havzasında yer alan bölgeler ile Güneybatı Asya bölgesi tür yoğunluğu ve endemizm 

oranı bakımından en zengin coğrafyalardır [41]. Ülkemiz; Akdeniz ve Ege Bölgeleri 

yoğunlukta olmak üzere Lamiaceae familyasının birincil ve önemli gen odaklarından 

biridir [42].  Aynı zamanda insanlar tarafından Ballıbabagiller adıyla bilinen Lamiaceae 

familyasına ait bitki taksonları, Anadolu'nun bitkisel çeşitliliği içinde önemli bir paya 

sahip olmalarının dışında, kimyasal kompoziyonlarında bulunan başta eterik yağlar 

olmak üzere, çeşitli özelliklerdeki katkı maddeleri ve kimyasallar nedeniyle; 

antioksidan, antimikrobiyal, antifungal etkilerinden dolayı tıbbi amaçlı olduğu kadar 

ticari bakımdan da önemli bitkilerdir [43].  Bu familyanın üyeleri sekonder metabolit ve 

hoş kokulu yağ içermelerinden dolayı farmakolojide ve parfüm endüstirisinde de çok 

önemli bir yere sahiptir [44].   

Lamiaceae familyası üyeleri bir çok alanda kullanım alanı bulunan kültürel, tıbbi, 

biyolojik  ve endüstriyel ham madde kaynaklarıdırlar. Lamiaceae türlerinden elde edilen 

unsurlara olan ilgi ve talep her geçen gün artmakta ve bu artış giderek hızlanmaktadır. 

Familya üyeleri gıda sanayisinde yoğun olarak kullanılmalarının yanı sıra, çevre 

düzenlemesi ve peyzaj amaçlı süs bitkisi olarak da yetiştirilmektedirler [45]. Tıbbi ve 

aromatik özelliklere sahip olan bu familya; farmakolojik özellikleri nedeniyle 

etnobotanikçiler arasında merak konusu olmuş ve tıbbi açıdan da tarih boyunca önemli 

bir yer tutmuştur. Örneğin; diyabet hastalığında, Melissa officinalis L. (oğul otu), 

Mentha aquatica L. (su nanesi), Origanum majorana L. (kekik), Origanum vulgare L. 

subsp. vulgare (dağ kekiği), kronik böbrek yetmezliğinde Salvia miltiorrhiza (kırmızı 
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adaçayı), astım ve nefes darlığında Phlomis armeniaca Willd. (boz şavlak) gibi bitkiler 

kullanılmıştır [46, 47, 48].  

 

                      

                       Harita 1.1. Lamiaceae familyasının Dünya üzerindeki yayılışı [49].   

 

 1.1.2.Lamiaceae Familyasının Morfolojik Özellikleri 

 Lamiaceae familyası, otsu, çalımsı yada ağaç yapısındaki bitkileri içeren tırmanıcı, 

aromatik kokulu veya kokusuz kozmopolit bir familyadır. Dünyada en yaygın olarak 

Akdeniz Bölgesi'nde yayılım gösteren çoğunlukla güzel kokulu olan bitkilerdirler. 

Kökler ender olarak yumru şeklinde ya da kazık formundadır. Yapraklar birbirine karşı 

olacak şekilde veya çevresel şekilde sıralanır, basit yada bileşik formlarda bulunabilir. 

Gövde yapısı genellikle 4 köşeli, çiçekler monoklin, zigomorf (nadiren ışınsal) 

simetrilir. Çiçek formülü; K(5) C(5) A2+2 G(2) şeklinde olup, ovaryum üst durumlu, 

sepallar ve petaller bazen bir veya iki dudaklı olurlar. Bazen bu dudaklar körelmiş olur, 

stamenler korollaya bağlı, genellikle didinam (ikili), meyve kuru kapalıdır ve 4 nukslu 

şizokarptır [50].   

 

1.1.3.Lamiaceae (Labiatae) Familyasının Uçucu Yağ Çalışmalarındaki Yeri 

Bitkilerin uçucu yağ içeriklerinin araştırılması bilimsel amaçlarla olduğu kadar, tıbbi ve 

ticari açıdan da  önem arz etmektedir. Mikroorganizmaların bilinen antibiyotiklere karşı 
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zamanla dirençliliğinin artması, bitki hedeflerinin ve bu bitkilerden elde edilen drogların 

hücre içerisindeki aktivitelerinin araştırılmasını zorunlu hale getirmiştir. Piyasada 

bulunan ilaçların yapısında yer alan parafin, pektin, glukoz, selüloz, gliserin gibi bazı 

maddelerin yanında büyük kısmını esansiyel yağların oluşturduğu esanslar da yer 

almakta ve bu unsurların ilaç endüstrisinde önemli bir yere haiz oldukları bilinmektedir. 

Bitkisel ürünlerden veya bitki özütlerinden elde edilen uçucu yağlar (esansiyel yağlar) 

hücre membranından zorlanmadan geçebilir, deriden ve akciğerlerden kolay bir şekilde 

emilirler. Ek olarak vücuda ilaç yada gıda supplementi olarak doğrudan alınan uçucu 

yağların DNA'da hasar oluşturma ve mutasyona  neden olma potansiyelleri hakkında 

yeterince bilgi bulunmamaktadır [51]. Bu doğal bileşenler kanser gibi öldürücülüğü 

yüksek ve tedavisi zor hastalıkların da içinde olduğu birçok hastalığın tedavisinde 

kullanım potansiyeline sahiptirler [52]. Sentetik temelli endüstriyel ilaçlara karşı 

mikroorganizmaların direnç geliştirmesi, bu ilaçların yan etkilerinin yüksek olması ve 

terapotik maddelerin hastalıklarla mücadelede yetersiz kalması, bitkilerin kimyasal 

içeriğininin araştırılmasını elzem hale getirmiştir [53, 54]. Uçucu yağlar normal şartlar 

altında oda sıcaklığında akışkan, zaman zaman donabilen, uçucu, keskin kokulu ve yağ 

benzeri karışımlar şeklinde bulunurlar. Eterik yağlar mikroorganizmalara (bakteri, 

maya, protista)  karşı biyolojik olarak oldukça aktiftirler. Bitkilerin çiçek, gövde, 

yaprak,  rizom, reçine ve meyve gibi bölümlerinde yer alan eterik yağların, bitki 

hücreleri arasında iletişim, hormon gibi pek çok farklı işlevi bulunmaktadır [55, 56].  

Enfeksiyona bağlı iltihap kurutucu, öksürük giderici, idrar söktürücü, antiromatizmal 

vb. gibi çeşitli şekillerde etkilere sahip ve yaygın kullanışlı olan uçucu yağlar, 

kemoterapik etkiye sahiptirler. Eterik yağ kullanımının son yıllardaki artış 

nedenlerinden biri de artık tıbbın bir dalı olarak kabul edilmeye başlayan aromaterapiye 

karşı giderek artan ilgidir. Eterik yağlar, koku ve tat endüstrilerinde, ev hijyen 

ürünlerinde, fiziksel terapilerde uygulanan masajlarda, ilaçlarda koku, tat ve aroma 

vermek amacıyla da kullanılmaktadır. Tüm bunların dışında uçucu yağların sahip 

olduğu ağrı dindirici (analjezik), mikroorganizma gelişimini inhibe eden (antiseptik), 

rahatlatıcı (sedatif), canlandırıcı (stimülan) ve antioksidan gibi etkileri ilaç sanayindeki 

rollerini çok önemli bir konuma taşımaktadır. Lamiaceae (Labiatae) başta olmak üzere 

Iridaceae, Umbelliferae (Apiaceae), Rosaceae, Rutaceae, Lauraceae, Asteraceae 

(Compositae), Zingiberaceae ve Pinaceae familyaları esansiyel yağ bileşenlerince 

zengin familyalar arasında öncelikli bir yere sahiptirler [57].   



                            

8 

 

Lamiaceae familyasına ait olan bitki türlerinin hem biyolojik hemde farmakolojik 

etkileri yıllardır belirlenmeye çalışılmaktadır. Bitkilerin kimyasal yapısında yer alan 

temel yağlar bu bitkilere fitoterapik işlevlik kazandırmaktadır [58]. Günümüz itibariyle 

belirlenmiş olan önemli cinsleri, Salvia, Thymus, Prunella, Lamium, Origanum, 

Teucrium, Thymbra,  Satureja, Mentha, , Ballota, Stachys, Ajuga, Melissa, Marrubium 

ve Sideritis’dir. Ayrıca ucucu yağ verimi oldukça yüksek olan Lamiaceae familyası 

endemik bitki bakımından zengindir. Familya genellikle Akdeniz Bölgesi’ndeki yüksek 

rakımlarda dağılım göstermekte olup endemizm oranı % 42,2 olarak bildirilmiştir [59]. 

Aromatik özellikte olan bu bitkiler ile ilgili birçok araştırma yapılmıştır. Fakat özellikle 

endemik türler arasında araştırılmayı bekleyen yüzlerce bitkimiz mevcuttur. Türkiye 

florasının yaklaşık 1/3’ünü oluşturan hoş kokulu (aromatik) özellikteki bitkilerin kayda 

değer bir bölümünün kimyasal bileşen yapıları halen tespit edilmemiştir. Dünya 

üzerinde yetişen yaklaşık iki yüz elli bin çiçekli bitkinin antimikrobiyal ve farmakolojik 

etkileri bakımından çok azının incelenip çalışıldığı düşünülürse, özellikle bu alanda 

araştırılmayı bekleyen fazlaca bitki türü olduğu söylenebilir [56, 60].   

Uçucu yağların bilinen en önemli potansiyellerinden biride antimikrobiyal etkilerinin 

olmasıdır. Bakteri, maya ve protozoolardan virüslere kadar ulaşan geniş bir etki alanına 

sahiptirler. Temel yağların % 60’ının mantar, % 30’unun ise bakteri gelişimini 

engellediği belirtilmektedir [55].  Bitkilerden elde edilen esansiyel yağlar ve ekstraklar 

farklı kimyasal bileşenleri içeren karmaşık yapılı karışımlar olduklarından 

mikroorganizmalara karşı olan etki dereceleri de bitkiler arasında belirgin farklılıklar 

gösterebilmektedir. Hatta, bitkinin içinde bulunduğu ekolojik koşullar bitkinin 

antimikrobiyal etkisinin aynı türler arasında bile değişmesine neden olabilmektedir. 

Bazen bitkilerin antimikrobiyal etkilerinden esinlenerek geliştirilen ilaçlara karşı 

mikroorganizmalar zaman içerisinde direnç geliştirebilmektedir. Fakat antibiyotik 

dirençliliğine karşın mikroorganizmaların bitki türlerine karşı herhangi bir direnç 

geliştirdiği gözlemlenmemektedir. Bu sonuç bitki veya bitki karışımları şeklinde oluşan 

drogların önemini bir kez daha ortaya koymaktadır [8].   

 

1.1.4.Lamiaceae (Labiatae) Familyasının Etnobotanikteki Yeri 

Etnobotanik ismi, ilk kez J.W. Harshberger tarafından ‘’Etnobotoniğin Amaçları’’ adlı 

çalışmada kullanılmış olup, etno ile botanik terimlerinin bir araya getirilmesi ile 
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oluşmuştur [61, 62].  Etnobotanik bilim dalı, insan-bitki ilişkilerini evrim süreci 

içerisinde incelemiştir. Terime daha anlaşılır yönden baktığımızda “bir bölgede yaşayan 

insanların çevrelerinde bulunan bitkilerden çeşitli ihtiyaçlarını gidermek üzere fayda 

sağlama bilgisi ve o bitkiler üzerindeki etkileri” olarak da tanımlanabilir [62]. 

Anadolu’nun Hitit uygarlığı dönemine kadar uzanan tıbbi bitkileri ile ilgili sahip 

olduğumuz bilgilerin kökenleri, şifahanelerde bitkilerin tıbbi amaçlarla kullanıldığı 

Selçuklu Hanedanlığı dönemine kadar gitmektedir. Tarih öncesi dönemlerden beri 

hastalıkların tedavisinde kullanılan bitkisel kaynaklı drogların içeriğindeki aktif 

bileşikler ve bunların aktiviteleri ondokuzuncu yüzyılın ortalarından itibaren 

incelenmeye başlanmıştır. Bitkiler ve bitki ilaç ham maddeleri, günümüzde tedavi 

amacıyla kullanılan ilaçların önemli bir bölümünü oluşturmaktadır. Son yıllarda sayıları 

giderek artan hastalık tiplerine karşı geliştirilen sentetik temelli modern ilaçların 

yetersiz kalması ve yan etkilerinin fazla olması, ilaç endüstrisinde ham madde olarak 

naturel mahsüllerin tercih edilme zorunluluğunu giderek arttırmaktadır. Bu nedenle 

doğal temelli ilaç etken madde arayışı her geçen gün artmaktadır [53, 63, 64]. İlaçların 

sentetik yollarla üretimine nazaran doğal süreçlerle elde edilmesi ilaç endüstrisine çok 

önemli faydalar sağlamaktadır. Bir rapora göre, Türkiye’de çalışma yapan 

etnobotanikçiler, yenilebilir nitelikteki 81 familyadan yaklaşık 1200 takson 

belirlemişlerdir [65]. Lamiaceae familyası besin meziyetli 169 adet kayıtla 166 taksona 

sahip olan Asteraceae familyasından önce gelmektedir [66]. Elde edilen son araştırma 

kayıtlarına göre Lamiaceae familyası, Fabaceae ve Asteraceae familyalarından sonra 

endemizim oranının en yüksek olduğu 3. familya olarak kabul edilir [67]. Ülkemizde 

yayılış gösteren tüm endemik bitki türleri arasında besin özellikli bitkilerin endemizm 

miktarı %2,8 iken yenilebilir Lamiaceae familyasının endemik bitki oranı %8,6’dır [66]. 

Anadolu’nun geçmişten günümüze süre gelen tıbbi mirasını incelediğimizde 

Lamiaceae’nin, en bilinen familyalar arasında en önlerde geldiğini anlamış oluruz. 

Ülkemizde tedavi amaçlı tıbbi bitki kullanımının miktarı kontrol listesi çalışmalarında 

113 familyadan 1.057 takson olarak belirlenmiş ve Lamiaceae 148 takson ile birinci 

sırada yer almıştır. Bu familyadan sonra 139 takson ile Asteraceae familyası yer 

almaktadır [68]. Yapılan bir çalışmaya göre, İran coğrafyasında 410 taksona sahip olan 

Lamiaceae familyasının %18’ini tıbbi kullanım amaçlı bitki türleri oluşturmaktadır [69]. 

Anadolu’daki çeşitli yöre insanları da bu familya üyelerinin önemli bir kısmının gıda ve 

tedavi edici özelliklerinin olduğunu bilmektedir. Lamiaceae familyası iyileştirici ve 

yenilebilir özelliklerinin yanı sıra hoş ve cazibeli bitkiler olarak da halk arasında 
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kabullenilmiştir. Bu nedenle familya içerinde yer alan bitki türleri, bal arıları ve diğer 

polinatörler için çok iyi birer polen ve nektar kaynağı olup; çiftçilerin yetiştrdiği meyve, 

sebze ve diğer çiçekli bitkilerin gelişimine çok önemli katkılar sağlarlar. İnsanoğlu 

çevresinde şekillenen bitki türlerinden tarih sürecinde gıda, barınma ve tedavi gibi farklı 

yönlerden fayda sağlamaya çalışmıştır. Uygarlığın gelişimine bağlı olarak zamanla 

ısınma, inşaat, boya malzemesi, süs vb. amaçlarla da yararlanmışlardır. Ülkemizde de 

familya üyesi bitkilerden yukarıda yer alan amaçlarla tarih boyunca yoğun bir şekilde 

faydalanılmıştır [3].  Etnobotanik alanındaki araştırmalar günümüzde giderek daha da 

zorlaşmaktadır. Etnobotanik alanında elde edilen geçmiş tarihli toplumsal verilerin 

yeterince kayıt altına alınmaması ve yeni nesillerin bu alana olan ilgisinin azalması 

nedeniyle de günden güne giderek kaybolmaktadır. Elde edilen yeni bilgilerin kayıt 

altına alınması adına geniş ölçekli ve bilimsel nitelikli çalışmaların organize bir biçimde 

mümkün olan en kısa sürede yapılması gerekmektedir. Fakat özellikle köy 

yerleşimlerinde bulunan insanların büyük bir kısmının zaman içerisinde şehirlere göç 

etmesi bu alandaki tecrübelerinden yararlanılacak kullanıcılara ulaşılması meselesini 

önemli bir problem haline getirmektedir [70]. Geçmişten günümüze kadar uzanan 

süreçte halk tarafından yoğun bir şekilde kullanılan ve kullanılmaya devam eden, 

modern çağın sentetik ilaçlarının birçoğunun da temel etken maddesini oluşturan 

bitkileri tanımlayarak doğru bir şekilde kullanmak çok büyük önem arzetmektedir. 

Sentetik temelli geliştirilen ilaçların faydaları olduğu kadar zararlı yan etkilerinin de 

oldukça fazla olduğunun belirlenmesi sonucunda, özellikle 20. yüzyılın son çeyreğinde 

farklı özellikteki hastalıkların tedavisinde bitkisel droglar ile elde edilen tedavi 

yöntemlerine ve ilaçlara yeniden dönüş yapılmasına sebebiyet vermiştir. Doğaya 

yeniden dönüş olarak isimlendirilen Yeşil Akım, tıbbi bitkilerden elde edilen ilaçlar ile 

tedavisi kısmen basit olan hastalıkların iyileştirilmesinde öncelikli tercih olmuştur [71]. 

İnsanlar bitkilere ait mevcut bilgileri deneme yanılma yöntemiyle bulmuş ve bazı 

değişiklikler ve uygulama yöntemleri ile günümüze kadar aktarmayı başarmışlardır. 

Jitin 2013 yılındaki çalışmasında dünyadaki 250.000 damarlı bitki türünün yaklaşık 

85.000 civarının tıbbi özellikteki bitkiler olduğunu rapor etmiştir [72]. Ülkemizdeki 

genel bitki taksonunun 500 adetinin tıbbi ve aromatik özellikte olduğu, bunlardan da 

yaklaşık 200 tanesinin ise ihracat açısından önemli bir yere sahip olduğu belirtilmiştir 

[3, 37, 73]. Yukarıda sayısal olarak da ifade edildiği gibi ülkemizin bu denli zengin bir 

bitki çeşitliliğine sahip olmasına rağmen, bitkilerin halk arasındaki tedavi, gıda ve diğer 

amaçlarla yararlanımını konu alan bilimsel temelli ve nitelikli çalışma sayısı oldukça 
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yetersiz kalmaktadır [70]. Türkiye florasında tanımlanmış bitkilerin maalesef büyük bir 

kısmının etnobotaniği hakkında hala daha bilgilerimiz kıstlıdır. Bu konuda yazılmış ve 

kaynak niteliği taşıyan iki kitap mevcuttur. Baytop 'un 1997 yılında yazmış olduğu 

kitapta bitkilerin bölgesel isimleri ve kısmen bazı bitkilerin kullanım amaçları 

belirtilirken [74], Güner ve arkadaşları tarafından 2012 yılında yazılan başka bir eserde 

ise genellikle tanımlanan taksonların sadece yöresel isimlerinden bahsedilmektedir [75]. 

 

1.2. Çalışmada Kullanılan Bitkilerin Genel Özellikleri 

1.2.1 Prunella L. 

Prunella L. türleri Avrupa'dan K.Afrika'ya, Akdeniz havzasından Rusya ve D. Asya'ya, 

Amerika kıtasından Avustralya'ya olmak üzere gezegenimiz üzerinde oldukça geniş bir 

dağılım göstermektedir [76].  Bunun yanında Prunella L. cinsinin K. Amerika,  Asya, 

Avrupa ve Kuzey Batı Afrika'da yayılış gösteren 9 farklı türü bulunmaktadır [77, 78]. 

Türkiye'de ise kayıtlara göre 3 türü yayılış göstermekte olup P. grandiflora şüpheli 

kayıt olarak yer almaktadır [77]. Türkçede  ‘yara otu’ olarak adlandırılan Prunella L, 

17. yy'da Avrupa kıtasında öksürük ve boğaz ağrılarını gidermek yada azaltmak, ateşi 

düşürmek ve yaraların iyileşme hızını arttırmak için yaygın kullanılan bir bitkiydi. 

Çin'de çok eskiden beri halk arasında yüksek ateşi düşürmek için tıbbi amaçlarla 

kullanılmıştır [79]. Günümüzdeki araştırmalar Prunella L. bitkilerinin antibakteriyel, 

ağrı kesici, antiviral, antioksidan, bağışıklık dengeleyeci, tümör baskılayıcı ve 

hipoglisemik gibi çeşitli fonksiyonlara sahip olduğunu ortaya çıkarmıştır [80]. 

1950'lerden beri D.Asya ülkerinden Çin ve Japonya'da, bu bitkilerin sahip olduğu 

kimyasal bileşenlerinin yapı ve özellikleri üzerine detaylı araştırmalar yapılmıştır. 

Yapılan detaylı çalışmalar neticesinde bu bitkilerden izole edilen kimyasal bileşikler 

esas olarak fenolik asitleri, triterpenoidleri ve bunların saponinlerini, sterolleri ve 

glikozitlerini, organik asitleri, esansiyel yağı, flavonoidleri ve sakkaritleri meydana 

getirmektedir [81]. 

 

1.2.1.1 Prunella vulgaris L. 

Prunella L. türleri arasında özellikle Prunella vulgaris L., boğaz ağrısını hafiflettiği, 

yaraların hızlı iyileşmesini sağladığı için 17.yy’dan beri Avrupa’da kullanılan 

geleneksel ilaçlar içinde önemli yere sahiptir [82]. Çin tıbbı eski kayıtlarında, P. 
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vulgaris bitkisinin acımsı bir tadla karakterize olduğunu ve doğada görme duyusunu 

iyileştirme, şişkinliğin dindirilmesi gibi işlevleri olan bitki türü olduğundan bahseder. 

Yakın bir dönemde, P. vulgaris bitkisi ağız ve boğazdaki enfeksiyonlara bağlı yaraları 

iyileştirmek için sıcak su uygulaması şeklinde ve göz uçuğunun klinik tedavisinde 

sulandırılmış ekstrakt şeklinde kullanılmıştır [83]. Prunella vulgaris L. 6-40 cm 

boyunda gövdeler dik ve yükselici, yapraklar (en tepede yer alan çift hariç) saplı, 

ovattan oblonga kadar farklılaşan figürlerde, obtus, tam veya hafifçe krenat, bazen 

pennatisekt, çıplak veya bir miktar tüylü. Çiçek yapısı spika. Brakteler kırmızımsı veya 

siyahımsı-mor, kenarlar siliat. Kaliksin alt dudağı 2 loblu, üst dudağı trunkat, 3 

mukronat dentat; yan ve orta dişler arası yuvarlak girintili. Korolla koyu leylak rengi 

veya lavanta-mavimsi (nadiren beyaz). Meyve nuks, ovoid-eliptik. Orman, tarlalar, yol 

kenarları, nemli, sulak alanlar gibi bölgelerde yayılış gösterir ve Türkiye genelinde 

kozmopolit bir bitkidir. Çiçeklenmesi Mayıs-Eylül aylarıdır. Gıda ve tibbi açıdan 

yaygın kullanıma sahip olan bitkinin çiçekleri kurutulduktan sonra suda kaynatılarak 

elde edilen çaydan soğuk algınlığına karşı halk ilacı olarak yararlanılmaktadır. Çiçek ve 

yaprakları ayrıldıktan sonra ezilerek lapa haline getirilir. Daha sonra bu lapa yaralara 

haricen sürülerek iyileştirici etki göstermektedir. Bitkinin en yaygın kullanımı yara 

tedavisinde kullanılmasıdır [84]. Prunella vulgaris kimyasında fenol yapıda rosmarinik 

asit bulunmaktadır ve güneş ışınlarından koruyucu (fotokoruyucu ajan) olarak 

kullanılmaktadır. Rosmarinik asit, hücrelerde lipid peroksidasyonunu azaltır ve UVA 

ışınlarının etkilerini artıran reaktif oksijen türlerini etkin bir şekilde azaltır. Prunella 

vulgaris özütünün UV ışınlarının ve iyonlaştırıcı radyasyonun zararlı hücresel etkilerini 

azaltmak için kullanıldığı bildirilmiştir [85, 86, 87]. Yapılan araştırmalar sonucunda 

yara otunda bulunan rutin ve oleanolik asitin yara otunun anti-enflamatuvar aktivite 

göstermesini sağladığı tespit edilmiştir [88]. Yapılan başka bir araştırmada ise, SKI 

306X’in (Uzakdoğu Asya'da lenfadenit ve artrit gibi iltihaplı hastalıkların tedavisinde 

yaygın olarak kullanılan Clematis mandshurica, Trichosanthes kirilowii ve Prunella 

vulgaris L. karışımından arıtılmış bir özüt) uygun dozlarda alındığında eklem 

kıkırdaklarını koruyucu etki gösterdiği tespit edilmiştir [89].   
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1.2.2 Thymus L. 

Avrupa kıtasında yaygın olarak bulunan Thymus bitkileri ülkemizde 20’si endemik 

olmak üzere 38 tür ve 64 takson ile dağılım göstermektedir [35]. Her daim yeşil, otsu 

veya çalımsı yapıdadırlar. G. Akdeniz ile Asya’nın özgün bitkilerindendir. Ayrıca 

bunun dışında K. Afrika’da da yayılış gösterirler [90]. Perennial, aromatik, yastık 

yapıcı, tabanda odunsu çalımsı veya sürünücü bitkilerdir. Gövde dipte otsu özellikte 

yukarıda ise dallanmış şekildedir. Dalları sık ve uzun, enine kesitte dört köşeliden 

yuvarlağa kadar değişen şekillerde, karşılıklı iki yüzeyi yada her tarafı tüylüdür. Yaprak 

ayasının kenarları tam, revolut veya değil, kısa saplı ya da sapsız, genelde saptan ayanın 

kenarlarına doğru olacak şekilde sillidir. Yapraklar, kaliks ve brahteler yağ damlacıklı, 

salgı ise renksizden kapalı kırmızıya kadar değişen şekillerdedir.  Vertisillatlar floral 

yapraklarla desteklenen çok çiçekli, bazen sık başçık formundadır. Brahteler yapraksı 

yapıda yada daha farklıdır. Brahteoller genel olarak küçük haldedir. Bitki çoğu zaman 

ginodioiktir [91]. Thymus türlerinin önemi içeriğindeki uçucu yağların biyolojik 

aktivitelerinden gelmektedir. Uçucu yağların en çok merak edilen ve incelenen 

özelliklerinin başında ise antimikrobiyal aktivite çalışmaları gelmektedir. Tür adı 

verileyen bir kekik bitkisinin buharının Bacillus anthracis bakterisi üzerindeki inhibe 

edici etkisi günümüzden yaklaşık 135 yıl önce 1887 yılında ilk olarak Chamberlain 

tarafından kayıtlara geçirilmiştir [92]. Bu nedenle tüm aromatik bitkilerin 

antimikrobiyal etkilerinin ilk kez tespit edilmeye başlandığı bitkilerde Thymus türleridir 

[93]. 

1.2.2.1 Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. 

Türkiye'de ''dağ kekiği'' olarak isimlendirilen Thymus longicaulis C.Presl., genel olarak 

Akdeniz bitki örtüsüne has, perennial bir bitki türüdür [94]. Gövdesi dip kısımda otsu 

özellikte olup yukarı doğru dal oluşumlarında bulunmaktadır. Bu dallar tüylü ve dört 

köşelidir. Bitkinin kendisine özel salgısı kırmızı renkli yada renksizdir. Bitki çoğunlukla 

ginodioiktir. Doğu Sicilya ile Fransa ve G. Avrupa’da yayılım gösteren Thymus 

longicaulis C.Presl. bitkisi ülkemizde Trakya ile Kuzey-Orta Anadolu bölgelerinde 

bulunmaktadır. Geçmişten günümüze soğuk algınlığı, öksürük, grip, mide ve bağırsak 

ağrısı gibi sorunlarda kullanılan Thymus longicaulis C.Presl. bitkisi Türkiye'de de 

mevcut şikayetlerin tedavisinde sıcak içecek halinde ve baharat amaçlı yemeklerde 

tercih edilmektedir [94, 95]. 
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1.2.3 Teucrium L. 

Teucrium L. cinsi bitkiler, içeriklerinin zenginliği nedeniyle eski dönemlerden beridir 

halk arasında yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Bu bitkiler diüretik, diaforetik, tonik, 

antispazmodik ve kolagog etkileri sebebiyle yoğun ilgi görmektedirler. Ayrıyeten 

Teucrium L. cinsine ait bitkiler, son yıllarda antineoplastik etkileri sayesinde de 

popülerlik kazanmıştır. Yapılan araştırmalarda, bu cinsin bazı üyelerinin tek başlarına 

kanser gelişimini durdurmada pozitif etki göstermelerinin yanı sıra diğer kanser 

ilaçlarının da farmakolojik etkilerini arttırdıkları tespit edilmiştir. [96]. Bu cinse ait 

türler ile ilgili henüz yeterince araştırma yapılmamış olması bitkinin bilimsel açıdan 

değerlendirilmesini zorlaştırıyor olsa da, zamanla artan bilimsel çalışmalar ile bu 

durumun ortadan kalkacağı düşünülmektedir. Teucrium cinsine ait türlerden, içerdikleri 

muhtelif maddeler sebebi ile çok uzun süredir (2000 yıl)  halk arasında tıbbi amaçlarla 

yararlanılmaktadır [91, 97]. T. polium ve T. chamaedrys bitkileri ülkemizde oldukça 

geniş bir coğrafik alana intişar etmektedirler. Tıbbi bitkiler sınıfında bulunan bu bitki 

grubunun kullanılan parçaları, toprak üstü kısımları; gövde, yaprak, çiçek ve 

meyvesidir. Halk tarafından; gövde, yaprak ve çiçek kısımları çay şeklinde tüketilir. 

Halk tıbbında nefes darlığı, ishal, egzama, öksürük, mide, bronşit, yara ve boğaz iltihabı 

gibi rahatsızlıkları iyileştirici [3], insülin düzenleyici, idrar arttırıcı, sinir uyarıcı, ateş 

düşürücü, gaz söktürücü, kuvvet verici [98], tansiyon düşürücü, anti-romatizmal, 

zayıflatıcı gibi birçok etkiye sahip olduğu [99], yaprakları taze çiğnendiğinde özellik 

karın ağrısını başta olmak üzere pek çok ağrıyı kısa sürede dindirdiği ayrıca serbest 

radikallere karşı indirgeyici yapıda oldukları ve bitki ekstraktlarının da doğal 

antioksidan olarak kullanılabileceği çoğu kez bildirilmiştir [100]. 

 

1.2.3.1 Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. 

Teucrium chamaedrys boy uzunluğu 50-60 cm’e kadar ulaşabilen, perennial, otsu 

özellikte olan ve toplumda genellikle ‘Kısamahmut otu’ adı ile tanınan tıbbi bir 

aromatık bitkidir. Bitki ayrıca dalak otu, duvar otu, yer meşesi, bodurmahmut otu,  

basur otu, v.b.’ gibi adlar ile bilinmekte olup; kaşıntıları dindirmede, mide sancılarında, 

hemoroidlerde ve madde bağımlılığının azaltılmasında kullanılmaktadır. Ülkemizde 

Akdeniz, Karadeniz, Ege ve Marmara bölgelerinde, dünyada ise Avrupa-Sibirya 

coğrafyasında geniş yayılım göstermektedir. Ülkemizde altı farklı alt türü olduğu 
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bilinmektedir [3]. Ekseri rizomlu yarı çalımsı perennial bitkilerdir. Yapraklar kısa ve 

basit lobludur. Çiçekler, uçta yer alan rasemuslarda veya yaprak koltuklarında 2-8 adet, 

mor yada pembe renkte, kaliksin iki katı uzunluktadır. Türkiye’nin neredeyse tüm 

bölgelerinde yayılım göstermektedir. Çiçeklenme dönemi genellikle Haziran-Eylül 

ayları aralığındadır [91]. T. chamaedrys bitkisinin toprak üstü kısımlarının, asırlar 

boyunca analjezik,  gastroenterolojik, spazm çözücü ve Antienflamatuvar unsurlar 

olarak kullanıldığı ve şifa verici özellikleri nedeniyle, bu bitki genel olarak halk 

tıbbında, sindirim sorunları, öksürük, astım, apse, göz nezlesi ve selülit tedavisinde 

kullanıldığı bildirilmiştir. [101]. Biyolojik olarak aktif doğal bileşik yapısıyla dikkat 

çeken Teucrium chamaedrys L. bitkisiyle gerçekleştirilen çalışmalarda bitkinin 

feniletanol glikozit organik bileşiğinin çok güçlü bir radikal temizleme özelliğinin 

olduğu rapor edilmiştir. Bunlara ek olarak,  T. chamaedrys bitkisinin kimyasal 

yapısında yer alan neo-clerodane diterpenoids bileşiğinin hepatotoksik olduğu 

bildirilmiştir [96, 102, 103]. 

 

1.5.Antimikrobiyal Aktivite 

1.5.1. Antimikrobiyal Maddeler ve Özellikleri 

Günümüzde tedavide kullanılan ilaçların önemli bir kısmını bitkilerden elde edilen 

etken maddeler oluşturmakta ve yaklaşık 21.000 civarında bitki türünden ilaç elde 

edilmesi amacıyla yararlanılmaktadır [53]. Birçok aromatik yada tıbbi özellikteki 

bitkilerden çeşitli yöntemlerle izole edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkili oldukları 

rapor edilmiştir [106].  Bitkisel temelli antimikrobiyal ajanlar bitkinin çeşitli 

kısımlarından (kök, yaprak, gövde, çiçek, meyve, tohum) farklı metodlar dahilinde elde 

edilebilmektedir [107].  Antimikrobiyal hususlar, mikroorganizma gelişimini durduran 

(inhibisyon), biyolojik temelli olan sekonder metabolitlerdir. Bu hususlar 

mikroorganizmaların ölmesini sağlayan “bakterisit” ve “fungisit” şeklinde etkili 

oldukları gibi; mikroorganizmanın çoğalmasını baskılayan “bakteriyostatik” veya 

“fungustatik” etkilide olabilmektedirler [104, 105]. Antimikrobiyal ajanlar etki ettikleri 

mikroorganizmaların tür yoğunluğuna göre, dar yada geniş spektrumlu veya spesifik 

yada genel etkili olarak sınıflandırılırlar.  Spesifik etkiye sahip olan ajanlar enfeksiyon 

gelişimine neden olan hedefin üzerinde direk etki ettiğinden tedavinin sürdürülmesinde 

ideal antimikrobiyal etken olarak tanımlanırlar. Geniş spektrumlu antimikrobiyal 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Gastroenteroloji
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maddeler ise immün sistemde önemli bir göreve sahip olan doğal biyotayı bozar. Ancak 

sekonder enfeksiyonlarda veya süre sıkıntısı olan sepsis gibi acil vakalarda geniş 

spektrumlu etki mekanizmasına sahip olan antimikrobiyal ajanlar kullanılmaktadır. 

1600’lü yıllarda G. Amerika’da, insanlar sıtma hastalığına çare olarak Cinchora türünün 

kabuklarını yemişler, ipeka bitkisinin kök ekstratı ile Entamoeba histolytica’nın neden 

olduğu amipiyaz tipi dizanteri (amipli dizanteri) hastalığına karşı tedavi yöntemi 

geliştirmişlerdir. Bu yöntemlerin başarılı olmasının altında Cinchora bitkisinin 

kabuklarında bulunan kinin ve ipeka bitkisinin köklerinde yer alan emetin maddesinin 

antimikrobiyal etkinliğe sahip olması yatmaktadır. 1928 yılında A. Fleming tarafından 

tesadüfen keşfedilen ve o dönemlerde zararlı yada toksik etkileri nedeniyle kullanımı 

kısıtlı olan penisilin, 1940 yılında E.Chain ve H.Florey tarafından ilaç haline 

getirilmiştir. II. Cihan harbinde cephede yaralanan askerlerin tedavisinde kullanılan 

penisilin birçok askerin ölümden dönmesini sağlamıştır [108]. Ayrıca günümüzde 

antibiyotiklerin bilinçsiz ve gereksiz kullanımı özellikle patojen mikroorganizmaların 

farklı çeşit ve özelliklerdeki antibiyotiklere karşı direnç geliştirmelerine sebebiyet 

vermiştir. Bu sonuç ise bilim insanlarını farklı kaynaklardan yeni antimikrobiyal 

aktiviteye sahip yeni nesil antibiyotik geliştirmeye zorlamıştır. Son yıllarda yeni 

keşfedilen antimikrobiyal etkinliğe sahip bitkiler, enfeksiyona bağlı hastalıkların 

tedavisinde etkinliği kabul görmüş ilaçlara bile rakip olabilecek özelliktedir [107]. 

Doğal yapılı maddeler, enfeksiyon hastalıklarıda dahil olmak üzere farklı hastalıklar 

içinde tedavi edici özelliği olan kimyasal bileşenleri ihtiva etmeleri açısından önem arz 

etmektedirler [109].  Bitki türlerinden elde edilen yağ bileşenleri kompleks yapılı 

karışımlar olduklarından biyolojik etkinlikleri bakımından da çeşitlilik gösterirler. Pek 

çok farklı yapılı özelliklere sahip esansiyel yağın antimikrobiyal, antispazmodik, 

sedafik, koloretik gibi etkileri vardır [110]. Günümüzde birbirinden farklı özelliklere 

sahip bitki özütleri gelişmekte olan ülkelerin önceliklede taşra bölgelerinde, halk 

tıbbında tedavi amacıyla kullanılmaktadır [111]. Doğal yollardan elde edilen 

antimikrobiyallerin bir kısımı da gıda maddelerinin bozulmaya karşı korunması 

amacıyla kullanılmaktadır. Bitki türlerinin yapısında bulunan antimikrobiyal özellikteki 

maddeler kimyasal karakterizasyonları bakımından terpenoidler, alkaloidler ve 

polipeptitler, fenolikler ve uçucu yağlar, poliasetilenler, lektinler, olarak farklı sınıflara 

ayrılırlar ([55] ; [107]). Süt içeriğindeki laktoferrin ve laktoperoksidaz, yumurtanın 

yapısında bulunan ovotransferrin,  avidin ve lizozim kan serumunda yer alan 

transferrinler sentetik olmayan antimikrobiyal özelliğe sahip hayvansal kökenli 
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maddelere örnek olarak verilebilirler. Bitki biyolojisinde yer alan bileşikler arasında ki 

fitoaleksinler, şifalı bitkilerden elde edilen karvakrol, sinnam aldehit, timol, eugenol, 

allisin gibi fenolik bileşenler ile ekstraktlar, uçucu yağlar bitkisel kaynaklı 

antimikrobiyellerin başında gelmektedir. Bunun yanı sıra nisin ve pediosin gibi 

polisiklik maddeler  mikroorganizmalardan izole edilen doğal antimikrobiyal 

ajanlardandır ([112] ; [107]). 

 

1.5.2  Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesinde Kullanılan Yöntemler  

Antimikrobiyal faaliyetlerin tespit edilmesinde kullanılan deney, metod ve teknikler 

literatürde bilgisinde yer almasına karşın, kaynağı gıda olan mikroorganizmalara karşı 

mevcut koruyucuların antimikrobiyal etkinliklerinin belirlenmesine yönelik 

standartlaştırılmış yöntem ve testler bulunmamaktadır [113]. Bu sebeple antibiyotikler 

için geliştirilen antimikrobiyal duyarlılık testleri uçucu yağlara uygulanmıştır. Ancak 

uçucu yağın izole edilmesi için tercih edilen metod, kullanılan mikroorganizma miktarı, 

inkübe edilme süresi, besiyeri ve ortam sıcaklığı gibi pek çok faktör, analiz sonuçlarını 

doğrudan yada dolaylı yollardan etkilemektedir. Bu sonuç elde edilen bilgilerin 

birbirleriyle karşılaştırılmasını da zorlaştırmaktadır ([114]; [115]). Antimikrobiyal 

aktivitenin statik yada sidal etkilerinin ölçülmesinde en sık kullanılan yöntemler 

difüzyon ve dilüsyon metodları olmak üzere genel olarak iki ana başlık altında 

değerlendirilmektedir.  

1.5.2.1.  Dilüsyon yöntemi 

Dilüsyon teknikleri niceliksel sonuçlar vermekte ve bu sonuçları; besiyerinin özelliği, 

inokulumun yoğunluğu, inkübasyon zamanı ve ortam sıcaklığının stabilitesi, 

antimikrobiyal maddenin kararlılığı gibi etmenler belirlemektedir ([115]; [116]). 

Dilüsyon tekniği ile uçucu yağların MİK ve MBK değerleri tespit edilebilmektedir. 

Bulanıklık tayiniyle üremenin durumu kontrol edilmekte ve üremenin gerçekleşmediği 

en düşük konsantrasyon değeri minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) olarak 

tanımlanmaktadır. Prosesin başında ekimi gerçekleştirilen kültürün %99.9’u veya daha 

fazlasını inhibe eden konsantrasyon yada yeni besiyerine alındıktan sonra üremenin 

gözlenmediği en düşük konsantrasyon minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) 

değeri olarak ifade edilmektedir [117].  MBK, MİK testine mütakiben uygulanır. MİK 

testi sonucunda gelişmenin olmadığı tüplerden numune alınarak agarlı katı besiyerine 
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ekim gerçekleştirilir. Ekimin yapıldığı besiyerinde mikroorganizma gelişiminin kesin 

bir biçimde olmadığı ilk besiyeri MBK değerini verir [118].  Dilüsyon metodu, sıvı 

(broth) dilüsyon ve agar dilüsyon metodu olmak üzere iki farklı teknik ile 

gerçekleştirilebilmektedir.  

1.5.2.2 Broth dilüsyon yöntemi  

Broth dilüsyon yöntemi makrodilüsyon ve mikrodilüsyon olmak üzere iki farklı şekilde 

yapılabilir. Her iki yöntemin de prensibi temelde aynıdır. Daha az miktarlarda çalışıldığı 

için mikrodilüsyon yöntemi, makrodilüsyon yöntemine göre daha az maliyetlidir. 

Mikrodilüsyon tekniğinde 96 kuyucuklu plaklar, makrodilüsyon yönteminde ise steril 

tüpler kullanılarak, hazırlanan farklı konsantrasyonda uçucu yağ veya diğer 

antimikrobiyal madde dilüsyonlarının, belirli konsantrasyondaki mikroorganizmaya 

karşı aktivitesi değerlendirilmektedir. Hedef mikroorganizmaya karşı uçucu yağın etkili 

konsantrasyonları ile MİK ve MBK değerleri mikroorganizma üremesinin varlığına 

veya yokluğuna göre tespit edilmektedir [119]. Üremenin gözlenmesinde, optik 

yoğunluk (OD) ölçümü ve canlı mikroorganizmaların sayımı başta gelen en yaygın 

yöntemlerdir. Elde edilen sonuçlar agar dilüsyon metotuna nazaran daha hassastır [120].   

 1.5.2.3. Agar dilüsyon yöntemi  

Bu yöntemde uçucu yağların farklı çözgenler kullanılarak belirli bir ısıda ve donmamış 

agarda çözündürülmesi ile farklı konsantrasyonları oluşturulmaktadır. Petri kaplarına 

dökümden ve agarın katılaşmasından sonra farklı miktarlarda inokulüm (1-100 µL), 

nokta veya sürme ekim teknikleriyle agar yüzeyine ekilmektedir. Agar dilüsyon 

yönteminde farklı ekim yöntemleri kullanılmasına rağmen elde edilen MİK değerleri 

hemen hemen aynıdır [121].   

1.5.2.4.  Difüzyon yöntemi  

Teknik açıdan kolay bir metottur ancak analiz gerçekleştirilirken tahlil sonucunu 

değiştirebilecek talimatların dikkate alınması gerekmektedir. Bu yöntemde öncelikle 

kullanılacak besiyerinin saf olması gerekmektedir. Ayrıca agarın tipi, konsantrasyonu 

ve petri kabındaki hacmi eşit olmalıdır. Çalışılacak hedef mikroorganizma suşlarının 

sıvı besiyerindeki süspansiyonlarının konsantrasyonu/bulanıklığı uygun özellikte olmalı 

ve diskler/kuyucuklar mikroorganizma ekiminin gerçekleşmesinden hemen sonraki 15 
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dk içinde yerleştirilmeli/açılmalıdır. Son olarak petri kapları ivedilikle inkübasyona 

bırakılmalıdır [116].   

1.5.2.4.1 Disk difüzyon yöntemi  

Uçucu yağların antimikrobiyal yetkinliğinin tespitinde sıklıkla kullanılan metot disk 

difüzyon yöntemidir. Uygulaması basit ve ucuz olan bu metot geliştiricilerinin ( Kirby- 

Bauer) ismiyle de anılmaktadır. Bu yöntem yada test, emiciliği yüksek disklere 

emdirilen antimikrobiyal unsurun, duyarlılığı araştırılan bakteri, maya vb. gibi 

mikroorganizmaların ekildiği besiyerine difüze olması prensibine dayanmaktadır. Bu 

amaçla; agarlı besiyeri üzerine, çalışılacak uygun dilüsyondaki mikroorganizma 

kültüründen ekim yapılarak agarın mevcut süspansiyonu emmesini sağlamakta, 

ardından antimikrobiyal etkinliği araştırılacak maddeye emdirilmiş steril diskler 

yerleştirilmektedir. Uygun sıcaklık ve inkübasyon süreci sonunda inhibisyon zon çapları 

ölçülerek uygulanan ekstraktın çalışılan mikroorganizma üzerine antimikrobiyal etkisi 

değerlendirilmektedir ([122]; [123]). Ayrıca, kullanılan eksraktın bakteri hücre duvarı 

üzerinde oluşturacağı hasar ve hücre içerik kaybı elektron mikroskobuyla 

gözlemlenebilmektedir [117].   

1.5.2.4.2 Agar kuyucuk difüzyon yöntemi  

Çoğu eterik yağın ve mikroorganizma izolatlarının antimikrobiyal faaliyetlerinin 

saptanmasında yaygın olarak tercih edilen diğer bir yöntem de agar kuyucuk difüzyon 

metodudur ([124]; [125]). Bu yöntemde, içeriğinde antimikrobiyal özelliği ölçülecek 

olan maddenin yer aldığı bir mikro kuyu sistemiyle, hedef mikroorganizmanın 

bulunduğu besiyeri kullanılmaktadır. Besiyerinin üzerinde gerekli olan çap genişliğinde 

kuyucuklar açılmakta ve açılan bu kuyular bitkiden izole edilen homojen yapıdaki 

ekstraktlar ile doldurulmaktadır. Kullanılan maddenin temel özellikleri ve yapısı difüze 

olma oranını veya zamanını etkileyebilmekte ve buna bağlı olarak deney sonuçları da 

değişebilmektedir. Etüvdeki inkübasyon sürecinin akabininde araştırılan madde 

antimikrobiyal açıdan etkin ise kuyucukların çevresinde mikroorganizma üremesinin 

bulunmadığı inhibisyon zonları meydana gelmektedir. Daha sonra kuyucuklar etrafında 

oluşan inhibisyon zonlarının çap genişlikleri milimetrik ölçümlerle belirlenerek 

değerlendirilmektedir. Mikro kuyulara bırakılan maddenin artış veya azalış gösteren 

konsantrasyonlarına paralel olarak, antimikrobiyal aktivite neticesinde meydana gelen 
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inhibisyon zonu çapı değerlerinin de doğru orantılı bir şekilde artması yada azalması 

gerekmektedir ([55]; [125]).  

 

1.6. Gaz Kromatografisi-Kütle Spektroskopisi (GS-MS)  

Gaz Kromatografisi-Kütle Spektroskopisi tekniği genellikle GC/MS kısaltması ile 

tanımlanan, gaz kromotogramı ile kütle spektroskopisinin özelliklerinin birleştirilmesi 

sonucunda, maddenin temel yapısında bulunan bileşiklerin belirlenmesi amacıyla 

kullanılan kombine bir analitik yöntemdir. GC/MS yönteminin çok geniş bir uygulama 

alanı mevcuttur. Bu yöntem ile saf maddeler dışında kimyasal temelli birçok karışım ile 

uyuşturucu, gıda, farmakolojik maddeler,  patlayıcı kimyası, kozmetik vb. analizleri 

gerçekleştirilebildiği gibi, son yıllarda havalimanlarında güvenlik nedeniyle ve 

astronomi araştırmalarında uzay araçlarında bulunan sistem sayesinde gezegen ve 

gökcisimlerinin atmosfer ve yüzey analizlerinin incelenmesinde kullanılmaktadır. Bu 

analitik metod sayesinde numunedeki eser miktarlardaki elementler bile saptanabilir. Bu 

iki farklı metodun kombinasyonu sayesinde çok daha kesin veriler elde edilir. Çok 

sayıda farklı bileşiğin yer aldığı bir numunenin incelenmesinde bu tekniklerden yalnızca 

birinin kullanılması ile net bir sonuca varılamayabilir. MS yönteminde yüksek saflıkta 

numunelerin tercih edilmesi gerekir. Bazı durumlarda, iki molekülden meydana gelen 

iyonlar benzer yapıda olabilir. GS tekniğinde ise dedektör, bir bileşimdeki alıkonma 

süreleri eş olan maddeleri ayırt edemez. Bu iki metodun kombine çalışması, iki farklı 

molekülün hem gaz hemde kütle spektrometrelerinde aynı özellik göstermeleri çok 

düşük bir ihtimal olacağından, sonuçlar yüksek kesinlikli veriler şeklinde elde edilir 

[126].    

1.6.1. GS-MS Cihaz Bölümleri 

GC/MS analitik yönteminde kullanılan cihazın temel olarak 3 kısımı vardır, bunlar 

kolon, enjeksiyon ve kütle dedektörü bölümleridir. 

1.6.1.1.Enjeksiyon Kısmı  

Numune yüklenmesi, kolonda yer alan enjeksiyon bölümü sayesinde gerçekleştirilir. 

Kolona gönderilen örneğin gaz durumunda olması gereklidir. Bu yüzden enjeksiyon 

kısmının temel işlevi maddeyi ısıya mağruz bırakmaktır. Dolayısyla, enjeksiyon 

bölümünde bir ısıtma çemberi yer alır. Numuneyi buhar haline getirmek amacıyla bu 
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kısım 200 ila 300 oC aralığındaki sıcaklıkta tutulur. Sıcaklık miktarı az olursa istenilen 

buharlaşma gerçekleşmez, ısının çok yüksek olması durumunda ise örnekte bozunmalar 

meydana gelebilir. Numune enjeksiyon bölümünde buhar fazına ulaştıktan sonra sabit 

akıştaki taşıyıcı bir gaz ile kolona gönderilir. Bu amaçlı kullanılan taşıyıcı özellikteki 

gaz, kolonla ve örnekle reaksiyona vermeyecek yapıda olmalıdır. Bu nedenle genellikle 

helyum, azot gibi inert gazlar tercih edilmektedir. Hidrojen de bilinen en iyi taşıyıcı 

gazlardan biridir. Fakat numuneye karşı reaksiyon verme riski mevcuttur. Seçilen 

taşıyıcı gaz kullanılan dedektöre de bağlıdır. Örneğin, FID dedektörü ile analizin 

gerçekleştirilebilmesi için hidrojen atomunun kullanılması zorunludur. Enjeksiyon 

bölümünün diğer bir görevide, split ve splitless akışlarını kontrol etmektir. Split akışta, 

inert yapılı taşıyıcı gaz örneğin bir bölümünü kolona, diğer kısmını farkı bir mekanizma 

ile cihazın dışına aktarır. Kısaca enjeksiyonlanan örneğin analizi yapan birey vasıtasıyla 

belirlenen kısmı kolona aktarılmış olur. Bu duruma örneğin derişikliğinin yüksek 

potansiyellerinde başvurulur. Diğer akış şekli olan Splitless durumunda ise taşıyıcı gaz 

örneğin tamamını kolona aktarır [127, 128]. 

1.6.1.2. Kolon Kısmı 

Kolonlar genellikle kılcal borular, cam veya paslanmaz çelik kapiler borular 

şeklindedir. İç çapları 5 mm olup uzunlukları 1 m ile 5 m arasında değişmektedir. 3 

farklı kapiler kolon tipi vardır. Destek kaplı kapiler kolonlarda, kapiler duvarlar ince bir 

destek malzemesi tabakası ile kaplanır ve durağan faz üzerlerine adsorbe edilir. 

Gözenekli kılcal kolonda, sabit faz olarak gözenekli bir adsorban polimer kullanılır. 

Duvar kaplı kapiler kolonda, kolon duvarı sıvı sabit bir faz ile kaplıdır [128]. 

1.6.1.3. Dedektör Kısmı 

Gaz kromatograflarında farklı özelliklere sahip dedektörler kullanılmaktadır. Bunlara 

örnek olarak alev yayılım dedektörleri, argon iyonizasyon dedektörleri, alev 

iyonizasyon dedektörleri, termal iletkenlik dedektörleri ve elektron tutma dedektörleri 

verilebilir. Bir GC/MS cihazının MS kısmında, genellikle bir kütle seçici detektör veya 

bir iyon sensörü tercih edilmektedir [126, 127]. 

1.6.2. GC/MS Çalışma Prensibi  

Cihaza yüklenen madde yada örnek numune, enjeksiyon bölümünde buharlaştıktan 

sonra taşıyıcı gaz ile kolona aktarılır. Kolon içinde devam ederken, numune içindeki 
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maddeler kolon içinde farklı zamanlarda alıkonurlar. Bu tutulma zamanı, bileşiğin 

molekül ağırlığı ve uçuculuğu gibi özelliklerine göre değişkenlik göstermekte ve 

alıkonma zamanı (RT) olarak isimlendirilmektedir. Kolonun sıcaklığının artmasıyla 

kolonda alıkonmuş olan moleküller gaz haline geçerek inert yapılı taşıyıcı gaz ile 

kolonun çıkışına gönderilirler. Alıkonma sürelerine göre birbirlerinden koparak 

kolondan çıkan bileşikler, MS kısmına gelirler. Bu kısımda bir flamentten elde edilen 

elektronlarla, elektron bombardımanına mağruz kalırlar. Bu duruma elektron 

iyonizasyonu (EI) denir. Elektron iyonizasyonu ile meydana gelen iyonlar, kütle/yük 

oranlarına göre ayrılarak dedektörde tanımlanır ve veriler cihazdan yada bilgisayardan 

alınır. Bilgisayar hafızasında bulunan veri arşivlerindeki kayıtlı bileşikler ile 

karşılaştırma sonucu mevcut bileşikler belirlenir [126, 127]. 

1.6.3. Gaz Kromatografisi Alev İyonlaştırma Dedektörü  (GC/FID) 

GC/FID, gaz kromatografisi cihazında alev iyonizasyon detektörünün kullanılmasına 

bağlı olarak oluşur. FID ölçüm teknolojisinde kullanılan dedektör, numunedeki 

karbonun yanması sonucu açığa çıkan elektronlar ile gerçekleşen elektriksel akımı 

belirleyerek, örnekte bulunan bileşiklerin özellikle miktarlarını belirlemeyi sağlar. FID 

seçici özellikte bir dedektör değildir. Bu sebeple özellikle karmaşık yapılı örneklerde 

hedef olmayan ve zayıf ayrışma gösteren moleküllerin eleminasyonunu gerçekleştirir. 

FID dedektörünün prensipteki çalışması, kolondan çıkan gaz fazındaki numunelerin 

hidrojen alevine gönderilmesi şeklindedir. Alevden uzağa yerleştirilmiş bir elektrot ile 

alev arasında 100-200 V'luk bir potansiyel farkı vardır. Yanan kömürün yaydığı 

elektronlardan kaynaklanan elektrik akımı ölçülür. İyonizasyon verimliliği nedeniyle 

sinyal çıkışı oldukça düşüktür. Ancak gürültü pikleride oldukça düşük olduğu için 

sinyali etkilemezler. FID dedektörleri, su, helyum, argon, karbon monoksit, nitrojen, 

karbondioksit, oksijen gibi belirli moleküller dışında karbon içeren tüm bileşikleri tespit 

etmek için kullanılabilir [127, 129]. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Türkiye pek çok medeniyete ev sahipliği yapmış ve bu nedenle de oldukça zengin 

kültürel çeşitliliğe sahip bir ülkedir. Bitkilerden farklı amaçlarla yararlanma açısından 

da dikkat çekici özelliktedir. Cumhuriyetin ilanından hemen sonra bu zenginliğin 

belirlenmesi adına, 1997 yılına kadar 765 adet araştırma gerçekleştirilmiştir. 

Araştırmalar bu tarihten itibaren giderek artmış 2008 yılına gelindiğinde ise 89 adet 

etnobotanik çalışması daha yapılmıştır [61]. 

 

Batı Anadolu’da halk tıbbında kullanılan lamiaceae türlerinin incelendiği bir çalışmada, 

araştırmacılar insanlar arasında tedavi amacıyla olarak kullanılan bitkilerin %83’ünün 

doğadan toplanarak, %17’sinin ise piyasadan veya bahçelerden sağlandığını tespit 

etmişlerdir. Ayrıca bitkilerin %51,11’inin gövde, dal gibi toprak üstü bölümünden, 

%17,78’inin yapraklarından, %13,33’ünün de çiçeğinden faydananıldığı belirlenmiştir. 

Bazı bitki türlerinin kullanımına yönelik sadece tek kayıt bulunurken, en fazla 

Rosmarinus, Lavandula ve Origanum cins/türlerin kullanımları ile ilgili veriler elde 

edilmiştir.  Bu türler için oluşturulan 90 kayıt içerisinde sırası ile 17, 17 ve 12 kaydın 

bulunduğunu, halk ilacı olarak kullanılan bitkilerin bazılarının tek kullanılırken, 

bazılarının diğer bitki türleri ile birlikte yada şeker, bal gibi yan katkı maddeleri ile 

karıştırılması gerektiği belirlenmiştir [130].    

2010 yılında yapılan başka bir çalışmada doğada ve in vitro ortamlarda yetişmiş 

Prunella vulgaris bitkisinin methanol, ethanol ve kloroform ekstraktları antimikrobiyal 

aktivite ve antioksidan özellikleri bakımından karşılaştırılmıştır. Bitki özütleri agar 

kuyusu difüzyon tekniği ile bazı bakteri suşlarına karşı antimikrobiyal etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla farklı çözgenlerde incelenmiştir. Ekstraktalardan methanol 

özütünün, E. coli, S. aureus, S. typhimurium ve K. pneumoniae bakterilerine karşı 

hemen hemen aynı düzeyde etki gösterdiği tespit edilmiştir [131].   

Prunella vulgaris bitkisin metanol, etanol ve sulu ekstraktlarının fenolik ve flavonoid 

miktarlarının spektrofotometre metodu ile tespit edildiği bir araştırmada ek olarak 

bitkinin antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadığı broth (sıvı ortamda) dilüsyon testi ile 

incelenmiştir. Analiz bulgularına göre Prunella vulgaris ekstraktlarının toplam fenolik 

madde miktarı en fazla sulu ekstraktta (156,5 mg GAC/g) ardından sırasıyla etanol ve 

metanol ekstraktındadır. P. vulgaris metanol ekstraktının (82.8 mg QE/g) toplam 
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flavonoid içeriği etanol ekstraktından (22,7 mg QE/g) ve sulu ekstrakttan (16.2 mg 

QE/g) daha fazladır. Ek olarak metanol ve etanol ekstraktlarının antimikrobiyal etkileri 

sulu ekstrakttan daha fazladır. Mikroorganizmaların farklı ekstraktlara karşı olan 

duyarlılığı patojenitesi ile ilgilidir. Mevcut fenolik madde içeriği ile antimikrobiyal etki 

arasında pozitif bir kolerasyon yoktur. Fenolik ve flavonoid içerik kaynağı olarak 

Prunella vulgaris etanolik ekstresi, antimikrobiyal aktivite açısından değerlendirilebilir 

[132].   

Pakistan'da yapılan bir çalışmada Prunella vulgaris bitkisinin etanol ve sulu özütlerini 

otuz sekiz adet dirençli E. coli suşu üzerinde üremeyi inhibe edici etkisi olup olmadığı 

araştırılmış ve kuyu difüzyon yöntemi ile 4 farklı referans antibiyotiğe karşı 

karşılaştırılması gerçekleştirilmiştir. Sonuç itibariyle Prunella vulgaris bitkisinin E. coli 

bakterisine karşı antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir [133].   

2009 yılında gerçekleştirilen bir diğer çalışmada ise altı farklı bitkinin antimikrobiyal 

etkileri disk düfüzyon yöntemi ile çalışılmıştır. Araştırmacılar çalışılan bitkilerden biri 

olan Prunella vulgaris’in ekstraktlarının P. aeruginosa,  B. megaterium, P. vulgaris, E. 

coli, S. aureus,  C. tropicalis, C. albicans ve C. glabrata mikroorganizmalarına karşı 

inhibisyon zonu oluşturduğunu göstermişlerdir [134].    

P. vulgaris, S. nigra,  C. officinalis bitkilerinin tüm gövde, dal, meyve ve çiçek 

kısımlarının etanol ekstratlarının antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon yöntemi ile 

belirlenmiştir. Araştırmacıların 20 µL'lik etanol ekstratlarını kullandıkları çalışmada test 

mikroorgazimaları olarak E. coli ATCC 25922, S. aureus RSSK 1009, S. aureus ATCC 

25923, E. coli ATCC 8739,  B. subtilis ATCC 6633, S. typhimurium ATCC 14028, S. 

enteritidis ATCC 13076 ve B. cereus NCTC 7464 kullanılmıştır. Pozitif kontrol olarak 

seftriakson (30 µg/disk, Oxoid), negatif kontrol olarak ekstraksiyon çözücüleri olan 

etanol ve metanol kullanılmıştır. Çalışma bulgularına göre Prunella vulgaris bitkisinin 

tüm gövdesinin etanol ekstratında en yüksek antimikrobiyal aktivitesi B. subtilis ATCC 

6633 türü üzerinde (10.5±1.72 mm) görülürken, en düşük antimikrobiyal aktivite ise S. 

aureus RSSK 1009 (7.0±1.60 mm) üzerinde görülmüştür [135].    

İki araştırmacı, geleneksel tedavilerde kullanılan Lamiaceae familyasına ait Muğla'nın 

farklı yörelerinden toplanan 23 bitki türünün, 20 µL’lik etanol ekstratktlarının çoklu 

antibiyotiğe dirençli bakteriler de dahil olmak üzere çeşitli test mikroorganizmaları 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerini disk difüzyon yöntemiyle araştırmışlardır. 
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Çalışılan 23 bitki türünden biri olan Prunella vulgaris bitkisi en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteyi S. epidermidis MU 30 (15 mm) bakterisine karşı gösterirken, en düşük 

antimikrobiyal aktiviteyi ise Micrococcus luteus NRRL B-4375 ve Streptococcus 

mutans CNCTC 8/77 türlerine karşı (6 mm) göstermiştir. Diğer test mikroorganizmaları 

olan Bacillus subtilis ATCC 6633 ve Staphylococcus aureus  ATCC 25923 11 mm’lik 

inhibisyon zonu oluştururuken,  S. aureus MU 38 ve S. aureus MU 44 suşları ise 10 

mm’lik inhibisyon zonu oluşturmuşlardır. Çalışmada kullanılan bir diğer bitki 

türlerinden biri olan T. chamaedrys ssp. lydium bitkisi ise en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteyi yine S. epidermidis MU 30 (14 mm) ve S. aureus ATCC 25923 (10 mm) 

bakterilerine karşı gösterirken, diğer türlere ise etki etmediği tespit edilmiştir [136].    

T. pulvinatus, T. zygioides var. Lycaonicus, T. longicaulis subsp. longicaulis var. 

subisophyllus ve Thymus longicaulis subsp. chaubardii var. chaubardii bitkilerinden 

izole edilen eterik yağların, antimikrobiyal ve antikandidal aktivitelerinin incelendiği bir 

çalışma neticesinde, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,  Escherichia 

coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris ve Candida albicans 

mikroorganizmalarına karşı eterik yağların etkili olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca T. 

zygioides var. lycaonicus uçucu yagının Mucor hiemalis sporlarını güçlü bir sekilde 

inhibe ettigi fakat Penicillium clavigerum ve Absidia glauca türleri üzerinde herhangi 

bir etkisinin bulunmadığı belirlenmiştir. Daha sonra uçucu yağlarının temel bileşenleri 

GC ve GC/MS analitik yöntemleri ile analiz edilmiştir. Timol oranı T. longicaulis 

subsp. chaubardii var. chaubardii (chemotype I) bitkisinde %56.6, T. longicaulis subsp. 

chaubardii var. chaubardii (chemotypeII) bitkisinde %42.8 ve T. zygioides var. 

lycaonicus'da ise  %36.9 olarak tanımlanmıştır. Belirlenen ana doğal bileşenler olarak T. 

longicaulis subsp. longicaulis var. Subisophyllus bitkisinde carvacrol (% 60.0) ve T. 

pulvinatus’da borneol yağı (% 27.9) içerdiği araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir 

[137].   

Araştırmacılar İtalya'nın Sicilya ve Campania bölgelerinden topladıkları Thymus 

longicaulis ve Thymus pulegioides bitkilerinin antimikrobiyal aktivitesini ve kimyasal 

kompozisyonunu incelemişler ve sonuçları iki bölge için karşılaştırmışlardır. Disk 

difüzyon yönteminin kullanıldığı çalışmada antimikrobiyal aktivite tespiti için test 

mikroorganizmaları olarak P. aeruginosa, S. faecalis, E. coli, B. subtilis, S. aureus,  B. 

cereus,  P. mirabilis,  S. typhi,  türleri kullanılmıştır. Bitki uçucu yağları 10 ila 0.62 

mg/mL içeren çözeltiler verecek şekilde dimetil sülfoksit içinde çözündürülmüş ve her 
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çözeltiden 20 µL emdirilmiş 6 mm steril diskler kullanılmıştır. Çalışma sonuçlarına 

göre Sicilya bölgesinden toplanan Thymus longicaulis bitkileri Campania bölgesinden 

toplananlara göre daha yüksek antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Örneğin; çalışma 

sonucunda en yüksek antimikrobiyal etkinin görüldüğü S.  aureus  bakterisi Sicilya'dan 

toplanan T. longicaulis bitkisinde 21±1.3 mm'lik  (10 mg/ml) inhibisyon zonu 

oluştururken Campania bölgesinden toplanan T. longicaulis aynı konsantrasyonda 18 ± 

1.1 mm'lik inhibisyon zonu oluşturmuştur [138].    

S. enteritidis, E. coli, S. typhimurium, S. aureus ve MRSA S. aureus bakterilerine karşı 

keklik otu ve kekik uçucu yağlarının antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili olarak yapılan bir 

çalışma sonucunda, minimum inhibisyon konsantrasyonu testi kullanılarak analiz edilen 

bitkilerin uçucu (eterik) yağları 160-640 µg/mL aralığındaki MİK sonuçları ile 

mikroorganizmaların tamamına karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilmiştir 

[139].    

Thymus vulgaris bitkisinden elde edilen esansiyel yağların antimikrobiyal etkisi ve 

kimyasal kompozisyonu yönünden değerlendirildiği bir çalışmada, kekik esansiyel 

yağlarınnın, hem gram-negatif hemde gram-pozitif bakterilere karşı antimikrobiyal 

etkinlikleri analiz edilmiş, biyoimpedans yöntemi, esansiyel yağların antibakteriyel 

aktivitesinin farklı şekillerde tanımlanması amacıyla uygulanmıştır. Değerlendirilen tüm 

kekik uçucu yağlarının, analizde kullanılan mikroorganizmaların tamamına karşı etkin 

bir bakteriyostatik aktiviteye sahip olduğu görülmüştür [16].   

Araştırmacılar Yunanistan’ın çeşitli bölgelerinden topladıkları Satureja origanum ve 

Thymus longicaulis L. bitkilerinin esansiyel yağlarının kimyasal karakterini ve aynı 

zamanda antimikrobiyal aktivitelerini  araştırmışlardır.  Test mikroorganizmaları olarak 

Staphylococcus aureus ATCC 6538,  Escherichia coli 0157:H7 NCTC 12900, Bacillus 

cereus FSS 134 Listeria monocytogenes ScottA ve Salmonella enteritidis PT4 türlerinin 

kullanıldığı çalışmada, bitkilerin uçucu yağlarının çoğunluğunun yüksek antimikrobiyal 

etki gösterdiğini belirlemişlerdir. Ayrıca yapılan bu araştırmada kekik bitkisinin 

esansiyel yağında ana kimyasal bileşen olarak karvakrolün (% 60.82) tespit edilmiştir 

[140].   

Aralarında Thymus vulgaris bitkisinin 6 farklı kemotipininde bulunduğu 12 bitkinin 

uçucu yağlarının antifungal aktivitesi Broth dilüsyon yöntemi ile araştırılmış ve test 

mikroorganizması olarak Candida albicans mayası kullanılmıştır. Araştırma neticesinde 
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C. albicans’a karşı en etkili olan esansel yağın T. vulgaris bitkisine ait olduğu 

belirlenmiştir. Bitkinin ana kimyasal bileşeni ise timol (%63,22)  olarak tespit edilmiştir 

[141].    

Yapılan bir çalışmada Thymus vulgaris esansiyel yağının ağız biyotasında yer alan bazı 

patojenik mikroorganizmalar üzerindeki antimikrobiyal aktivitesi araştırılmış ve 

Thymus vulgaris esansiyel yağı, hidrodistilleme ile hazırlanmıştır. S. mutans, P. 

gingivalis, S.  pyogenes, C. albicans ve A. actinomycetemcomitans türleri test 

mikroorganizması olarak kullanılmıştır. Disk difüzyon ve et suyu mikrodilüsyon 

metodları kullanılarak 16 ila 256 mg/mL konsantrasyonlarda Tymus vulgaris yağı içeren 

steril diskler ölçüldüğünde 7.5 ila 42 mm arasında değişen inhibisyon zonları ile etki 

ettiklerini belirlenmiştir. 1.9 mg/mL'lik konsantrasyonla S. pyogenes ve 3.6 mg/mL'lik 

konsantrasyonla S.  mutans türleri en hassas türler olurken, MIC değerleri C. albicans, 

A. aktinomisetemcomitans ve P. gingivalis türleri için sırasıyla 16.3, 32 ve 32 mg/mL 

olarak tespit edilmiştir [142].    

2014 yılında gerçekleştirilen diğer bir çalışmada araştırmacılar, T. chamaedrys 

özütünün, S. aureus bakterisine karşı (inhibisyon çapı-20 mm), referans antibiyotik 

olarak kullanılan gentamisinden daha yüksek antibakteriyel aktivite gösterdiğini 

belirlemişlerdir. Bitki özütünün test edilen diğer bakterilere karşı ise sınırlı aktivite 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Mevcut özüt aynı zamanda C. albicans üzerinde de etkili 

olmuştur. (16 ve 22 mm arasındaki inhibisyon zonlarının çapı). Ek olarak, T. 

chamaedrys özütü, bu mantar türüne karşı (inhibisyon çapı – 22 mm), flukonazol ile 

karşılaştırıldığında yüksek antimikrobiyal etki göstermiştir. Öte yandan T. 

chamaedrys'in etanolik özütü dikkat çekici bir antimikrobiyal aktivite göstermiş ve 

mikroorganizmalar arasında en duyarlı olanı S. aureus bakterisi olmuştur.  Çalışmada T. 

chamaedrys bitkisinin etanolik ekstraktında iki hidroksisinamik asit türevi (klorojenik 

ve p-kumarik asit), bir dihidroksibenzoik asit (gentisik asit), bir flavon (luteolin) ve üç 

flavonoid glikozit (izokuersitrin, rutin ve kersitrin) tespit edilmiştir [101]. 

İki endemik Lamiaceae türü olan Teucrium chamaedrys C. Koch ve Ballota rotundifolia 

L. bitkilerinin antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri yapılan bir çalışma ile 

incelemiştir. T. chamaedrys en yüksek antimikrobiyal etkiyi Acinetobacter lwoffii 

bakterisine karşı gösterirken (MİK değeri 9,00 mg/mL, inhibisyon zonu 26.00±1.73 
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mm) en düşük antimikrobiyal etkiyi ise B. cereus ve K. pneumoniae türlerine karşı 

göstermiştir. (MİK değeri (>72.00 mg/mL)) [102]. 

Sinop yöresinde yayılış gösteren 15 bitki türünden elde edilen ekstraktların 8 farklı 

mikroorganizmaya karşı antimikrobiyal aktiviteleri disk difüzyon metodu ile analiz 

edilmiştir. Çalışma sonucunda araştırmacılar elde edilen bitki ekstrelerinin, referans 

mikroorganizmalara karşı önemli ölçüde antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu, bu 

bitkilerin içerdiği antimikrobiyal ajanların, enfeksiyona bağlı hastalıkların tedavisinde 

bazı sentetik temelli antibiyotiklere rakip yada alternatif olabileceklerini bildirmişlerdir 

[143].    

G. Afrika’da halk tıbbında kullanılan 21 farklı bitkinin metanol ve sulu özütlerinin 

antimikrobiyal özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada, bitki özütlerinin önemli bir 

kısmının Gram-pozitif bakterilere karşı daha yüksek inhibitör etki gösterdiği, Gram 

negatif bakterilerde ise K. pneumoniae bakterisine karşı özütlerden hiçbirinin aktivite 

göstermediği, yalnızca bitkilerin metanol özütlerinin E. coli bakterisne karşı anlamlı bir 

antimikrobiyal aktivite sergilediği kaydedilmiştir [144].    

6 ayrı bitki türünden (kekik, yenibahar, kimyon, nane, karabiber, sirmo) elde edilen 

esansiyel yağların, M. luteus,  S. aureus,, L. plantarum, L. monocytogenes, Y. 

enterocolitica, P. acidilactici, P. pentosaceus ve L. sake bakteri suşlarına karşı 

sergiledikleri antimikrobiyal etkinin analiz edildiği bir çalışmada, kekik yağı en yüksek 

antimikrobiyal aktiviteyi göstermiştir [145].    

Diğer bir çalışmada araştırmacılar medikal özellikli bazı bitki özütlerinin antimikrobiyal 

aktivitelerinin Gram (+) bakteri ve mantar türlerine karşı Gram (-) bakterilerden daha 

etkili olduğunu rapor etmişlerdir [24].  

2002 yılında yedi farklı bitki ekstraktının (kekik, kimyon, mersin yaprağı, mercanköşk, 

defne ve ölmez çiçek) E. coli O157:H7 bakterisinin üremesine karşı olan ekisi üzerine 

yapılan bir araştırmada, ekstrakt eldesi için metanolik distilasyon, uygulamalarda ise 

kağıt disk difüzyon yöntemi tercih edilmiştir. En yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 

mercanköşkü ve kekik bitkileri gösterirken, defne ve ölmezçiçek türlerinin üremeyi 

stimule ettiği belirlenmiştir.  Çalışma ile E.coli O157:H7 strainine karşı çalışmada 

deneylenen bitki ekstraktlarının antimikrobiyal amaçla kullanılabileceği sonucuna 

ulaşılmıştır [146].    
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Origanum majorana L., Origanum onites L., Origanum vulgare L. olmak üzere üç 

farklı mercanköşk ve Thymus vulgaris L. ile Thymus serpyllum L. kekik türlerinin 

antimikrobiyal etkilerinin incelendiği bir çalışma sonucunda, bitkilerin E. coli O157:H7 

ATCC 33150,  E. coli ATCC 25922, Yersinia enterocolitica ATCC 1501 ve S. aureus 

ATCC 2392 patojenlerine karşı yüksek seviyelerde antimikrobiyal aktivite sergiledikleri 

gözlenmiştir. Kâğıt disk difüzyon metodunun kullanıldığı çalışmada, bitki hidrolatlarına 

karşı en hassas patojenin S. aureus bakterisi olduğu, patojenik özellikteki 4 bakteriye 

karşı en yüksek ve anlamlı inhibisyon zonu gösteren bitki türlerinin ise O. majorano L. 

ve O. onites L. olduğu belirlenmiştir. Çalışılan bitki hidrolatlarının arasında en yüksek 

antimikrobiyal aktiviteyi Origanum onites L. bitkisi ortalama 30 mm’lik inhibisyon 

zonu oranıyla S. aureus bakterisine karşı gösterirken, en düşük inhibatif etkiyi ise kekik 

türlerinin 12 mm’lik inhibisyon çapı oranı ile E. coli O157:H7 bakterisine karşı 

gösterdikleri tespit edilmiştir.  Origanum onites L. bitkisinden izole edilen hidrolatın E. 

coli bakteri türüne karşı 17 mm'lik, E. coli O157:H7 bakterisine karşı ise 19 mm'lik 

inhibisyon zonu değerleriyle etkili olduğu saptanmıştır. Söz konusu bitkiler gıda ve 

içeçek üretiminde yaygın olarak kullanılmakta ve gıda kaynaklı patojenlere karşı en 

anlamlı antimikrobiyal aktiviteyi O. onites L. bitkisinin gösterdiği anlaşılmakatadır 

[25].  

16 farklı bitki türünden elde edilen metanol ve aseton ekstraktlarının disk difüzyon 

metodu ile Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella 

infantis ve Staphylococcus aureus bakterilerine karşı antimikrobiyal aktivitesinin 

denendiği bir çalışmada Cinnamomum cassia, Ruta graveolens, Azadirachta indica, 

Thymus serpyllum, Zingiber officinale ve Rumex nervosus ekstraktlarına karşı en hassas 

bakteri türünün Bacillus cereus olduğu, C. cassia bitkisinin ekstraktının ise yalnızca E. 

coli ve S. infantis üzerinde antimikrobiyal etkili olduğu tespit edilmiştir [147].    

İran'nın Aligudarz bölgesinde (Loristan) tedavi edici özellikleri nedeniyle kullanılan ve 

Lamiaceae familyasında yer alan bazı bitki türlerinin fitokimyasal yapılarının analiz 

edildiği bir araştırmada, Lamiaceae familyasından birçok bitkiden dünyanın pek çok 

yerinde geleneksel halk ilacı olarak yararlanıldığını ve bu familyadan elde edilen ikincil 

metabolitlerinde dikkat çekici biyolojik aktivitelere haiz olduğu rapor edilmiştir.  

Araştırmada, Loristan'a bağlı olan Aligudarz yöresinde halk arasında tedavi edici 

özellikleri yoğun olarak olarak kullanılan Lamiaceae familyasında bulunan bazı 

bitkilerin fitokimyasal analizi gerçekleştirilmiştir. Bitkilerde; flavonoidler, saponinler, 
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alkaloidler, taninler, antrakinon ve glikozitler gibi kimyasal bileşiklerin mevcudiyeti 

belirlemek için analizler gerçekleştirilmiştir. Bitkilerin en yaygın nazofarenjit türevi 

rahatsızlıklarda ve sindirim sistemi hastalıklarının tedavi edilmesinde kullanıldığı yada 

aromatik özelliklerinden fayda sağlandığı tespit edilerek, araştırmada incelenen bitki 

türlerinin, yeni nesil ilaçlar geliştirmek için potansiyel birer hedef olarak 

değerlendirilebileceği belirtilmiştir [148].    

Araştırmacıların yapmış oldukları bir çalışmanın bulguları, Lamiaceae familyasının 

Origanum ve Thymus cinslerine ait türlerinin uçucu yağ bileşenlerinin antifungal ve 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarını ortaya çıkarmıştır. Aynı çalışmada bu iki 

bitkinin Salmonella typhimurium üzerinde bir mutasyon etkisi gözlenmediği ve bu 

uçucu yağların gıda koruyucusu olarak güvenle kullanılabileceği de gösterilmiştir [149].    

46 adet tedavi edici özelliği olan ve/yada baharat olarak kullanılan bitki ekstraktlarının 

antimikrobiyal aktivitesi, L. monocytogenes, S. aureus, B. cereus,  S. anatum ve E. coli 

gibi gıda kaynaklı patojen mikroorganizmalara karşı test edilmiştir.  Fenolik madde 

içeriklerinin toplamınında analiz edildiği ekstraktlardan, antimikrobiyal aktivitesi 

yüksek olarak belirlenen türlerin çoğunda fenolik madde seviyesi de yüksek olarak 

saptanmıştır. Baharat özellikteki ekstraktlara karşı Gram-pozitif bakterilerin, Gram-

negatif bakterilerden daha duyarlı olduğu, araştırılan mikroorganizmalardan direnç 

geliştirme indeksinin en yüksek olduğu E. coli, en hassas olanının ise S. aureus bakterisi 

olduğu belirlenmiştir [150].    

 

Bir çalışmada kurutulmuş ve öğütülmüş olan T. chamaedry subsp. chamaedrys, T. 

orientale L. var. puberulens ve T. chamaedrys subsp. lydium bitkilerinin uçucu yağları 

GC-MS yöntemi ile analiz edilmiş, analiz sonucunda sırasıyla 37, 36 ve 33 tane bileşik 

tanımlanmıştır [151].    

 

2017 yılında Pakistan'da yapılan bir çalışmada Thymus vulgaris bitkisinin uçucu yağının 

antimikrobiyal etkisi disk difüzyon yöntemi ile değerlendirilmiştir. Quetta Bolan Tıp 

Kompleksi Hastanesi'nden (Pakistan) temin edilen Salmonella, Staphylococcus, 

Proteus, E. coli, Streptococcus ve Pseudomonas bakteri kültür suşları test 

mikroorrganizmaları olarak kullanılmıştır. Test mikroorganizmaları arasında en yüksek 

antimikrobiyal etki 22 mm inhibisyon zonu çapıyla E.coli bakterisine karşı ölçülürken 

en düşük antimikrobiyal etkiyi ise 8 mm'lik zon çapıyla Streptococcus'a karşı 

ölçülmüştür [152].     
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Bilecik yöresinde yetişen ve tıbbi amaçlarla yaygın bir biçimde kullanılan Lavandula 

stoechas subsp. cariensis, Hedera helix, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys, 

Plantago major ve Teucrium bitki özütleri, biri mantar ve yedisi bakteri olmak üzere 

sekiz farklı mikroorganizma kültürüne karşı antimikrobiyal etkisi dilüsyon metodu 

kullanarak test edilmiş, Plantago major ve Lavandula stoechas subsp. cariensis etanol 

özütlerinin Staphylococcus aureus bakteri kültürüne karşı en yüksek mikrobiyal etkiyi 

sergilediği belirlenmiştir. (MİK:  19,52 µg/mL) Çalışmada Teucrium chamaedrys subsp. 

chamaedrys ve Teucrium polium petrol eteri özütlerinin ise Klebsiella pneumoniae 

bakterisine karşı orta seviyede antimikrobiyal aktivite sergilediği gözlemlenirken (MİK: 

156,2 µg/mL), elde edilen bitki özütlerinin hiçbirinin C. albicans mayasına karşı 

herhangi bir antimikrobiyal aktivite göstermediği belirlenmiştir [153].    
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 MATERYAL 

3.1.1.  Çalışmada Kullanılan Bitkiler 

Lamiaceae familyası üyesi üç türün (Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. 

longicaulis C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L.) Düzce 

Üniversitesi'nin Konuralp yerleşkesinde gerçekleştirilen saha çalışmaları sırasında 

çiçeksiz toprak üstü bölümleri toplanmış ve Çanakkale 18 Mart Üniversitesi öğretim 

üyesi Prof. Dr. Ersin Karabacak tarafından teşhis edilmiştir. 

                 Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan bitkilere ait lokalite bilgileri 

 

Çalışılan Bitki Taksonu          Yükseklik            Koordinatlar                Toplanma Tarihi 

Prunella vulgaris                     250 m     40°54'26"K, 31°11'7"D                    30/05/2020 

Thymus longicaulis                  196 m     40°54'9"K, 31°10'59"D                    22/05/2020 

Teucrium chamaedrys              280 m     40°54'24.19"K, 31°11'12.18"D       27/05/2020     

 

Çalışmada kullanılan bitkilerden Prunella vulgaris L. bitkisinin arazideki genel 

görünüşü Şekil 3.1’de, Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin 

arazideki genel görünüşü Şekil 3.2’de, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. 

bitkisinin  arazideki genel görünüşü ise Şekil 3.3’te verilmiştir. 
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                            Şekil 3.1.  Prunella vulgaris L. bitkisinin arazideki genel görünüşü,  

                                             (Orijinal) 

  

                 

                                     

  Şekil  3.2.  Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin arazideki genel 

                    görünüşü,  (Orijinal) 
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             Şekil  3.3.  Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin arazideki  

                               genel görünüşü,(Orijinal) 

 

1.1.2.Çalışmada Kullanılan Test Mikroorganizmaları 

 

Gerçekleştirdiğimiz araştırmada Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Proteus 

vulgaris,  Streptococcus pyogenes, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli bakteri 

kültürleri ve Debaryomyces hansenii, Candida tropicalis,  Kluyveromyces marxianus, 

Candida albicans, Cryptococcus neoformans, maya kültürleri kullanılmıştır. Bakteri ve 

maya kültürleri, Düzce Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Biyoloji Bölümü 

Laboratuvarı'ndan temin edilmiştir. 

1.1.3.Çalışmada Kullanılan Besi Ortamları 

Çalışmada kullanılacak hedef mikroorganizmaların primer kültürlerinin 24 saatlik 

proseslerini hazırlamak maksadıyla Mueller Hinton Sıvı (MHB) (Oxoid) besiyeri ve 

antimikrobiyal aktiviteyi çalışmak için Mueller Hinton Agar (MHA) (Oxoid) besiyeri 

kullanılmıştır.  
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  1.1.4.Çalışmada Kullanılan Kimyasallar 

 Araştırmada kullanılan bitki türlerinin soxhlet aygıtında ekstraktlarının elde edilmesi 

maksadıyla çözgen olarak etanol (Merck, Darmstadt), kloroform (Merck, Darmstadt) ve 

etil asetat (Merck, Darmstadt) tercih edilmiştir. 

 

1.1.5.Çalışmada Kullanılan Diskler ve Mukayese Antibiyotikleri  

Deneyde hazırlanan bitki ektstraktlarının, disk difüzyon metodu ile antimikrobiyal etki 

seviyelerini ölçmek için 6 mm çapında sterilize emici disklerden (Bioanalyse) 

faydalanılmıştır.  Referans antibiyotikleri olarak bakteriler için AZM15 (Azithromycin 

(15 μg/disc)), E15 (Erythromycin (15 μg/disc)), CN10 (Gentamicin (10 μg/disc)), TOB10  

(Tobramycin (10 μg/disc),  S10 (Streptomycin (10 μg/disc)), CIP5 (Ciprofloxacin (5 

μg/disc)), TE30 (Tetracycline (30 μg/disc)), NET30 (Netilmicin (30 μg/disc)), IPM10 

(Imipenem (10 μg/disc)), (Bioanalyse) ile funguslar için KTC10 (Ketoconazole (10 

μg/disc)), MCZ10  (Miconazole (10 μg/disc)), FLU25 (Fluconazole (25 μg/disc), NY100 

(Nystatin (100 μg/disc))  CLT10 (Clotrimazole (10 μg/disc)) (Bioanalyse) antibiyotikleri 

kullanılmıştır. 

 

3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Bitki Ekstrelerinin Hazırlanışı 

Çalışmada kullanılacak  Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis 

C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkilerinin çiçekli toprak üstü 

kısımları herbaryum tekniklerine uygun olarak kurutulmuştur. Kurutulmuş bitkiler 

teşhisleri gerçekleştirildikten sonra aseptik koşullar altında bir karıştırıcı (mekanik 

öğütücü) kullanılarak toz haline getirilmiştir.  Her bitki materyali (15 g), Soxhlet aygıtı 

kullanılarak % 96’lık 180 mL etanol (Merck, Darmstadt) ile ekstrakte edilmiştir. Aynı 

teknik 12 saatlik ekstraksiyon işleminden sonra diğer solventler olan kloroform ve etil 

asetat çözgenleri ile her bitkiye ayrı ayrı uygulanmıştır. Bitkinin etanol, kloroform ve 

etil asetat ekstraktları etiketli şişelere konulmuş ve çalışmada kullanılmak üzere +4 

°C'de muhafaza edilmiştir. 
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3.2.2 Mikroorganizma Kültürlerinin Hazırlanması 

Düzce Üniversitesi Tıp Fakültesi'nin Tıbbi Biyoloji bölümünün laboratuvarı'ndan temin 

edilen mikroorganizmaların, Muller Hinton Broth (MHB) (Oxoid) besiyerine ekimleri 

yapılmıştır. Ardından bakteriler 36-37 C’de 24 ila 48 saat aralığında, mayalar ise 25-27 

C’de 48 ila 72 saatlik aralıkta inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda ise 

mikroorganizma kültürleri daha sonra çalışmada kullanılmak amacıyla +4 C’de 

buzdolabına kaldırılmıştır. 

 

3.2.3 Disk Difüzyon Yöntemi 

İnokülasyonun gerçekleştirileceği petrilere 20 mL Muller Hinton Agar (MHA) (Oxoid) 

dökülerek aseptik koşullarda kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra ekimi gerçekleştirilen 

mikroorganizmalardan hacim ayarlı mikropipet ile uygun şartlarda 100 μL ekim 

yapılmıştır. L baget kullanılarak ekimin eşit bir şekilde besiyeri üzerinde dağılması 

sağlanmıştır. Petriler oda sıcaklığında 15-20 dk kurumaya bırakılmıştır. 6 mm'lik steril 

boş disklere (Bioanalyse) mikropipet ile kontaminasyon önlemleri altında 50 ve 75μL 

olacak şekilde aktivitesi saptanacak olan bitkinin ekstraktları emdirilmiştir. Ardından 

diskler ekimin gerçekleştirildiği MHA’lı besiyeri kaplarında uygun mesafelerde ve 

kullanılan üç ekstrat sayısına uygun bir şekilde üç bölgeye steril bir pens yardımıyla 

yerleştirildi. Kullanılan her bir bakteri ve maya kültürü için 50 ve 75μL’lik ekstrakt 

konsantrasyonunda disk yerleştirilmiştir.  Her diskin tüm yüzeyinin agar yüzeyine 

dokunması sağlanmıştır. Bakteriler 35-37 °C’de 24-48 saat, mayalar 25-27 °C’de 48-72 

saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda disklerin çevresinde oluşan inhibisyon zonlarının 

çapları milimetrik olarak ölçülüp kaydedilmiştir [154]. Yalnızca çözücü ihtiva eden 

diskler negatif kontrol amacıyla kullanılırken, referans antibiyotik diskler pozitif kontrol 

olarak kullanılmıştır. Çalışmaların tamamı üç tekrarlı olarak çalışılmıştır. 

 

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Kütle Spektroskopisi (GS-MS) Yöntemi 

Bu çalışmada, Prunella vulgaris L., Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl., 

Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkilerinden elde edilen etanol 

ekstraktlarının ana bileşik yapıları GC/MS analitik metodu kullanılarak incelenmiştir. 

(Agilent-8890) Cihazda enjektör sıcaklığı 350 °C ayarlanmış ve dakikada 1 mL olacak 
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şekilde taşıyıcı gaz olarak helyum (He) kullanılmıştır. Enjektör hacmi 1 mikrolitre 

olmakla birlikte enjektör modu 10:1 split şeklindedir.  Fırın ortam sıcaklığı dakikada 4 

derecelik artışla 40°C’ den 150 °C’ye, dakikada 3 derecelik artışla 150 °C’den 180 

°C’ye, dakikada 2 derecelik artışla 180 °C’den 230 °C’ye ve dakikada 1 derecelik artışla 

230 °C’den 280 °C’ye kadar olacak şekilde kademeli ve kontrollü bir şekilde 

gerçekleşmiştir. GC/MS'de elektron iyonizasyonu neticesinde oluşan iyonlar, kütle/yük 

oranlarına göre ayrılarak dedektörde tutulmuş ve bunun sonucunda elde edilen bilgiler 

cihaz hafızasından alınmıştır. Nist ve Wiley arşivlerindeki en güncel veriler ile mevcut 

bulguların karşılaştırılması neticesinde bileşikler belirlenmiştir.  

 

                                         

                              Şekil 3.4. Çalışmada bitki ekstraksiyonu için kullanılan Soxhlet   

                                               ekstraktörü (Orijinal) 
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 4.BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1.1. Antimikrobiyal Aktivite Çalışmaları 

4.1.1.1. Prunella vulgaris L. Bitkisinin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Prunella vulgaris L bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi üzerine yapılan çalışmanın 

ortaya konulan verileri Çizelge 4.1.‘de verilmiştir. 

İnceleme sonuçlarına göre, Prunella vulgaris bitkisinin etanol ekstraktından 6 mm’lik 

steril disklere emdirilen 50 μL'lik konsantrasyonunun S. typhimurium, S. pyogenes, E. 

faecalis, B. cereus, K. pneumoniae, B. subtilis, C. neoformans ve D. hansei 

mikroorganizma kültürlerine yönelik hiçbir antimikrobiyal etkisinin olmadığı 

gözlenmiştir. Yine 50 μL'lik konsantrasyonda P. aeruginosa,  S. aureus, E. coli ve P. 

vulgaris bakteri kültürlerine karşı az veya orta seviye antimikrobiyal aktivitesinin 

olduğu saptanırken, C. albicans, C. tropicalis, K. marxianus maya kültürlerine karşı orta 

ve iyi seviyede antimikrobiyal aktivite saptanmıştır. 

Aynı bitkinin 75 μL’lik etanol konsantrasyonunun S. typhimurium, B. cereus, E. 

faecalis, S. pyogenes, B. subtilis, C. neoformans ve D. hansenii türlerine karşı hiçbir 

antimikrobiyal etkisinin bulunmadığı belirlenmiştir. Yine aynı konsantrasyonda E. coli, 

P. aeruginosa, P. vulgaris, S. aureus bakteri kültürlerine karşı orta seviyede 

antimikrobiyal aktivitesinin olduğu saptanırken, K. pneumoniae bakterisi ve C. 

albicans, K. marxianus, C. tropicalis maya kültürlerine karşı iyi ve yüksek seviyede 

antimikrobiyal etki görülmüştür. 

Etanol ekstratının 50 μL’lik konsantrasyonunun en yüksek inhibisyon zonunu 12 

mm’lik çap oranıyla P. aeruginosa bakterisi gösterirken, mukayese antibiyotiklerine 

nazaran en anlamlı antimikrobiyal etkiyi 9 mm’lik zon çapı ile K. marxianus maya 

kültürü göstermiştir. 75 μL’lik etanol ekstratında ise en yüksek inhibisyon zonu oranını 

14 mm’lik çap genişliği oranıyla yine P. aeruginosa bakterisi gösterirken, referans 

antibiyotiklere göre en anlamlı antimikrobiyal etkiyi ise 12 mm’lik çap ile C. albicans 

ve 13 mm’lik çap oranıyla K. marxianus maya kültürleri göstermiştir. 
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P. vulgaris L. bitkisinin 50 μL’lik kloroform ekstraktı E. coli ve P. aeruginosa bakteri 

kültürlerine karşı çok az ve orta seviyede antimikrobiyal etki gösterirken,  çalışılan 

diğer bakteri ve mayalar kültürlerine karşı hiçbir antimikrobiyal etki göstermemiştir. 

Bitkinin 75 μL’lik kloroform ekstraktı E. coli, P. aeruginosa, S. aureus bakteri 

kültürlerine karşı çok az ve orta seviyede antimikrobiyal etki gösterirken, K. 

pneumoniae bakterisi iyi seviyede antimikrobiyal etki göstermiştir. Ekstrakt çalışılan 

diğer bakteri ve maya kültürlerine karşı ise hiçbir antimikrobiyal etki göstermemiştir. 

Kloroform ekstratının 50 μL’lik konsantrasyonunun en yüksek inhibisyon zonunu 8 

mm’lik inhibisyon zonu çapıyla P. aeruginosa bakterisi oluştururken, E. coli 7 mm’lik 

zon ile çok az antimikrobiyal etki göstermiştir. Çalışılan diğer mikroorganizmalar ise 

hiçbir şekilde antimikrobiyal etki göstermemiştir. Aynı ekstraktın 75 μL’lik steril 

disklere emdirilen çözeltilerinde ise en yüksek inhibisyon zonunu 10 mm’lik zon çapı 

ile S. aureus bakterisi gösterirken, mukayese antibiyotiklerine nazaran en anlamlı 

antimikrobiyal etkiyi 8 mm’lik zon çapı ile K. marxianus maya kültürü göstermiştir. P. 

aeruginosa 9 mm, E. coli ise 7 mm’lik inhibisyon zonu çapıyla çok az antimikrobiyal 

aktivite göstermiştir. Çalışılan diğer mikroorganizmalar ise inhibisyon zonu 

oluşturamamıştır. 

Bitkiye ait 50 μL konsantrasyondaki etil asetat ekstraktı E. coli bakterisine karşı az 

seviyede antimikrobiyal etki gösterirken, çalışılan diğer bakteri ve maya kültürlerine 

karşı antimikrobiyal etki göstermemiştir. Aynı ekstraktın 75 μL’lik konsantrasyonu ise 

E. coli, P. aeruginosa, S. aureus bakteri kültürlerine karşı çok az ve orta seviyede 

antimikrobiyal etki gösterirken K. pneumoniae bakterisi iyi seviyede antimikrobiyal etki 

göstermiştir. 75 μL’lik ekstrak çalışılan diğer bakteri ve maya kültürleri üzerinde ise 

antimikrobiyal bir etki oluşturmamıştır. 

50 μL konsantrasyondaki etil asetat ekstraktı en yüksek inhibisyon zonunu 8 mm ile E. 

coli bakterisine karşı gösterirken, çalışılan diğer bakteri ve maya kültürlerine karşı 

hiçbir antimikrobiyal etki göstermemiştir. Bitkinin 75 μL’lik etil asetat ekstraktında ise 

10 mm’lik çap oranı ile en yüksek inhibisyon zonunu S. aureus bakterisi oluşturmuştur. 

Referans antibiyotiklerine esas en anlamlı antimikrobiyal etkiyi ise 9 mm’lik zon 

çapıyla K.  pneumoniae bakterisi göstermiştir. P. aeruginosa ve E. coli 8 mm'lik zon 

çapı oranı ile az seviyede antimikrobiyal aktivite gösterirken diğer mikroorganizmalar 

ise hiçbir şekilde antimikrobiyal etki göstermemiştir. 
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4.1.1.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. Bitkisinin Antimikrobiyal 

Aktivitesi 

T. longicaulis bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi üzerine yapılan çalışmanın bulguları 

Çizelge  4.2’de verilmiştir. 

T. longicaulis bitkisinin 50 μL’lik etanol eksraktının E. faecalis, P. aeruginosa, S. 

typhimurium, K.  pneumoniae,  B. cereus, S. pyogenes,  C. tropicalis, K. marxianus,  D. 

hansenii mikroorganizma kültürlerine karşı herhangi bir antimikrobiyal etkisi tespit 

edilmemiştir. Aynı ekstraktın E. coli, P. vulgaris, C. neoformans türlerine karşı düşük, 

S. aureus ve B. subtilis bakterilerine orta, C. albicans ve C. tropicalis mayalarına ise 

yüksek seviyede antimikrobiyal etki gösterdiği tespit edilmiştir. Bitkinin 75 μL’lik 

etanol ekstraktı P. aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes,  E. faecalis, C. tropicalis, 

K. marxianus, D. hansenii bakteri ve maya kültürlerine karşı ise hiçbir şekilde 

antimikrobiyal aktivite sergileyememiştir. Yine aynı konsantrasyondaki etanol eksraktı 

E. coli, S. aureus,  B. cereus bakterilerine orta, B. subtilis için iyi sevide etki 

gösterirken, K. pneumoniae, P. vulgaris, C. albicans, C. tropicalis, C. neoformans 

türlerine karşı yüksek antimikrobiyal aktivite ile etkili olmuştur. 

Etanol ekstratının 50 μL’lik konsantrasyonunun en yüksek inhibisyon zonunu 10 

mm’lik çap ile S. aureus, B. subtilis bakterileri ile C. albicans maya kültürü 

oluşturmuştur. E. coli 8 mm, P. vulgaris 7 mm'lik zon çapları ile az seviyede etki 

gösterirken C. neoformans ise 7 mm'lik inhibisyon çapı oranıyla mukayese 

antibiyotiklerine göre anlamlandırıldığında iyi seviyede antimikrobiyal aktivite 

göstermiştir. Çalışılan diğer bakteri ve maya kültürlerine karşı hiçbir antimikrobiyal etki 

göstermemiştir. Bitkinin 75 μL’lik etanol çözeltisinin en yüksek inhibisyon zonunu 15 

mm'lik inhibisyon zonu çapı oranıyla B. subtilis bakterisi gösterirken, çalışmada 

kullanılan antibiyotikler raferans alındığında en belirgin anlamlı etkiyi 12 mm'lik zon 

çapı oranlarıyla C. albicans ve C. neoformans maya kültürleri göstermiştir. 

Bitkinin 50 μL’lik kloroform eksraktında E. faecalis,  K. pneumoniae,  P. aeruginosa, 

B. cereus,   S. pyogenes,  S. typhimurium,  S. aureus, D. hansenii, C. albicans C. 

tropicalis, K. marxianus bakteri ve maya kültürleri herhangi bir antimikrobiyal etkinlik 

göstermezken, en yüksek antimikrobiyal etkiyi B. subtilis bakterisi göstermiştir. 

Bitkinin 75 μL’lik kloroform ekstraktında en etkin antimikrobiyal aktiviteyi P. vulgaris 

bakterisi gösterirken,  E. coli az, B. subtilis ise orta seviyede antimikrobiyal aktivite 
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sergilemiştir. Çalışılan diğer bakteri ve maya kültürleri ise antimikrobiyal etki 

göstermemiştir. 

50 μL’lik kloroform çözeltisinde en yüksek inhibisyon zonunu 10 mm'lik çap oranıyla 

B. subtilis bakterisi oluşturmuştur. Aynı çözeltinin 75 μL’lik konsantırasyonunda ise B. 

subtilis bakterisi 13 mm'lik çap genişliği ile en yüksek inhibisyon zonunu oluştururken, 

E. coli 8 mm'lik inhibisyon zonu ile az seviyede etkili olmuştur. Çalışmada kullanılan 

antibiyotikler ile karşılaştırıldığında en anlamlı antimikrobiyal aktiviteyi ise 10 mm'lik 

çap oranıyla P. vulgaris bakterisi oluşturmuştur. 

T. longicaulis bitkisinin 50 μL’lik etil asetat eksraktında en yüksek antimikrobiyal etkiyi 

B. subtilis bakterisi gösterirken çalışılan diğer bakteri ve maya kültürlerinden hiçbir 

mikroorganizma bu eksrakt çözeltisinde inhibisyon zonu oluşturamamıştır. 75 μL’lik 

steril disklerin kullanıldığı çalışmada ise en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi C. 

tropicalis maya kültürü gösterirken, P. vulgaris ve S. aureus bakterileri düşük,  B. 

subtilis ise orta seviyede antimikrobiyal etki oluşturmuştur. 

50 μL’lik etil asetat eksraktında en yüksek inhibisyon zonunu 10 mm ile B. subtilis 

bakterisi oluştururken, P. vulgaris ve S. aureus bakterileri 7 mm’lik çap oranlarıyla 

düşük seviyede antimikrobiyal etki oluşturmuştur. Antimikrobiyal aktiviteye referans 

olması amacıyla kullanılan antibiyotik zon çapı oranlarıyla karşılaştırdığımız da ise en 

anlamlı antimikrobiyal aktiviteyi 8 mm’lik zon çapıyla  C. tropicalis maya kültürü 

oluşturmuştur. 

4.1.1.3.  Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. Bitkisinin Antimikrobiyal 

Aktivitesi 

Düzce ilinde dağılım gösteren Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin 

antimikrobiyal etkinliğine yönelik gerçekleştirilen araştırmanın verileri Çizelge 4.3.’te 

verilmiştir. 

Çalışmamızda kullandığımız üçüncü bitki türü olan Teucrium chamaedrys ‘ın etanol 

ekstratının 50 μL’lik konsantrasyonunun E. faecalis, S. typhimurium, B. cereus, S. 

pyogenes, K. pneumoniae, P. vulgaris,   E. coli,  B. subtilis, D. hansenii, C. albicans ve 

C. neoformans mikroorganizma kültürlerine karşı antimikrobiyal aktivite göstermediği 

tespit edilmiştir. Yine aynı konsantrasyonda P. aeruginosa  ve S. aureus bakteri 

kültürlerine karşı orta seviyede antimikrobiyal etki saptanırken, C. tropicalis’e karşı iyi 
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K. marxianus’a karşı ise yüksek seviyede antimikrobiyal aktivite tespit edilmiştir.  

Bitkinin 75 μL’lik etanol ekstraktı P. aeruginosa, ve S. aureus bakterilerine karşı orta 

seviyede antimikrobiyal etki gösterirken, C. tropicalis ve K. marxianus’a karşı ise 

yüksek sevide antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. Çalışılan diğer bakteri ve maya 

kültürleri ise 75 μL’lik etanol çözeltisine karşı hiçbir antimikrobiyal etki 

göstermemiştir. 

Etanol ekstratının 50 μL’lik çözeltisinin emdirildiği steril diskler ile yapılan çalışma 

bulgularına göre en yüksek inhibisyon zonunu 12 mm’lik zon çapları ile P. aeruginosa 

ve K. marxianus türleri oluşturmuştur. S. aureus bakterisi 11 mm’lik zon çapı oranıyla 

orta seviyede, C. tropicalis 8 mm’lik çap oranı ile mukaye antibiyotiklere nazaran iyi 

seviyede bir etki oluştururken, mukayese antibiyotiklerine göre en manidar 

antimikrobiyal aktıviteyi 12 mm’lik inhibisyon zonu ile K. marxianus maya kültürü 

göstermiştir. Etanolün 75 μL’lik konsantrasyonunda ise en yüksek antimikrobiyal etkiyi 

17 mm’lik inhibisyon zonu ile K. marxianus türü göstermiştir. Bu aynı zamanda 

çalışmada tespit edilen en yüksek inhibisyon zonu oranıdır. P. aeruginosa 12 mm ve S. 

aureus 14 mm’lik inhbisyon zonu çapı ile orta seviyede antimikrobiyal etki gösterirken, 

C. tropicalis 13 mm’lik zon çapı ile yüksek seviyede antimikrobiyal etki göstermiştir. 

Mukayese antibiyotiklerin oluşturduğu inhibisyon zonlarına göre en yüksek 

antimikrobiyal etkiyi K. marxianus maya kültürü göstermiştir. 

Bitkinin 50 μL’lik kloroform eksraktında P. aeruginosa bakterisi çok az antimikrobiyal 

etki oluştururken, K. marxianus maya kültürü yüksek seviyede antimikrobiyal etki 

oluşturmuştur. Çalışılan diğer bakteri ve maya kültürleri ise 50 μL’lik kloroform 

konsantrasyonuna karşı herhangi bir antimikrobiyal etki gösterememiştir. Yine bitkiye 

ait 75 μL’lik kloroform çözeltisi P. aeruginosa bakterisine karşı az, K. marxianus maya 

kültürüne karşı ise yüksek seviyede etki göstermiştir. Diğer mikroorganizmaların hiçbiri 

bu konsantrasyonda inhibisyon zonu oluşturmayı başaramamıştır. 

50 μL’lik kloroform eksraktında en yüksek inhibisyon zonunu 16 mm ile K. marxianus 

göstermiştir.  P. aeruginosa bakterisi 7 mm’lik inhibisyon zonu ile çok düşük seviyede 

etki gösterirken, antibiyotik karşılaştırmasına göre en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 

K. marxianus maya kültürü vermiştir. 75 μL’lik kloroform eksraktında ise en yüksek 

inhibisyon zonunu 13 mm ile yine K. marxianus göstermiştir. Burada en dikkat çekici 

nokta ise maya kültürünün 50 μL’lik çözeltide 75 μL’lik kloroform çözeltisine göre 
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daha yüksek bir antimikrobiyal etki göstermiş olmasıdır.  P. aeruginosa bakterisi 9 

mm’lik inhibisyon zonu ile az seviyede antimikrobiyal etki göstermiştir. 

Antibiyotiklerin oluşturduğu inhibisyon zonlarını dikkate aldığımızda en yüksek 

antimikrobiyal etkiyi K. marxianus’un oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Bitkiden elde edilen 50 μL’lik etil asetat eksraktı P. aeruginosa türüne karşı düşük 

seviyede antimikrobiyal etki sağlarken, K. marxianus mayası yüksek seviyede 

antimikrobiyal aktivite sağlamıştır. Çalışılan diğer bakteri ve maya kültürleri ise 50 

μL’lik etil asetat konsantrasyonuna karşı herhangi bir antimikrobiyal etki 

gösterememiştir. 75 μL’lik etil asetat eksraktı ise yine benzer şekilde P. aeruginosa 

mikroorganizmasına karşı az seviyede inhibisyon etkisi oluştururken, K. marxianus iyi 

seviyede antimikrobiyal etkili inhbisyon zonu oluşturmuştur. 75 μL’lik etil asetat 

çözeltisinde de, 50 μL’lik konsantrayonda olduğu gibi, çalışılan diğer bakteri ve maya 

kültürlerinden hiçbir tanesi antimikrobiyal etkiye sahip inhibisyon zonu oluşturma 

başarısı gösterememiştir. 

50 μL’lik etil asetat eskraktına karşı en yüksek inhibisyon zonunu 11 mm ile K. 

marxianus oluşturken, 7 mm’lik zon çapı ile P. aeruginosa düşük seviyede zon oluşumu 

göstermiştir. 75 μL’lik etil asetat eksraktında ise en yüksek inhibisyon zonunu 9 mm ile 

P. aeruginosa ve K. marxianus türleri oluşturmuştur. Burada da kloroform ekstarktında 

olduğu gibi K. marxianus türü açısından 50 μL’lik etil asetat eskraktı 75 μL’lik olan 

eksrakta göre daha yüksek bir antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. Çalışmada 

kullandığımız referans antibiyotikler ile karşılaştırma yaptığımızda en etkili 

antimikrobiyal aktiviteyi, diğer örneklerde de olduğu gibi K. marxianus mayası 

oluşturmuştur. 
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                 Çizelge 4.1. Prunella vulgaris L. bitkisine ait ekstraktların antimikrobiyal  

                                     aktivitesi 

                                     

      

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test 

Mikroorganizmaları 

İnhibisyon Zonları (mm)* 

 

Ekstraktlar 

Etanol Kloroform Etil Asetat 
(50 µL) (75 µL)    (50 µL)   (75 µL) (50 µL) (75 µL) 

Bakteriler       

Pseudomonas  aeruginosa 6 6 6 6 6 6 

Escherichia  coli  8 11 6 8 6 6 

Salmonella  typhimurium       6 6 6 6 6 6 

Streptococcus  pyogenes 6 6 6 6 6 6 

Proteus  vulgaris  7 13 6 10 6 7 

Klebsiella  pneumoniae 6 8 6 6 6 6 

Staphylococcus  aureus 10 12 6 6 6 7 

Enterococcus  faecalis 6 6 6 6 6 6 

Bacillus  cereus 6 11 6 6 6 6 

Bacillus  subtilis 10 15 10 13 8 10 

Maya Kültürleri       

Candida  albicans 10 12 6 6 6 6 

Candida  tropicalis  6 11 6 6 6 8 

Kluyveromyces  marxianus 6 6 6 6 6 6 

Cryptococcus  neoformans 7 12 6 6 6 6 

Debaryomyces  hansenii 6 6 6 6 6 6 
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                  Çizelge 4.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisine ait    

                                           ekstraktların antimikrobiyal aktivitesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test 

Mikroorganizmaları 

İnhibisyon Zonları (mm)* 

 

Ekstraktlar 

Etanol Kloroform Etil Asetat 
(50 µL) (75 µL) (50 µL) (75 µL) (50 µL) (75 µL) 

Bakteriler       

Pseudomonas  aeruginosa 6 6 6 6 6 6 

Escherichia  coli  8 11 6 8 6 6 

Salmonella  typhimurium       6 6 6 6 6 6 

Streptococcus  pyogenes 6 6 6 6 6 6 

Proteus  vulgaris  7 13 6 10 6 7 

Klebsiella  pneumoniae 6 8 6 6 6 6 

Staphylococcus  aureus 10 12 6 6 6 7 

Enterococcus  faecalis 6 6 6 6 6 6 

Bacillus  cereus 6 11 6 6 6 6 

Bacillus  subtilis 10 15 10 13 8 10 

Maya Kültürleri       

Candida  albicans 10 12 6 6 6 6 

Candida  tropicalis  6 11 6 6 6 8 

Kluyveromyces  marxianus 6 6 6 6 6 6 

Cryptococcus  neofomans 7 12 6 6 6 6 

Debaryomyces  hansenii 6 6 6 6 6 6 
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                   Çizelge 4.3.  Teucrium chamaedrys  subsp. chamaedrys L. bitkisine ait  

                                         ekstraktların antimikrobiyal aktivitesi 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test 

Mikroorganizmaları 

İnhibisyon Zonları (mm)* 

 

Ekstraktlar 

Etanol Kloroform Etil Asetat 
(50 µL) (75 µL) (50 µL) (75 µL) (50 µL) (75 µL) 

Bakteriler       

Pseudomonas  aeruginosa 12 12 7 9 7 9 

Escherichia  coli 6 6 6 6 6 6 

Salmonella  typhimurium       6 6 6 6 6 6 

Streptococcus  pyogenes 6 6 6 6 6 6 

Proteus  vulgaris 6 6 6 6 6 6 

Klebsiella  pneumoniae 6 6 6 6 6 6 

Staphylococcus  aureus 11 14 6 6 6 6 

Enterococcus  faecalis 6 6 6 6 6 6 

Bacillus  cereus 6 6 6 6 6 6 

Bacillus  subtilis 6 6 6 6 6 6 

Maya Kültürleri       

Candida  albicans 6 6 6 6 6 6 

Candida  tropicalis  8 13 6 6 6 6 

Kluyveromyces  marxianus 12 17 16 13 11 9 

Cryptococcus  neofomans 6 6 6 6 6 6 

Debaryomyces  hansenii 6 6 6 6 6 6 
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Çizelge 4.4. Çalışmada kullanılan bazı standart antibiyotiklerin antimikrobiyal aktivitesi 

                          

 

 

Nt: Test edilmedi, CN10 (Gentamicin, 10 μg/disc), E15 (Erythromycin, 15 μg/disc), 

TOB10 (Tobramycin, 10 μg/disc),  AZM15 (Azithromycin, 15 μg/disc), S10 

(Streptomycin, 10 μg/disc), CIP5 (Ciprofloxacin, 5 μg/disc), TE30 (Tetracycline, 30 

μg/disc), NET30 (Netilmicin, 30 μg/disc), IPM10 (Imipenem, 10 μg/disc), FLU25 

(Fluconazole, 25 μg/disc), KTC10 (Ketoconazole, 10 μg/disc), MCZ10  (Miconazole, 10 

μg/disc), CLT10 (Clotrimazole, 10 μg/disc), NY100 (Nystatin, 100 μg/disc). 

* Disklerin çapı (6 mm) olup değerler üç bağımsız deneyin ortalamasıdır. 

 

Test 

Mikroorganizm

aları 

İnhibisyon Zonları (mm)* 

Antibakteriyel 

Mukayese Antibiyotikleri 

Antifungal 

Mukayese Antibiyotikleri 

 

 CN10 

 

E15 

 

TOB10 

 

AZM15 

 

 S10 

 

CIP5 

 

TE30 

 

NET30 

 

IPM10 

 

FLU25 

 

KTC10 

 

MCZ10 

 

CLT10 

 

NY100 

Bakteriler               

Pseudomonas 

aeruginosa 

22 34 21 30 26 41 27 27 45  Nt   Nt   Nt   Nt     Nt 

  Escherichia    coli 14     40 18 33 18 44 13 10 52  Nt   Nt   Nt  Nt Nt 

Salmonella 

typhimurium       

28 32 24 28 23 29 28 31 48 
Nt Nt Nt Nt   Nt 

Streptococcus 

pyogenes 

19 27 17 25 19 30 26 22 38 
Nt Nt Nt Nt Nt 

Proteus  vulgaris 16 20 18 12 20 22 13 12 32 
Nt Nt Nt Nt Nt 

Klebsiella 

pneumoniae 

11 19  8 8 27 20 10 13 33 
Nt Nt Nt Nt Nt 

  Staphylococcus      

aureus 

19 30 19 23 23 33 29 22 42 
Nt Nt Nt Nt   Nt 

Enterococcus 

faecalis 

18 30 22 21 21 28 24 21 33 
Nt Nt Nt Nt Nt 

  Bacillus  cereus 19 30 20 21 17 28 28 22 35 
Nt Nt Nt Nt Nt 

  Bacillus  subtilis 27 39 22 27 24 40 36 30 45 
Nt Nt Nt Nt  Nt 

Maya Kültürleri               

Candida  albicans  Nt  Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 18 11 10 14 

Candida  tropicalis  Nt  Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 7 12 9 14 20 

Kluyveromyces 

marxianus 

 Nt  Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 18 12 10 16 

Cryptococcus 

neoformans 

 Nt  Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 9 18 12 9 6 

Debaryomyces 

hansenii 

 Nt  Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 6 17 8 10 16 
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Şekil 4.1. Escherichia coli bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75μL’lik  

                Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu         

                inhbisyon zonları 

 

 

 

               

    Şekil 4.2.  Pseudomonas aeruginosa bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 50  

                      ve 75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında  

                      oluşturduğu inhbisyon zonları 
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    Şekil 4.3. Klebsiella pneumoniae bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75 

                     μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında  

                     oluşturduğu inhbisyon zonları 

 

                                   

       Şekil 4.4. Staphylococcus aureus bakterisinin Prunella vulgaris L. bitkisinin 75 

                       μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında   

                       oluşturduğu inhbisyon zonları 
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       Şekil 4.5. Candida albicans mayasının Prunella vulgaris L. bitkisinin 75μL’lik  

                       Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında 

                       oluşturduğu inhbisyon zonları 

  

  

                  

 

                               

         Şekil 4.6. Escherichia coli bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis  

                         C.Presl. bitkisinin 75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat  

                         (E.A) ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 
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         Şekil 4.7. Staphylococcus aureus bakterisinin Thymus longicaulis subsp.  

                           longicaulis C.Presl. bitkisinin 75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve 

                           Etil asetat (E.A) ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları   

                   

 

                   

 

                                

         Şekil 4.8. Bacillus cereus bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis  

                           C.Presl. bitkisinin  75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat   

                          (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 
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         Şekil 4.9. Bacillus subtilis bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis 

                           C.Presl.  bitkisinin  75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat    

                           (E.A) ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 

 

                                   

         Şekil 4.10. Proteus vulgaris bakterisinin Thymus longicaulis subsp. longicaulis  

                          C.Presl.  bitkisinin  75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil asetat  

                          (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 
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         Şekil 4.11 Cryptococcus neoformans mayasının Thymus longicaulis subsp.  

                          longicaulis C.Presl.  bitkisinin 75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve 

                          Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları  

                 

 

                                   

         Şekil 4.12. Candida tropicalis mayasının Teucrium chamaedrys subsp.  

                           chamaedrys L. bitkisinin  75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve Etil  

                            asetat (E.A) ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 
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              Şekil 4.13. Staphylococcus aureus bakterisinin Teucrium chamaedrys subsp. 

                                chamaedrys L. bitkisinin 75μL’lik Etanol (E), Kloroform (K) ve 

                                Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 

 

               

                                    

              Şekil 4.14. Pseudomonas aeruginosa bakterisinin Teucrium chamaedrys 

                                subsp. chamaedrys L. bitkisinin 50 μL’lik Etanol (E), Kloroform 

                                (K) ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon 

                                zonları 
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          Şekil 4.15. Kluyveromyces marxianus mayasının Teucrium chamaedrys subsp.  

                            chamaedrys L. bitkisinin  50 ve 75 μL’lik Etanol (E), Kloroform (K)  

                            ve Etil asetat (E.A)  ekstraktlarında oluşturduğu inhbisyon zonları 
 

                    

                       

 

        Şekil 4.16. Cryptococcus neoformans maya kültürünün mukayese antibiyotiklerine  

                    karşı oluşturduğu inhibisyon zonları. FLU25 (Fluconazole, 25 μg/disc),  

                    MCZ10  (Miconazole, 10 μg/disc), CLT10 (Clotrimazole, 10 μg/disc),  

                    NY100 (Nystatin, 100 μg/disc), KTC10 (Ketoconazole, 10 μg/disc). 
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Şekil 4.17. Candida albicans maya kültürünün mukayese antibiyotiklerine karşı  

                   oluşturduğu inhibisyon zonları. FLU25 (Fluconazole, 25 μg/disc), MCZ10   

                           (Miconazole, 10 μg/disc), CLT10 (Clotrimazole, 10 μg/disc), NY100  

                  (Nystatin, 100 μg/disc), KTC10 (Ketoconazole, 10 μg/disc). 

 

 

Şekil 4.18. Staphylococcus aureus bakteri kültürünün mukayese antibiyotiklerine  

                   karşı oluşturduğu inhibisyon zonları. CN10 (Gentamicin, 10 μg/disc), E15  

                   (Erythromycin, 15 μg/disc), TOB10  (Tobramycin, 10 μg/disc),  AZM15  

                            (Azithromycin, 15 μg/disc), S10 (Streptomycin, 10 μg/disc), CIP5  

                   (Ciprofloxacin, 5 μg/disc), TE30 (Tetracycline, 30 μg/disc), NET30  

                   (Netilmicin, 30 μg/disc), IPM10 (Imipenem, 10 μg/disc). 
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4.1.2. GS-MS Analizi  

4.1.2.1 . Prunella vulgaris L. Bitkisinin GS-MS Tayini 

Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstraktının analiz sonucundaki kimyasal içerik 

yapısı Çizelge 4.5.’te genişletilmiş GC/MS spektrumu ise Şekil 4.1.’de verilmiştir. 

Bitkinin kimyası GC/MS analitik metodu ile analiz edildiğinde; Katekol, 1-Dodesen,  

3,5-Dimetil pirazol, 2,3-Dihidro-3.5-Dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on4H-Piran-4-on, 

2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil, furfuril alkol, Hidroksi metil furfural, 2-Metoksi-4-

vinilfenol, 2-Tetradecene, 1-hekzadesen, 1-Nonadesen, 1-Nonadesen, Palmitik asit, 1-

Oktasen, 9,12-Oktadekadienoik asit (E,Z), Stearik asit, 9-oktadesenamid (Z), trans-13-

Dokosenamid, İkozan ile 6 adet henüz evrensel veri arşivlerinde belirlenmemiş toplam 

26 adet doğal bileşik tespit edilmiştir. 

 4.1.2.2. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. Bitkisinin GS-MS Tayini 

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstraktının kimyasal 

içerik yapısı Çizelge 4.6.’da, genişletilmiş GC/MS spektrumu ise Şekil 4.2.’de 

verilmiştir. Bitkinin doğal bileşik yapısı yine aynı teknik ile analiz edildiğinde Palmitik 

asit,  O-Simen,  Ökaliptol, Terpinen,  Linalol, (+)-2-boranon,  4H-Piran-4-1, 2,3-

dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-, Borneol,  Terpinen-4-ol,  Katekol,  Hidroksi metil 

furfural, Timokinon,  Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil), Karvakrol, 9,12-Oktadekadienoik 

asit (Z,Z)-, 2-Methoksi-4-vinilfenol, (1R)-1,6,6- Trimetil-cis-bisiklo[3.3.0]oktan-3-on,  

beta-bisabolen,  p-Simen-2,5-diol,  Benzil Benzoat,  neofitadien,  metil palmitat,  meill 

ester, 9,12,15- oktadekatrienoik asit,  metil ester (Z,Z,Z)-, Fitol,  Stearik asit,  trikozan,  

tetrakozan,  dokozan, 9,12,15- oktadekatrienoik asit,  3- metilheneikozan,  skualen ile 2 

adet evrensel kütüphanede listelenmemiş toplam 34 adet doğal bileşik tespit edilmiştir. 

 4.1.2.3. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. Bitkisinin GS-MS Tayini 

Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin etanol ekstraktının kimyasal 

içerik yapısı Çizelge 4.7.’de, genişletilmiş GC/MS spektrumu ise Şekil 4.3.’te 

verilmiştir.  Bitkinin temel kimyasal bileşenleri yine GS-MS cihaz metodu ile analiz 

edildiğinde; 1-Metil-5-metilen-8-izopropil-1,6-siklodekadien, 1,5,5,8-Tetrametil-12-

oksabisiklo[9.1.0]dodeka-3,7-dien,5, katekol, 2-Furan karboksaldehit, 5-(2-hidroksietil), 

2-Furanmethanol, 5-Hidroksi metil furfural,  2-Metoksi-4-vinilfenol, (-)-beta-burbone, 

siklododekan, 8(13)- dien, 3,7,11,15-Tetrametil-2-heksadesen-1-OL. 9,12,15-Oktade, 
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katrienoik asit,  karyofillen, trans-alfa-Bergamoten, alfa-Humulen, 1-Heptadeken, 

oktadekanik asit, alfa.Hidroksi karyofil-4(12), 4-((1e)-3-hidroksi-1-propenil)-2-

metoksifenol, 1-7-metan osiklopenta[8]annulen-3,6-diol,  neofitadien, Palmitik asit, 12-

Epi-Teucvin ile 6 adet evrensel arşivde yer almayan toplam 30 adet doğal bileşik 

aydınlatılmıştır.  

 

       Çizelge 4.5. Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstratının GC-MS analiz  

                           sonuçları 

 

Sıra Molekül İsmi Alan % 

Yakalama   

Zamanı 

1 
 1H-Pirazol, 3,5-dimetil- 

1,09 7.580 

2 2-furanmetanol 0,51 8.182   

3  UKNOWN SUBSTANCE 1,96 8.922   

4 2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil -4H-piran-4-on 0,50 12.279   

5  4H-Piran-4-on, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil- 1,52 19.599   

6   1-Dodesen 1,29 21.672   

7    katekol                         1,50 23.074   

8 5-Hidroksimetilfurfural 4,94 23.871   

9  2-Metoksi-4-vinilfenol       2,29 27.371   

10 2-Tetradesen, (E)- 1,35 30.644   

11 UKNOWN SUBSTANCE 1,39 31.017   

12 UKNOWN SUBSTANCE 12,14 33.423 

13 1-hekzadesen 1,31 38.709   

14 UKNOWN SUBSTANCE 0,97 45.866   

15 1-Nonadesen 0,76 46.925   

16  neofitadien 4,62 48.910   

17  n-Heksadekanoik asit 13,52 54.736 

18 1-oktadesen 1,81 55.598   

19 fitol 1,03 60.731   

20  9,12-Oktadekadienoik asit (Z,Z)- 13,40 62.159 

21  oktadekanoik asit 2,99 63.143   

22  9-Oktadesenamid, (Z)- 1,57 71.900   

23 trans-13-Dokosenamid 1,35 95.495   

24  Eikozan 1,21 103.232   

25 UKNOWN SUBSTANCE 5,49 124.846   

26 UKNOWN SUBSTANCE 10,89 141.550 
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      Çizelge 4.6. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol  

                          ekstratının GC-MS analiz sonuçları 

 

 

 

 

Sıra Molekül İsmi Alan % 

Yakalama 

Zamanı 

1 o-Simen 3,60 13,820 

2 okaliptol 0,71 14,114 

3 . gama.-Terpinen 0,65 15,405 

4 Linalol 0,27 17,518 

5  (+)-2-Bornanon 0,31 19,397 

6 4H-Piran-4-on, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil- 0,86 19,749 

7  endo-Borneol 0,49 20,513 

8 3-Sikloheksen-1-ol, 4-metil-1-(1-metiletil)- 0,39 21,055 

9 3-Sikloheksen-1-metanol, a,a,4-trimetil- 0,99 21,762 

10 katekol    0,94 23,251 

11 5-Hidroksimetilfurfural 1,48 24,178 

12 timokinon 1,46 24,477 

13 Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil) 26,78 26,889 

14 karvakrol 16,92 27,277 

15 2-Metoksi-4-vinilfenol 0,61 27,505 

16 (1R)-1,6,6-Trimetil-cis-bisiklo[3.3.0]oktan-3-on 0,86 33,293 

17 UNKNOWN 4,31 33,593 

18 .beta.-Bizabolen 3,28 35,525 

19 p-Simen-2,5-diol 1,24 37,878 

20 UNKNOWN 1,19 42,651 

21 Benzoik asit, fenilmetil ester 0,43 45,760 

22 neofitadien 1,57 48,992 

23 Heksadekanoik asit, metil ester 0,86 52,836 

24 n-Heksadekanoik asit 8,28 55,047 

25 9,12-Oktadekadienoik asit (Z,Z)-,metil ester 0,68 60,021 

26 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, metil ester, (Z,Z,Z)- 1,39 60,298 

27 fitol 0,61 60,845 

28 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, (Z,Z,Z)- 12,20 62,590 

29 oktadekanoik asit 0,59 63,345 

30 trikozan 0,63 69,103 

31 tetrakozan 0,86 74,17 

32 dokozan 0,78 79,63 

33 3-Metilenikosan 0,74 83,769 

34 skualen 2,52 124,932 
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Çizelge 4.7.  T. chamaedrys subsp. chamaedrys L.  bitkisinin etanol ekstratının GC- 

                     MS analiz sonuçları 

 

 

Sıra Molekül İsmi Alan % 

Yakalama 

Zamanı 

1 2-Furanmethanol    0,15 7.222 

2 Katekol 2,93 23.173 

3 5-Hidroksimetilfurfural 1,13 23.942 

4 2-Metoksi-4-vinilfenol 1,72 27.457 

5  .Beta Burbone 0,69 30.273 

6 Siklododekan 0,38 30.684 

7  Karyofillen 2,41 31.727 

8 trans-.alfa.-Bergamoten 0,56 32.465 

9 .alfa.-Humulen 0,47 33.156 

10 Unknown 4,24 33.607 

11 8-İzopropil-1-Metil-5-Metilen-1,6-Siklodekadien 0,95 34.298 

12 Unknown 0,54 34.767 

13 Unknown 2,08 35.707 

14 

(-)-5-Oksatrisiklo[8.2.0.0(4,6)]dodekan,,12-trimetil-9-metilen-, [1R-

(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 3,47 38.373 

15 1-Heptadeken 0,61 38.758 

16 (1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-Tetrametil-12-oksabisiklo[9.1.0]dodeka-3,7-dien 0,70 39.403 

17 5-α-Hidroksikaryofil-4(12) ,8(13)-dien 3,15 40.527 

18 Unknown 5,23 42.514 

19 4-((1E)-3-Hidroksi-1-propenil)-2-metoksifenol 0,66 44.861 

20 1-oktadesen 0,24 46.998 

21 Unknown 1,17 47.604 

22 neofitadien 1,56 48.985 

23 

(3S,3aS,6R,7R,9aS)-1,1,7-Trimetildekahidro-3a,7-

metanosiklopenta[8]annulen-3,6-diol 0,66 50.339 

24 neofitadien 0,48 50.823 

25 n-Heksadekanoik asit 4,76 54.793 

26 

Heksadesen-1-ol, 3,7,11,15-tetrametil-, [R-[R*,R*-(E)]]-etil-, [R-[R*,R*-(E 

)]]- 0,44 60.834 

27 9,12,15-Oktadekatrienoik asit, (Z,Z,Z)- 14,39 62.428 

28 Oktadekanoik asit 1,67 63.287 

29 12-epi-Teucvin     1,50 109.803 

30 Unknown 3,24 111.619 
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Şekil 4.19. Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstratının genişletilmiş GC-MS  

                spektrumu 

 

 

 

Şekil 4.20. Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstratının  

                 genişletilmiş GC-MS spektrumu 
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Şekil 4.21. Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisinin etanol ekstratının  

                 genişletilmiş GC-MS spektrumu 

 

 

4.2. TARTIŞMA 

Çalışmada, 3 farklı bitki türüne ait 50 ve 75 μL’lik etanol, kloroform ve etil asetat 

çözeltileri ile izole edilen bitki ekstrelerinin bazı Gram (-) ve Gram (+) bakteriler ile 

maya kültürlerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmeye çalışılmıştır.  

Bulgulara göre, Prunella vulgaris L. bitkisinin 50 ve 75 μL’lik etanol ekstraktlarının B. 

subtilis, S. typhimurium, E. faecalis, B. cereus, S. pyogenes,  C. neoformans ve D. 

hansei türlerine karşı ekstrakt emdirilmiş 6 mm’lik steril diskler etrafında hiç zon 

oluşturmadığı gözlemlenmiştir. Bu durum bitkiye ait iki farklı konsantrasyondaki etanol 

ekstraktlarının bu türler üzerinde herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadığını 

göstermektedir. Etanol eksraktlarının diğer mikroorganizmalar üzerinde ise 7-14 mm 

aralığında değişen inhibisyon zonları ile farklı seviyelerde etkili olduğu gözlenmiştir.  

Prunella vulgaris bitkisinin 50 μL’lik etanol konsantrasyonunda C. albicans maya 

kültürünün oluşturduğu inhibisyon çapı değeri (8 mm) FLU25 antibiyotiğinden (6 mm) 

daha yüksek etki gösterirken,  C. tropicalis mayası 7 mm’lik zon çapı ile yine FLU25 

antibiyotiğine (7 mm) karşı eşit seviyede antimikrobiyal aktivite göstermiştir. 50 μL’lik 

etanol çözeltisine karşı en iyi antimikrobiyal etkiyi K. marxianus mayası göstermiştir. 

K. marxianus’un oluşturduğu 9 mm'lik inhibisyon zonu değeri,  FLU25 (6 mm) 



                            

63 

 

antibiyotiğinden daha yüksektir.  Aynı konsantrasyonda etonol içeren steril diskler 

çalışmada kullanılan diğer bakteri ve maya türlerine karşı ya hiç etkili olamamış yada 

standart mukayese antibiyotiklerinin oluşturduğu inhibisyon zonu değerlerinin altında 

etki göstermiştir.  

E. coli bakterisi üzerinde bitkinin 75 μL’lik etanol ekstraktının oluşturduğu 12 mm'lik 

inhibisyon zonu, NET30 antibiyotiğinden (10 mm) , aynı etanol konsantrasyonunun K. 

pneumoniae türü üzerinde oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (10 mm), TOB10  (8 mm) 

ve AZM15 (8 mm) antibiyotiklerinden fazla olduğu görülmüştür. K. pneumoniae 

bakterisinin 50 μL’lik etanol konsantrasyonunda inhibisyon zonu oluşturmazken, 75 

μL’lik çözeltide yüksek antimikrobiyal etki göstermesi dikkate değerdir. C. albicans 

mayasına yönelik bitkiye ait etanol ekstraktının oluşturduğu 12 milimetrelik inhibisyon 

zonu çap değeri,  FLU25 (6 mm), MCZ10 (11 mm), CLT10 (10 mm) antibiyotiklerinden,  

C. tropicalis'in oluşturduğu inhibisyon zonu değeri ise (11 mm),  FLU25 (7 mm) ve 

MCZ10 (9 mm) antibiyotiklerinden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  75 μL’lik 

etanol çözeltisine karşı en güçlü antimikrobiyal aktiviteyi ise K. marxianus mayası 

göstermiştir. K. marxianus'un oluşturduğu inhibisyon zonu çapı  (15 mm)  değeri, 

FLU25  (6 mm) , MCZ10 (12 mm), CLT10 (10 mm) antibiyotiklerinden çok daha yüksek 

olduğu yapılan çalışma neticesinde ortaya koyulmuştur.  

Çalışmada kullandığımız bir diğer çözücü olan 50 ve 75 μL’lik kloroform ekstraktında 

ise E. faecalis, B. subtilis,  P. vulgaris, S. typhimurium, S. pyogenes,  B. cereus, C. 

albicans, C. tropicalis, D. hanseneii, C. neoformans ve K. marxianus kültürlerine 

yönelik herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmamıştır. Bitkinin kloroform eksraktlarının 

diğer mikroorganizmalar üzerinde ise 7 ila 10 mm arasında farklılık gösteren inhibisyon 

zonları ile etkili olduğu gözlenmiştir.  

50 μL’lik kloroform ekstraktında sadece E. coli (7 mm) ve P.  aeruginosa (8 mm) düşük 

seviyede antimikrobiyal etki gösterirken çalışılan diğer hiçbir mikroorganizma bu 

konsantrasyonda zon oluşturmayı sağlayamamıştır.  Bu durum Prunella vulgaris 

bitkisinin 50 μL’lik kloroform çözeltisinin antimikrobiyal aktivite açısından etkisiz 

olduğunu göstermektedir. Bitkinin 75 μL’lik kloroform ekstraktında ise Klebsiella 

pneumoniae bakterisinin oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (8 mm),  TOB10  (8 mm) 

ve AZM15 (8 mm) antibiyotikleri ile eşit seviyede antimikrobiyal aktivite göstermiştir. 

Bu aynı zamanda Prunella vulgaris’in kloroform ekstraktlarında görünen en yüksek 
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antimikrobiyal aktivitedir. Bitkinin 75 μL’lik kloroform ekstraktının çalışılan diğer 

bakteri ve mayalar üzerinde ise ya hiç etkili olmadığı yada mukayese 

antibiyotiklerinden daha az etki ettiği görülmüştür. 

Bitkinin 50 ve 75 μL’lik etil asetat ekstraktının ise B. cereus, B. subtilis, S. 

typhimurium, S. pyogenes, P. vulgaris, E. faecalis, C. tropicalis, C. neoformans,  C. 

albicans, K. marxianus ve D. hansenii bakteri ve maya türlerine karşı herhengi bir 

inhibisyon zonu sergilemediği diğer hedef mikroorganizmalara ise 8 ila 10 mm arasında 

farklılık gösteren inhibisyon zonları ile etki ettiği saptanmıştır. 50 μL’lik etil asetat  

konsantrasyonunda tek antimikrobiyal aktiviteyi 8 mm'lik zon çapı ile E. coli bakterisi 

göstermiştir. E. coli bakterisinin oluşturduğu bu inhibisyon zonu değeri mukayese 

antibiyotiklerinin altında olduğundan bilimsel açıdan önemli bulunmamıştır. Bu 

konsantrasyonda çalışılan diğer bakteri ve mayalar ise herhangi bir zon oluşumu 

gerçekleştirmemiştir. 75 μL’lik etil asetat eksraktında anlamlı bir antimikrobiyal etki 

gösteren tek mikroorganizma türü Klebsiella pneumoniae bakterisi olmuştur.  K. 

pneumoniae bakterisinin oluşturduğu inhibisyon zonu çapı (9 mm) TOB10  (8 mm) ve 

AZM15 (8 mm) antibiyotiklerinden daha yüksek bir sonuç vermiştir. Bakterinin üç farklı 

çözgen ile yapılan çalışmalarda birbirine paralel sonuçlar verdiği görülmüştür. 

Araştırmacılar 2009 yılında yapmış oldukları bir çalışmada aralarında Prunella vulgaris 

L. türününde bulunduğu altı bitkinin antimikrobiyal etkilerini disk düfüzyon yöntemi 

çalışmışlardır. Çalışmada test mikroorganizmaları olarak P. vulgaris FMC 1, E. coli 

ATCC 25922, B. megaterium DMS 32, K. pneumoniae FMC 5,  P. aeruginosa DMS 

50071 SCOTTA,  S.  aureus COWAN 1 FMC 16 bakterileri ile C. glabrata ATCC 

66032, C. tropicalis ATCC 13803 ve C. albicans FMC 17 maya kültürlerini 

kullanmışlardır. 20 μl’lik dimetil sülfoksit emdirilmiş diskler ile yapılan çalışma 

sonucunda, P. vulgaris bitkisinin 6-15 mm arasında değişen oranlarda inhibisyon zonu 

oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Bitkinin B. megaterium bakterisi üzerinde 10 mm, P. 

aeruginosa türü üzerinde 11 mm, E. coli türü üzerinde 8 mm, P. vulgaris türü üzerinde 

11 mm, S. aureus türü üzerinde 11 mm, C. albicans türü üzerinde 11 mm, C. glabrata 

türü üzerinde 13 mm, C. tropicalis türü üzerinde ise 15 mm olacak şekilde inhibisyon 

zonu oluşturduğunu göstermişlerdir [134]. Çalışma sonucunda Prunella  vulgaris 

bitkisinden edinilen bulgular ile her ne kadar farklı μl ve çözgen ile elde edilmiş olsa da 

mevcut çalışmamızda tespit ettiğimiz değerler arasında benzerlik ve tutarlılık olduğu 

görülmüştür. Araştırmacıların çalışmasında kullanılan test mikroorganizmalarının 
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oluşturduğu inhibisyon zonu çapları ile bu çalışmada gözlemlediğimiz inhibisyon 

zonlarının mm'lik çap değerleri birbirlerine yakın düzeydedir. örneğin; Prunella 

vulgaris bitkisinin 20 μl’lik dimetil sülfoksit eksraktının P. aeruginosa bakterisine karşı 

oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm), aynı bakterinin bu çalışmada 50 μL’lik 

etanol konsantrasyonunda oluşturduğu inhbisyon zonu değeri (12 mm) ile çok yakın 

düzeydedir. Yine P. vulgaris bakterisinin aynı konsantırasyondaki dimetil sülfoksit 

eksraktına karşı oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm), bu çalışmada Prunella 

vulgaris'in 50 ve 75 μL’lik etanol ekstraktlarının Proteus vulgaris bakterisine karşı 

oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm) ile aynı olduğu görülmüştür. 

Araştırmacıların kullandığı diğer bir bakteri türü olan S. aureus'un oluşturduğu 11 

mm'lik inhibisyon zonu ile çalışmamızda S. aureus' un 75 μL’lik etanol ekstraktına karşı 

oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm) yine aynıdır. Bu çalışmada C. albicans 

mayasına karşı 75 μL’lik etanol ekstraktının oluşturduğu zon çapı değeri (12 mm) ile 

aynı mayanın mevcut çalışmada oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm) çok 

yakındır. İki çalışma sonuçları arasındaki en önemli farklılık ise C. tropicalis mayasının 

oluşturduğu inhibisyon çapı değerleri arasındaki farktır. Çalışmamızda C. tropicalis 75 

μL’lik etanol ekstraktında 11 mm'lik bir zon oluşumu sağlarken, aynı maya kültürü 

diğer çalışmada 15 mm'lik bir inhibisyon zonu oluşturmayı başarmıştır. Bu farklılığın 

temelinde ikincil metabolitlerin tür içi değişkenliği yada iki çalışmada kullanılan 

çözgenlerin farklı olması söylenebilir. Aradaki çözgen farklılığı iki çalışmayı doğrudan 

karşılaştırmaya mani olsa da, veriler arasındaki korelasyon bitkinin antimikrobiyal 

yetkisinin ortaya çıkarılması ve teyit edilmesi açısından oldukça önem arz etmektedir.  

2016 yılında aralarında P. vulgaris L. bitkisinin de bulunduğu 12 farklı bitki türünün 

kimyasal karakterizasyonu ile antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmış ve test 

mikroorganizmaları olarak Staphylococcus aureus, Escherichia coli,  Aspergillus spp. 

ve Pencillium spp. türleri kullanılmıştır. 1 gram kurutulmuş bitkinin 10 mL aseton 

içinde öğütülerek kurutulmasının ardından DMSO ekstraktı içerinde çözülerek test için 

hazır hale getirildiği çalışma neticesinde, bitkinin en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 

10,5 mm inhibisyon çapı ile S. aureus bakterisine karşı gösterdiği tespit edilmiştir. 

Çalışılan diğer 3 tür ise 7.5 mm’lik inhibisyon çapı değerleriyle düşük antimikrobiyal 

aktivite göstermişlerdir [155].  Çalışmada S. aureus türü için elde edilen inhibisyon 

zonu (10,5 mm) değeri ile bu çalışmada aynı bakteri türü için bulduğumuz inhbisiyon 

zonu değeri (11 mm) paralellik gösterse de,  E. coli bakterisi açısından çok belirgin 
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olmasa da farklılık bulunmaktadır. Araştırmacıların yapmış oldukları çalışma 

neticesinde E. coli düşük seviyede antimikrobiyal etki sergilerken, bizim çalışmamızda 

ise düşük ve orta seviye antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Bu duruma neden olarak, 

iki çalışmada kullanılan çözgenlerin ve deney prosedürleri arasındaki farkların 

olabileceği gibi diğer pek çok etmen de  (genetik, iklim..vb) bu sonucun ortaya 

çıkmasına neden olacağı düşünülebilir. 

Prunella vulgaris, Sambucus nigra, Calendula officinalis bitkilerinin gıda 

endüstrisindeki potansiyel kullanımlarına yönelik olarak 2021 yılında yapılan bir 

çalışmada bitkilerin, yaprak, gövde, çiçek gibi kısımlarının antimikrobiyal özellikleri 

araştırılmıştır. Bitkilerin etanol ve methanol ekstraktlarının antibakteriyel aktiviteleri 

disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. 20 µL bitki özütü steril filtre kağıdı disklerine 

(6 mm çapında, Oxoid) emdirildiği çalışmada, test mikroorganizmaları olarak 4 Gram 

pozitif bakteri olarak B. cereus NCTC 7464, S. aureus ATCC 25923 ve B. subtilis 

ATCC 6633,  S. aureus RSSK 1009,  kullanılırken 4 Gram negatif bakteri olarak S. 

enteritidis ATCC 13076, E. coli ATCC 25922, S. typhimurium ATCC 14028 ve E. coli 

ATCC 8739 kullanılmıştır. Deneyde pozitif kontrol olarak seftriakson (30 µg/disk, 

Oxoid), negatif kontrol olarak ise ekstraksiyon çözücüleri olan etanol ve metanol 

kullanılmıştır. Araştırmacılar P. vulgaris ve S. nigra'nın etanol özütünün en yüksek 

antimikrobiyal inhibisyon zonunu B. subtilis ATCC 6633 bakterisine karşı gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. P. vulgaris bitkisinin 20 µL’lik etanol ekstraktı diğer bakterilere 

sırasıyla S. aureus ATCC 25923 (8.0±1.09 mm ), S. aureus RSSK 1009 (7.0±1.60 mm),  

B. cereus NCTC 7464 (7.7±1.75 mm), B. subtilis ATCC 6633 (10.5±1.72 mm), S. 

typhimurium ATCC 14028 (8.2±1.31 mm), S. enteritidis ATCC 13076 (9.7±1.17 mm), 

E. coli ATCC 25922 (10.2±1.53 mm), E. coli ATCC 8739 (8.5±1.50 mm) inhibisyon 

zonu değerleri ile farklı miktarlarda antimikrobiyal etki göstermiştir [156].  Bu 

araştırmada elde edilen antimikrobiyal aktivite verileri ile bizim çalışmamızda elde 

edilen veriler arasında benzer sonuçlar olduğu gibi bazı bakteri kültürleri açısından da 

farklar bulunmaktadır. Örneğin mevcut çalışmada 10.5±1.72 mm'lik zon çapı ile en 

yüksek antimikrobiyal etkiyi B. subtilis ATCC 6633 bakteri kültürü gösterirken, aynı 

bakteri bizim çalışmamızda hiçbir çözeltide antimikrobiyal aktivite göstermemiştir.  

Yine S. typhimurium ATCC 14028 bakteri kültürü aynı çalışmada 8.2±1.31 mm'lik bir 

inhbisyon zonu ile etkili olmuşken bizim çalışmamızda inhibisyon zonu 

oluşturamamıştır. Fakat iki çalışmda da ortak olan diğer iki bakteri kültürü S. aureus (11 
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mm) ve E.coli (12 mm) ise çalışmamızda daha yüksek oranda bir antimikrobiyal 

aktivite sergilemiştir. İki çalışma arasındaki farkların sebebinin bitki ekstraktlarının 

içeriğindeki farklı konsantrasyonlara sahip antimikrobiyal bileşiklerden, bakteri 

strainleri arasındaki farklardan ve diğer birçok etmene bağlı nedenlerden 

kaynaklanabileceği söylenebilir  

 Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin 50 ve 75 μL’lik etanol 

ekstraktlarının P. aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes, E. faecalis, K. marxianus D. 

hansenii türlerine karşı antagonistik açıdan bir etkisinin olmadığı, diğer 

mikroorganizmalara ise 7 ila 15 mm arasında inhibisyon zon çapı oranları ile farklı 

miktarlarda etki ettiği görülmüştür. 

Bitkiye ait 50 μL’lik etanol konsantrasyonunda C. neoformans mikroorganizmasının 

oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (7 mm),  NY100 (6 mm) antibiyotiğine nazaran daha 

yüksek bir antimikrobiyal etki oluşturmuştur. 50 μL’lik etanol çözeltisine karşı en iyi 

antimikrobiyal etkiyi ise oluşturduğu 10 mm’lik inhibisyon zonu ile C. albicans mayası 

göstermiştir.  C. albicans’ın inhibisyon değeri FLU25 (6 mm) antibiyotiğinden yüksek, 

CLT10 (10 mm) antibiyotiği ile eşit seviyede bir antimikrobiyal etki sergilemiştir. 50 

μL’lik etonol içeren steril diskler çalışmada kullanılan diğer bakteri ve maya türlerine 

karşı ya hiç etkili olamamış yada standart mukayese antibiyotiklerinin oluşturduğu 

imhibisyon zonu değerlerinin altında bir etki göstermiştir.  

T. longicaulis bitkisinin 75 μL’lik etanol ekstraktında ise mikroorganizma kültürleri 50 

μL’lik konsantrasyona göre daha iyi bir antimikrobiyal aktivite göstermişlerdir. 

Etanolde en yüksek inhibisyon zonu değerini 15 mm ile B. subtilis bakterisinin 

oluşturmasına rağmen, bu sonuç çalışılan mukayese antibiyotiklerinin aynı bakteri 

kültürü üzerinde oluşturduğu zon değerlerinin altında bir etki oluşturmuştur.  Bitkinin 

75 μL’lik etanol ekstraktında E. coli bakterisinin oluşturduğu inhibisyon zonu genişliği 

(11 mm), NET30 (10 mm) antibiyotiğinden, P. vulgaris bakterisinin oluşturduğu zon 

değeri (13 mm) ise,  AZM15 (12 mm) ve NET30 (12 mm) antibiyotiklerinden daha 

yüksek bir etki oluşturmuştur. Ayrıca P. vulgaris TE30 (13 mm) antibiyotiği ile eşit 

seviyede bir antimikrobiyal aktivite sergilemiştir.  K. pneumoniae'nin oluşturduğu 

inhibisyon zonu çapı (8 mm), TOB10  (8 mm) ve AZM15 (8 mm) antibiyotikleri ile eşit 

düzeyde bir etki oluşturmuştur. 75 μL’lik konsantrasyondaki etanolün, maya kültürlere 

karşı daha etkili bir antimikrobiyal ajan rolü sergilediği görülmüştür. C. albicans’ın 75 
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μL’lik etanol içeren steril disklere karşı oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (12 mm), 

FLU25 (6 mm) ve CLT10 (11 mm) antibiyotiklerinden yüksek, MCZ10 (11 mm) 

antibiyotiği ile ise eşit seviyede bir antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. C. tropicalis’in 

aynı konsantrasyonda oluşturduğu inhibisyon zonu değeri (11 mm), FLU25 (7 mm) ve 

MCZ10 (9 mm) antibiyotiklerine göre daha yüksek bir antimikrobiyal etki göstermiştir. 

Referans antibiyotiklerine göre en anlamlı antimikrobiyal aktiviteyi C. neoformans 

maya kültürü göstermiştir. C. neoformans’ın oluşturduğu inhibisyon zonu çapı (12 mm),  

FLU25 (9 mm), CLT10 (9 mm), NY100 (6 mm) antibiyotiklerinden daha yüksek bir etki 

oluştururken, MCZ10 (12 mm) antibiyotiği ile de eşit seviyede antimikrobiyal aktivite 

göstermiştir. C. neoformans’ın çalışılan 5 mukayese antibiyotiğinin üç tanesinden 

yüksek, bir tanesi ile de eşit seviyede bir antimikrobiyal etki oluşturması, T. 

longicaulis’in etanol ekstraktının yeni nesil alternatif bir antimikrobiyal madde olarak 

kullanılabileceği düşüncesini akıllara getirmektedir. Bitkinin 75 μL’lik kloroform 

ekstraktının çalışılan diğer bakteri ve mayalar üzerinde ise ya hiç etkili olmadığı yada 

mukayese antibiyotiklerinden daha az etki ettiği görülmüştür. 

Bitkiye ait 50 ve 75 μL konsantırasyondaki kloroform ekstraktında B. cereus, P. 

aeruginosa, S. typhimurium, S. pyogenes,  K. pneumoniae, S. aureus E. faecalis, C. 

neoformans, C. tropicalis, C. albicans,  K. marxianus ve D. hansenii bakteri ve maya 

kültürleri herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmamıştır. Diğer mikroorganizmalar ise 8-

13 mm arasında değişen oranlarda zon oluşturmuşlardır.   

Bitkinin 50 μL’lik kloroform konsantırasyonunda çalışılan mikroorganizma 

kültürlerinden B. Subtilis bakterisi hariç hiçbir mikroorganizma inhibisyon zonu 

oluşturamamıştır. B. subtilis bu çözeltide 10 mm’lik bir zon oluşturmasına rağmen bu 

değer mukayese antibiyotiklerden daha azdır. 75 μL’lik kloroform ekstraktı ise sırasıyla 

8-10-13 mm ile sadece E. coli, P. vulgaris ve B. subtilis bakterilerine karşı inhibisyon 

zonu oluşturmayı başarırken, bu değerlerde yine mukayese antibiyotiklerinin 

oluşturduğu zon çapı değerlerinden daha aşağıda kalmıştır. Bu veriler T. longicaulis’in 

kloroform ekstraktının antimikrobiyal aktivitesinin etanol ekstraktına göre çok daha 

düşük veya neredeyse hiç olmadığını anlamına gelmektedir. 

Bitkiye ait 50 ve 75 μL’lik etil asetat çözeltisi S. typhimurium, B. cereus, E. faecalis, S. 

aureus, S. pyogenes, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli,  C. albicans, D. hansenii, 

C. neoformans ve K.  marxianus bakteri ve maya kültürleri herhangi bir inhibisyon zonu 
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oluşturmamıştır. Diğer mikroorganizma türleri ise 7-10 mm arasında değişen inhibisyon 

zonları oluşturmuşlardır. 

T. longicaulis bitkisinin 50 μL’lik etil asetat çözeltisinde inhbisyon zonu oluşturmayı 

başaran tek mikroorganizma kloroform çözeltisinde olduğu gibi 8 mm ile B. subtilis 

bakterisi olmuştur. 75 μL’lik konsantrasyonda ise anlamlı tek antimikrobiyal aktiviteyi 

C. tropicalis mayası göstermiştir. C. tropicalis’in oluşturduğu inhibisyon zonu çapı (8 

mm), FLU25 (7 mm) antibiyotiğinden daha yüksektir. 

Cryptococcus neoformans insanda, menenjit ve ensefalit ile pnömoni başta olmak üzere 

birçok hastalığa neden olabilen patojenik bir mayadır. Nedeni olduğu hastalık 

kriptokokkoz ismiyle tanımlanır. C. neoformans genel olarak bağışıklık sistemi zayıf 

olan insanlarda enfeksiyonlara neden olmaktadır. Elimizde yeni nesil pek çok güçlü 

antibiyotik çeşiti bulunmasına karşın bu mayanın geliştirdiği enfeksiyonlar, immünütesi 

zayıf vakalarda önemli oranda morbidite ve mortalite sebebi oluşturmayı 

sürdürmektedir. Tedavide flusitozin ile birlikte veya tek olarak amphotericin B 

endikendir. Triazoller de yine tedavide başarı sağlamaktadır [157]. Çalışmamızda 

Thymus longicaulis bitkisinin etanol eksrtaktının C. neoformans mayası üzerinde 

mukayese antibiyotiklere göre yüksek seviyede antimikrobiyal etki göstermesi oldukça 

önemlidir. Keza bitki ekstraktlarının daha ileri düzey farmakolojik teknikler ile 

işlenerek kriptokokkoz hastalığına karşı tedavide kullanılan diğer antibiyotiklerle 

birlikte, sinerjik bir etki oluşturabilme ihtimali değerlendirmeye değerdir. 

Araştırmacılar 2005 yılında, Thymus vulgaris bitkisinin etanol, metanol, aseton, 

kloroform, dimetil sülfoksit (DMSO) ve distile su gibi farklı çözelti ekstraktlarını S. 

aureus (ATCC 29213), E. coli (ATCC 25922),  E. faecalis (ATCC 29212), E. 

gallinarum (CDC-NJ-4), B. subtilis kültür suşları ve Shigella, S. cerevisiae, C. crusei 

(ATCC 6258), S. pyogenes (ATCC 19615), C. albicans (845981),  L. monocytogenes 

(ATCC 7644), C. albicans (90028),  P. aeruginosa (ATCC 27853) suşları gibi 4 tanesi 

maya diğerleri bakteri olmak üzere 14 farklı mikroorganizma karşısındaki 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemişlerdir. Damlatma tekniği ve disk difüzyon 

metodunun kullanıldığı çalışma bulgularına göre Thymus vulgaris ekstraktlarının 16 

mm’lik inhibisyon zonu çapı oranı ile yalnızca Bacillus subtilis bakterisine karşı anlamlı 

bir antimikrobiyal aktivite sergilediklerini bildirmişlerdir [123]. Araştırıcıların çalışması 

ile bu çalışma arasındaki en dikkat çekici ayrıntı her iki çalışmada kekik bitkilerinin en 
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yüksek inhibisyon zonu oranını Bacillus subtilis bakterisine karşı göstermiş olmasıdır. 

Her ne kadar iki bitki arasında tür farklılığı bulunsa da, bu sonuç Thymus cinsi 

üyelerinin antimikrobiyal aktivite çalışmalarında B. subtilis’e karşı yüksek bir inhbisyon 

zonu oluşturma potansiyelinin olduğu yönündeki mevcut verileri destekleyebilir. 

Gerçekleştirilen bir çalışmada Tymus longicaulis subsp. chaoubardii C.Presl. 

(Reichenb.fil.) Jalas bitkisinin yağlarının antimikrobiyal özellikleri ile birlikte kimyasal 

yapısı GC ve GC/MS tekniği ile incelemiştir. MİK yöntemi ile çalışılan yağlar 6 Gram 

(±) test bakterisi K. pneumoniae (ATCC 13883), S. epidermidis (ATCC 12228),  P. 

aeruginosa (ATCC 227853) E. cloacae (ATCC 13047),  S. aureus (ATCC 25923) ve E. 

coli (ATCC 25922) karşısında güçlü antimikrobiyal aktivite sergilediği gösterilmiştir 

[158]. Standart antibiyotiklerin (netilmicin, ciprofloxacin, imipenem, ceftazidim, 

amoxicillin ve clavulanicacid) kullanıldığı çalışmada K. pneumoniae, E. coli ve S. 

aureus türleri için tespit edilen değerler iki çalışma arasında paralellik olduğunu 

gösterse de, P. aeruginosa bakterisi için farklılık göstermektedir. Bu durumun temelinin 

başta alt tür farklılığı olmakla birlikte kullanılan deney ve bitki etken metabolitlerini 

ortaya çıkarmak için kullanılan yöntemin farklı olmasından kaynaklanabileceği 

söylenebilir. 

Araştırmacılar Thymus longicaulis C.Presl bitkisinin uçucu yağlarının antimikrobiyal 

aktivitesini, klinik izolat olan 6 bakteri ve maya kültürüne karşı standart disk agar 

difüzyon yöntemi ve mikrodilüsyon broth testi kullanılarak belirlemiştir. Araştırma 

bulgularına göre bitki uçucu yağının, test edilen tüm solunum yolu patojenlerine karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmada en duyarlı 

mikroorganizma suşları  H. influenzae ve S. pneumoniae (MİK=0.78 mg/mL) bakterileri 

olmuşken,  Staphylococcus aureus en dirençli tür olmuştur. (MİK>25,00 mg/mL). Elde 

edilen sonuçlar,  T. longicaulis eterik yağının, antimikrobiyal farmosötiklere yönelik 

direnç geliştirme yeteneğine sahip solunum yolu patojenlerine karşı etkili olabileceğini 

göstermektedir.  Bitkinin üst bölümlerinden su buharı distilleme işlemi ile elde edilen 

uçucu yağ veriminin %1.2 olduğu saptanmış ve GC-MS tekniğine göre, toplam 41 

doğal yapılı bileşik (%99) elde edilmiştir. Thymol (timol) (%46.3),  timil metil eter 

(%11.4) p-terpinen (%16.2) ve p-simen (%9.4) bitki kimyasında bulunan temel 

bileşenler olarak sıralanmıştır [159].    
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Çalışmada kullandığımız üçüncü bitki türü olan Teucrium chamaedrys subsp. 

chamaedrys L. bitkisine ait 50 ve 75 μL’lik etanol ekstraktlarının S. aereus, E. faecalis, 

S. typhimurium, B. cereus, S. pyogenes, K. pneumoniae, E. coli, B. subtilis, P. vulgaris, 

D. hansenii, C. albicans ve C. neoformans bakteri ve maya kültürlerine karşı herhangi 

bir inhibisyon zonu oluşturmadığı, diğer mikroorganizma kültürlerine karşı ise 8'den 17 

mm'ye kadar değişen zon çapları ile etki ettikleri saptanmıştır. 

Bitkinin 50 μL’lik etanol ekstraktının C. tropicalis üzerinde oluşturduğu 8 mm’lik 

inhibisyon zonu değeri FLU25 (7 mm) antibiyotiğinden daha yüksektir. Bu 

konsantrasyonda en anlamlı ve en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 12 mm’lik zon çapı 

oranıyla K. marxianus mayası göstermiştir. K. marxianus’un oluşturduğu bu inhibisyon 

zonu FLU25 (6 mm), CLT10 (10 mm) antibiyotiklerinden yüksek, MCZ10 (12 mm) 

antibiyotiği ile ise eş düzeyde antimikrobiyal aktivite etkisi göstermiştir. Çalışmada 

kullanılan diğer bakteri ve maya kültürleri ise ya hiç etkili olamamış yada mukayese 

antibiyotiklerinin oluşturduğu imhibisyon zonu değerlerinin altında bir etki 

göstermişlerdir. Aynı bitkinin 75 μL’lik etanol ekstraktının Candida tropicalis kültürü 

üzerinde oluşturduğu 13 mm'lik inhibisyon zonu çapı değeri ile FLU25 (7 mm), MCZ10 

(9 mm), ve KTC10 (12 mm) antibiyotiklerinden daha yüksek bir etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. Etanol çözeltisindeki en yüksek antimikrobiyal etkiyi 17 mm’lik 

inhibisyon zonu çapı oranıyla K. marxianus maya kültürü oluşturmuştur.  Bu aynı 

zamanda tüm çalışmada elde edilen en yüksek antimikrobiyal aktivite değeridir. K. 

marxianus 75 μL’lik etanol emdirilmiş steril diskler ile yapılan çalışma sonuçlarında 

FLU25 (6  mm),  MCZ10 (12  mm), CLT10 (10 mm) , NY100 (16 mm)   antibiyotiklerinden 

daha yüksek bir inhibisyon zonu oluşturma yetisi göstermiştir. Bitkinin 75 μL’lik etanol 

ekstraktının çalışılan diğer bakteri ve mayalar üzerinde ise ya hiç etkili olmadığı yada 

mukayese antibiyotiklerinden daha az etki ettiği saptanmıştır. 

Bitkiden elde edilen 50 ve 75 μL’lik kloroform ekstraktlarının K. pneumoniae, B. 

cereus, B. subtilis, S. typhimurium, S. pyogenes, E. coli, E. faecalis, C. neoformans, D. 

hansenii, C. albicans ve C. tropicalis bakteri ve maya kültürlerine karşı herhangi bir 

etki göstermediği, diğer hedef mikroorganizmalara karşı ise 7 ila 16 mm arasında 

değişen çap oranlarına sahip zonlar oluşturduğu tespit edilmiştir. 

50 μL’lik kloroform ekstraktında en yüksek antimikrobiyal etkiyi yine etanol 

ekstraktında olduğu gibi K. marxianus oluşturmuştur. Mayanın oluşturduğu 16 mm’lik 
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inhibisyon zonu çapı FLU25 (6 mm), CLT10 (10 mm), ve MCZ10 (12 mm)  

antibiyotiklerinden daha yüksekken NY100 (16 mm) antibiyotiği ile eşdeğer seviyededir. 

Aynı konsantrasyondaki kloroform ekstraktı o da çok az seviyede olmak üzere P. 

aeruginosa dışındaki hiçbir mikroorganizmaya karşı inhibisyon zonu oluşturmamıştır. 

Aynı çözeltinin 75 μL’lik konsantrasyounuda ise K. marxianus’a karşı oluşan 13 mm'lik 

inhibisyon zonu değeri, FLU25, CLT10 ve MCZ10 (12 mm)  antibiyotiklerinden daha 

yüksektir. Çalışmada K.marxianus’un 50 μL’lik kloroform ekstraktının 75 μL’lik 

konsantarsyona oranla daha yüksek bir antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 

75 μL’lik kloroform ekstraktıda 50 μL’lik çözeltide olduğu gibi P. aeruginosa (9 mm) 

dışındaki hiçbir mikroorganizma inhibisyon zonu oluşturma yeteneği göstermemiştir. P. 

aeruginosa’nın oluşturduğu zon değeri ise mukayese antibiyotiklerinin oluşturduğu zon 

çapı değerlerinin altında kaldığı için anlamlı bulunmamıştır. 

Bitkiden izole edilen 50 ve 75 μL’lik etil asetat ekstraktlarının S. aereus,  E. faecalis, K. 

pneumoniae, B. cereus, E. coli, S. pyogenes, S. typhimurium, P. vulgaris, B. subtilis, D. 

hansenii C. neoformans ve C. albicans mikroorganizma türlerine etki etmediği, diğer 

hedef mikroorganizmalara ise 7 ila 11 mm arasında inhibisyon zonu çapları ile değişken 

oranlarda etki gösterdiği tespit edilmiştir. Her iki konsantrasyonda da mukayese 

antibiyotiklerine istinaden en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 9 mm’lik inhibisyon 

zonu ile yine K. marxianus mayası göstermiştir. 50 μL’lik etil asetat ekstraktının 

Kluyveromyces marxianus'a karşı oluşturduğu 11 mm'lik inhibisyon zonu FLU25 (6 mm) 

ve CLT10 (10 mm) mukayese antibiyotiklerinden, 75 μL’lik etil asetat ekstraktı ise 9 

mm'lik inhibisyon zonu oranıyla FLU25 antibiyotiğinden daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Yine burada da kloroform ekstraktında olduğu gibi K. marxianus 'un 50 

μL’lik etil asetat çözeltisinde 75 μL olana göre daha yüksek bir antimikrobiyal aktivite 

tespit edilmiştir. 

 

2007 yılında gerçekleştirilen diğer bir araştırma neticesinde, T. chamaedrys subsp. 

chamaedrys L. bitkisine ait esansiyel yağın antimikrobiyal aktivitesi üzerine çalışma 

yapılmış ve test mikroorganizmaları olarak kullanılmak üzere; S. aureus ATCC 25923, 

Y. pseudotuberculosis ATCC 911, E. faecalis ATCC 29212, S. marcescens ATCC 

13880, E. coli ATCC 35218, K. pneumoniae ATCC 13883, B. subtilis ATCC 6633, C. 

albicans ATCC 60193 ve C. tropicalis ATCC 13803 bakteri ve maya kültürleri 

seçilmiştir. Asetonun çözücü olarak kullanıldığı bitkiye ait esansiyel (eterik) yağın, S. 
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marcescens, S. aureus, Y. pseudotuberculosis, E. faecalis ve E. coli mikroorganizma 

türlerine karşı antimikrobiyal etki sergilerken, geri kalan 4 mikroorganizmaya karşı ise 

herhangi bir aktivite göstermediği saptanmıştır. Yapılan incelemede en iyi 

antimikrobiyal aktiviteyi Y. pseudotuberculosis bakterisinin gösterdiği tespit edilmiştir. 

Elde edilen veriler ışığında E. faecalis, S. marcescens, S. aureus ve E. coli türleri orta 

seviyede etki sergilerken K. pneumoniae, B. subtilis, C. albicans ve C. tropicalis bakteri 

ve maya kültürlerinin ise herhangi bir antimikrobiyal etkisi gözlemlenmemiştir [160]. 

Araştırma bulgularına göre bitkinin S. aureus, B. subtilis, K. pneumoniae ve C. albicans 

mikroorganizmalarına karşı gösterdiği antimikrobiyal etki sonuçları ile çalışmamızda 

elde ettiğimiz veriler ortak değerler gösterse de, E. coli, E. faecalis ve C. albicans 

türlerinin oluşturduğu antimikrobiyal aktivite sonuçları ile çalışmamızdaki veriler 

arasında farklılıklar yer almaktadır.  Bu farklılığa neden oluşturabilecek ana etkenler, iki 

çalışmada kullanılan çözücüler arasındaki farklılıklar, çalışmada tercih edilen bakteri ve 

maya kemotiplerinin ve sekonder metabolitlerin içeriğinde bulunan biyokimyasal 

varyasyonlar olabilir. 

Araştırmacılar Lamiaceae familyasına ait iki endemik tür olan Ballota rotundifolia L. ve 

Teucrium chamaedrys C. Koch. bitkilerinin antimikrobiyal ve antioksidatif aktivitelerini 

incelemişlerdir. Araştırmada etkinliği ölçülecek hedef mikroorganizmaları olarak B. 

cereus RK75, A. lwoffii ATCC 19002,  S. pneumoniae IK3,  K. pneumoniae A137, E. 

coli Hak59, C. perfringens KUKENS-TURKEY, C. krusei ATCC 6258 ve C. albicans 

A117 bakteri ve maya kültürleri kullanılmıştır. Çalışmanın bulgularına göre, B. 

rotundifolia bitkisi orta düzeyde antimikrobiyal aktivite gösterirken,  T. chamaedrys 

bitkisine ait ekstrakların test edilen tüm mikroorganizma kültürlerine karşı yüksek 

antimikrobiyal etki sergilediğini tespit etmişlerdir. T. chamaedrys en yüksek 

antimikrobiyal etkiyi Acinetobacter lwoffii bakterisine karşı gösterirken (MİK değeri 

9,00 mg/mL, inhibisyon zonu 26.00±1.73 mm) en düşük antimikrobiyal etkiyi ise B. 

cereus ve K. pneumoniae türlerine karşı göstermiştir. (MİK değeri (>72.00 mg/mL)) 

[102].  Kullanılan mikroorganizma kültürlerinden iki çalışma açısından ortak olan türler 

dikkate alındığında, çalışmalar arasında benzerlikler ve farklılıklar olduğu 

görülmektedir. T. chamaedrys bitkisi B. cereus ve K. pneumoniae bakterilerine karşı her 

iki çalışma verilerinin sonuçlarına göre antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. Ancak 

araştırmacıların deney sonuçlarına göre E. coli bakterisi ve C. albicans mayası yüksek 

seviye antimikrobiyal aktivite sergilerken, bizim çalışmamızda ise bu türler 
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kullandığımız etanol, kloroform ve etil asetat ekstraktlarına karşı hiçbir şekilde 

antimikrobiyal aktivite göstermemişlerdir. Önceki çalışmalar irdelendiğinde, T. 

chamaedrys bitkisinin antimikrobiyal aktivitesini belirleyen yeterince çalışma olmadığı 

görülmektedir, bu durum çalışma verilerinin daha anlamlı ve kararlı bir şekilde 

karşılaştırılmasına yönelik sorun oluşturuyor olsa da, çalışmalar arasındaki tutarlı 

benzerlikler bitkinin antimikrobiyal aktivitesinin ölçülebilmesi ve litaretüre işlenmesi 

adına çok önemlidir. 

K. marxianus immunitesi baskılanmış kişilerde görülebilmesine karşın, genel anlamda 

insanlarda hastalığa neden olan bir enfeksiyon etkeni değildir.  Ancak bu maya 

kolonileri artificial cardiac pacemaker (kalp pilleri)  ve sentetik kalp kapakları gibi 

vücuttaki birçok yerleşik ve kalıcı aygıtın biyofilmlerinde gözlemlenebilmektedir. 

Tedavisinde sekonder etkileri sebebiyle, çoğunlukla kritik önem arz eden vakalarda 

yada bağışıklığı zayıflamış  bireylerde tehlikeli mikozlar (mantar enfeksiyonları) için 

tercih edilen amfoterisin-B kullanılmaktadır [161].  Çalışmada T. chamaedrys subsp. 

chamaedrys bitkisinin etanol özütü içeren steril disklerinin K. marxianus mayasına 

yönelik oluşturduğu inhibisyon zon çapı değerlerinin, araştırmada seçtiğimiz 5 farklı 

referans antibiyotiğin dördünden daha yüksek etki göstermesi, bitkinin K. marxianus'a 

karşı diğer etkin ilaçlarla birlikte sinerjik olarak veya doğrudan kullanımının olumlu 

sonuçlar doğurabileceği ihtimali dikkate alınmaya değerdir. 

Prunella vulgaris L. bitkisinin etanol ekstraktı Gaz Kromatografisi Kütle 

Spektroskopisi (GC/MS) cihazı ile deney protokollerine uygun olacak şekilde analiz 

edilmiş ve cihazdan alınan sonuçlar Çizelge 4.5’de verilmiştir. Bitkinin kimyasal 

yapısında bulunan bileşiklerden biri olan 2-Furanmethanol (Furfuril aklol) 

 yapıştırıcılarda, kaplamalarda ve döküm reçinelerinde, [162]  1-Dodecene (1-Dodosen) 

özellikle deterjan endüstrisinde Catechol (Katekol) başta pestisit üretimi olmak üzere,  

parfüm ve ilaç gibi ince kimyasalların sentezinde kullanılan önemli kimyasal 

maddelerdir [163]. Bir diğer doğal bileşik olan 1-Hexadecene (1-hekzadesen) sondaj 

sektöründe yaygın kullanıma sahiptir. Bitki bileşiminde tespit edielen n-Hexadecanoic 

acid (Palmitik asit)  gıda, kozmetik ve ilaç sanayisinde önemli bir yere sahiptir [164].  

Phytol (Fitol) yetişkin Refsum hastalığına neden olabilen bir kimyasal madde olmasının 

dışında, potansiyel anksiyolitik, metabolizmayı modüle eden, sitotoksik, antioksidan, 

otofaji ve apoptozu indükleyen, antinosiseptif, antienflamatuar, immün modüle edici ve 

antimikrobiyal etkileri açısından araştırımış bir kimyasaldır [165]. Aynı zamanda 

https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Artificial_cardiac_pacemaker?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=tr&_x_tr_hl=tr&_x_tr_pto=ajax,sc,elem,se
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Artificial_heart_valve?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=tr&_x_tr_hl=tr&_x_tr_pto=ajax,sc,elem,se
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Biofilm?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=tr&_x_tr_hl=tr&_x_tr_pto=ajax,sc,elem,se
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Immunocompromised?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=tr&_x_tr_hl=tr&_x_tr_pto=ajax,sc,elem,se
https://en.wikipedia.org/wiki/Adhesives
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Stearik asit olarak bilinen Octadecanoic acid ise ticari açıdan önemli bir bileşiktir. Boya 

üretiminde, eczacılıkta,  kozmetikte, sabun, gres yağı, antifungal madde gibi pek çok 

alanda yaygın olarak kullanılmaktadır [166].  Bitkinin kimyasal kompoziyonunda tespit 

edilen diğer bileşiklerden biri olan 9-Octadecenamide, (Z)-(Oleamid) insan 

psikolojisinde meydana gelen çeşitli ruhsal sorunların ve uyku bozukluklarının yanı 

sıra kannabinoidle düzenlenen depresyon için potansiyel bir tedavi olarak kabul 

edilmiştir [167].   

1984 yılında yapılan bir çalışma neticesinde Prunella vulgaris bitkisinin yaprak 

kısımlarından sağlanan yağın kimyasal yapısında laurik asit, stearik asit, oleik asit, 

miristik asit, linolenik asit ve palmitik asit bulunmuştur [168].  

P. asiatica ve P. hispida ile P. vulgaris bitkilerinden izole edilen eterik yağların temel 

yapısı incelenmiş ve P. vulgaris eterik yağında 14, P. asiatica ve P. hispida’da ise 17 

temel bileşik tanımlanmıştır.  Ana bileşik olarak belirlenen palmitik asit (hexadecanoic 

acid) P. vulgaris’de %17.16, P. asiatica’da %51.52 ve P. hispida’da %34.85 olarak 

tespit edilmiştir [169].  

Prunella vulgaris bitkisinin toprak üstü bölümlerinin araştırıldığı bir çalışma sonucunda 

bu kısımlarda karoten ve fitol bileşikleri belirlenmiş ve seskiterpen özellikte bir 

birleşiğin de yer aldığı rapor edilmiştir [170].  

Lawson ve arkadaşlarının 2020 yılında yaptıkları çalışmada, P. vulgaris bitkisinin 

uçucu esansiyel yağının kimyasal yapısını GS/MS yöntemi ile araştırmışlar ve 

Aspergillus niger, Candida albicans ve Cryptococcus neoformans hedef 

mikroorganizmalarına karşı antifungal etkisini belirlemeye çalışmışlardır. Bitki GS/MS 

cihazı ile standart prosedürlere uygun şekilde analiz edildiğinde; 1-Methylhept-2-ene, 

Germacrene D, Octane, Bicyclogermacrene, Hexanal, α-Chamigrene, 2-Hexanol, 

Cuparene, (2E)-Hexenal, δ-Cadinene, (3Z)-Hexenol, γ-Cuprenene, 1-Hexanol, 

Spathulenol, α-Pinene, α-Cadinol, Limonene, Unidentified sesquiterpenoidb, Benzene 

acetaldehyde, Phytone, β-Bourbonene, Monoterpene hydrocarbons, β-Elemene, 

Sesquiterpene hydrocarbons, 2,5-Dimethoxy-p-cymene, Oxygenated sesquiterpenoids, 

α-Barbatene, Diterpenoids, β-Ylangene, Benzenoids, β-Copaene, Others, cis-

Thujopsene, Total Identified, β-Barbatene tespit edilmiştir. Bitki çalışılan test 

mikroorganizmaları karşısında belirgin bir antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. MIK 

değerleri sırasıyla 625 μg/mL, 1250 μg/mL ve 156 μg/mL olarak tespit edilmiştir  [171].  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabinoid
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Bu çalışma ve üstteki dieğer üç çalışma neticesinde tespit edilen kimyasal bileşiklerin 

önemli bir bölümünün bizim çalışmamızda elde ettğiğmiz kimyasal komposizyon ile 

aynı olduğu görülmüştür. Ayrıca yine bu çalışmada C. neoformans mayası bizim 

çalışmamızda olduğu gibi antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. Fakat C. albicans 

mayası bu çalışmada antimikrobiyal aktivite göstermezken bizim çalışmamızda 

mukayese antibiyotiklere nazaran yüksek seviyede antimikrobiyal aktivite göstermiştir.  

Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkisinin etanol ekstraktı GS-MS 

tekniği ile analiz edilmiş ve çalışma neticesinde elde edilen bulgular Çizelge 4.6’da 

gösterilmiştir.  Bitki bileşiminde tespit edilen Eucalyptol (Okaliptol) hoş baharatlı 

aroması ve tadı nedeniyle aromalarda, kokularda ve kozmetiklerde yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Bu nedenle endüstrideki yeri çok yaygın olmakla birlikte değerlidir. 

Sineole bazlı okaliptüs yağı, çeşitli  unlu mamüller ile  şekerlemeler , et ürünleri 

ve içecekler dahil olmak üzere çeşitli ürünlerde düşük seviyelerde (%0,002) tatlandırıcı 

olarak kullanılır. Gamma.-Terpinene (Terpinen) parfüm ve tat verici özelliklere sahiptir 

ancak esas olarak endüstriyel sıvılara hoş koku vermek için kullanılır. [172].  Bitkinin 

kimyasal kompozisyonunda tespit edilen doğal bileşiklerden biri olan Linalool,  

parfümlü temizlik ürünleri ve hijyen maddelerinin ( sabun, losyon, detarjan vb ) % 60 

ila % 80'ninde koku verici etken madde olarak kullanılır [173].  Carvacrol (Karvakrol) 

ise kekik bitkilerinin yapısında bulunan ve birçok mikroorganizma üzerinde 

antimikrobiyal aktivitesi araştırılan önemli bir bileşiktir. Squalene (Skualen) ise aşılarda 

adjuvan olarak kullnılmaktadır [174].   

2020 yılında Demiryapan’ın gerçekleştirdiği çalışmada Teucrium polium L. ve Thymus 

longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. bitkileriden elde edilen eterik yağların GS-MS 

tekniği ile kimyasal içerik analizi ve antimikrobiyal etkileri incelenmiştir. Thymus 

longicaulis subsp. longicaulis’in GC-MS analizine göre toplamda 49 farklı doğal 

bileşen saptanmış olup %1’nin üstünde çıkan kimyasal madde sayısı 20 olarak 

bulunmuştur. Bunlar; %2.69 Pinen <alpha->, %3.69 kampen (CAS), %1.68 

bisiklo[3.1.1] heptan, %2.69 thujene <alpha->, 6.6 dimetil 2 metilen , (1S)-, %5.81 1,8-

sineol, %9.34 gamma.-Terpinen, %2.11 trans Sabinene hidrat, %1.88 ALPHA.- 

Terpinol, %3.21 1,6 Octadien 3-ol, 3,7 dimeti, %1.56 Menth-2-en-1-ol <trans-,para->, 

%2.12 bisiklo[2.2.1]heptan-2-1 1,7,7-trimetil-(1S)-, %20.35 3-sikloheksen-1-ol, 4-

metil-1-(1-metietil)- (CAS), %2.48 alpha.-Terpineol,%1.69 alpha.-Terpineol, %6.35 

benzen, 1-methoxy 4-methyl-2 (1-methylethyl),%14.44 karvakrol %3.32 karyofilen, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Baked_goods
https://en.wikipedia.org/wiki/Confectionery
https://en.wikipedia.org/wiki/Meat
https://en.wikipedia.org/wiki/Beverages
https://tr.wikipedia.org/wiki/Parf%C3%BCm
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%1.07 2-Methoksi-4-Etil-6- metilfenol, %2.03 bisabolen <beta->, %2.79 karyofilen 

oksid'dir. Yapılan antimikrobiyal aktivite çalışmaları neticesinde, T. longicaulis’un, T.  

polium’a göre belirgin bir farkla mikroorganizmalar üzerinde daha yüksek bir 

antimikrobiyal etkisinin olduğu belirlenmiştir. Thymus longicaulis subsp. longicaulis 

uçucu yağının en etkin MİK değerlerinin 0,098 μg/ml ile Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa,  Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, 

Salmonella enteritidis,  Listeria innocua, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 

Enterobacter aerogenes, Enterococcus durans ve Enterococcus faecium ve 

Staphylococcus epidermidis, Salmonella kentucky, Salmonella infantis ve Serratia 

marcescens, Candida albicans üzerine olduğu gözlemlenmiştir. Bitki uçucu yağları 

Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus bakterlerine karşı ise daha az seviyede 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir  [175].  İki çalışma sonuçları karşılaştırıldığında 

GS-MS analizi sonrası ana kimyasal bileşenlerin aynı olduğu görülürken, %’lik 

alanlarının farklı olduğu tespit edilmiştir. Örneğin; araştırmacı çalışmasında 3-

Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) bileşiğinin alan yüzdesini %20.35 

olarak tespit etmişken, aynı bileşik bizim çalışmamızda %0,39’luk bir sonuç vermiştir. 

Antimikrobiyal aktivite tespiti için kullanılan deney yönteminin farklı olması 

çalışmaları doğrudan karşılaştırmaya engel teşkil etse de Thymus longicaulis bitkisinin 

Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli ve Candida albicans türlerine 

karşı iki çalışmda da antimikrobiyal aktivite sergilediği görülürken, bitki Enterococcus 

faecalis’e karşı iki çalışmada da anlamlı bir antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. 

Yine bitki uçucu yağları S. aureus bakteri kültürüne karşı bizim çalışmamızda etanol 

ekstresinde orta ve iyi seviyede antimikrobiyal aktivite sergilerken, bu çalışmada ise 

düşük seviyede antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Ayrıca bitki Pseudomonas 

aeruginosa bakteri kültürüne karşı 0,098 μg/mL'lik MİK değeri ile antimikrobiyal 

aktivite gösterirken, bizim çalışmamızda ise aynı bakteri kültürüne karşı hiçbir ekstrakta 

antimikrobiyal aktivite gözlemlenmemiştir.  

2007 yılında gerçekleştirilen bir araştırmada bazı kekik ve adaçayı bitki türlerinin 

yaprak ve tohumlarının sulu ekstraktlarının GC-MS yöntemi ile uçucu bileşenleri 

incelenmiştir. Kekik bitkisinin yapraklarından elde edilen özütte 40 farklı doğal bileşen 

saptanmış ve en etkin 7 bileşeni timol, terpinol, linalol, o-simen, terpinen-4-ol, borneol, 

α-terpineol ve karvakrol olarak belirlenmiştir. Kekik tohum özütünde ise 3-carene, 
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izobornil format, m-simen, 2-decen-1-ol, mirtenol, karyofilen oksit gibi doğal bileşenler 

bulunmuştur [176].   

Toplanma zamanları arasındaki farklılığın yayla kekiğinin esansiyel yağının kalitesi ve 

verimine yönelik etkilerinin incelendiği bir araştırmada, Isparta yöresinde yayla 

kekiğinin tomurcuklanma sonu ve çiçeklenme başı evresinde, tam çiçeklenme 

evresinde, çiçeklenme sonu evresinde ve tohum olgunlaştırma evresi olmak üzere farklı 

dönemlerde bitkiler toplanmıştır.  Daha sonra bitkiler kurutularak esansiyel yağları su 

distilasyonu tekniği ile elde edilmiş ve mevcut esansiyel yağ kimyası GC cihaz metodu 

kullanılarak p-mirsen, borneol, γ-terpinen, karvakrol, timol, p-simen ve α-terpinen 

olarak belirlenmiştir. Yayla kekiği örneklerinde esansiyel yağ oranı % 1.7 ile  % 4.9 

arasında değişkenlik göstermiştir. Yayla kekiği esansiyel yağının en temel bileşeni olan 

karvakrol % 60.3 ile % 92.3 oranı arasında bir değişim göstermiştir. En yüksek 

esansiyel yağ miktarı (% 4.9) çiçeklenmenin ilk evresinde hasatlanan, en yüksek 

karvakarol miktarı (% 92.3) ise çiçeklenme evresinin bitiminde toplanan numunelerden 

elde edilmiştir [177].  

 Kekik esansiyel yağının kimyasal düzeninin araştırıldığı bir çalışmada, yağ içeriğinin 

en çok % 47.59  ile timol, % 30.9 ile γ-terpinen ve % 8.41'lik oran ile p-simen içerdiği 

saptanmıştır [178].   

T. chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitki türünün etanol eksraktının GS-MS tekniği ile 

analiz edilmesi sonucu elde edilen değerler Çizelge 4.7.’de verilmiştir. Buna göre bitki 

yapısında tespit edilen kimyasal bileşiklerden Cyclododecane (Siklododekan) arkeoloji 

bilimi için önemli kimyasal maddelerden biridir ve kazı sırasında ve sonrasında 

bulguların hasar verilmeden incelenmesine, taşınmasına yardımcı olur. Ayrıca alev 

geciktiriciler , deterjanlar ve endüstride kullanılan pek çok kimyasalın üretilmesinde ana 

madde işlevi görmektedir [179]. Bir diğer bileşik olan Caryophyllene (Karyofillen) 

alken grubunun bir epoksit haline geldiği karyofillen oksit  , uyuşturucu koklayan 

köpekler tarafından kenevirin tanımlanmasından sorumlu bileşendir ve aynı zamanda 

onaylanmış bir gıda aromasıdır [180]. Yine bitkinin yapısında keşfedilen trans-.alpha.-

Bergamotene (Bergomaten) ise daha karmaşık kimyasal maddelerin biyosentezinde 

kullanılan ara maddelerdir. Örneğin, β- trans -bergamoten, fumagillin , ovalisin ve ilgili 

antibiyotiklerin sentezinde öncü bileşik olarak kullanılır [181].  

https://en.wikipedia.org/wiki/Flame_retardant
https://en.wikipedia.org/wiki/Flame_retardant
https://en.wikipedia.org/wiki/Detergent
https://en.wikipedia.org/wiki/Alkene
https://en.wikipedia.org/wiki/Epoxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Detection_dog
https://en.wikipedia.org/wiki/Detection_dog
https://en.wikipedia.org/wiki/Fumagillin
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ovalicin&action=edit&redlink=1
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İtalya’nın Korsika ve Sardinia bölgelerinde bulunan Teucrium chamaedrys bitkilerinin 

esansiyel yağlarının kimyasal kompozisyonu araştırılmıştır. Çalışma neticesinde 87 

doğal bileşik ortaya çıkarılmıştır. Tanımlanan doğal bileşikler sırasıyla, β-caryophyllene 

(%29, %27.4) ve germacrene D (%19.4, %13.5) olarak tespit edilmiştir. Aynı zamanda, 

Korsika örneklerinde α-humulene (%6.8), caryophyllen oxide (%5.4) ve δ− kadinen 

(%12.3), Sardinia örneklerinde ise %6,5 oranında α-humulene tespit edilmiştir [182].  

İran’ da yapılan farklı bir çalışmada Teucrium chamaedrys taksonunun eterik yağ 

yapısının GC ve GC/MS tekniği ile incelenmesi neticesinde 49 bileşen tespit edilmiştir. 

Bu taksonun mühim yağ bileşenleri germacrene D (%16.5), (Ζ)-β -farnesen (%12.2), β-

caryophyllene (%10.5), α−pinen (%9.1) ve δ−kadinen (%7.4) olarak saptanmıştır [183] . 

T. chamaedrys subsp. lydium, T. chamaedry subsp. chamaedrys ve T. orientale L. var. 

puberulens bitkilerinin eterik yağlarının, GC-MS analiz yöntemi ile araştırıldığı bir 

çalışma bulgularına göre sıralı olarak 33, 37 ve 36 farklı doğal bileşik saptanmıştır. T. 

chamaedrys L. subsp. chamaedrys, T. orientale L. var. puberulens ve T. chamaedrys 

subsp. lydium bitkilerinde ana bileşigin sırasıyla %16.7 oranıyla Germakren-D, %21.7 

oranı ile β-karyofilen ve %19.7 oranı ile yine β-karyofilen olduğu gözlemlenmiştir. 

Ayrıca bitkilerden elde edilen eterik yağların antimikrobiyal etki seviyeleri de 

araştırılmış ve her üç bitkinin eterik yağlarının Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karşı 

antimikrobiyal aktivite sergilediği raporlanmıştır [151].    

T. chamaedrys, T. polium, T. multicaule ve T. parviflorum bitkileri arasındaki kimyasal 

özelliklerin ve taksonomik ilişkilerin incelendiği bir çalışmada, Elazığ ve çevresinde 

yayılım gösteren bitki gruplarından örnekler alınmış ve esansiyel yağ prodüktiviteleri 

belirlenmiştir. Araştırılan Teucrium bitkilerinin uçucu yağları GC ve GC-MS metodu ile 

analiz edilmiş, bu bitkilerin kimyasal yapılarının temel bileşenleri germacrene D 

(%32.1), β-caryophyllene (%14.2), α-kadinen (%13.1), bicyclogermacrene (%6.7) 

olarak saptanmış, T. polium bitkisinde ise α-fellendren (%25.3), metil eugenol (%25,1), 

germacrene D (%19.0), bicyclogermacrene (%4.8) oranında tespit edilmiştir. Teucrium 

bitkilerinin eterik yağlarında nitel ve niceliksel farklılıklar maydana gelmiş, T. polium 

dışındaki 3 Teucrium türüne ait eterik yağların monoterpenlerden çok seskiterpen 

içeriği bakımından zengin olduğu sonucuna ulaşılmıştır [184].  

2007 yılında yapılan bir çalışmada, Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys, T. 

orientale var. puberulens ve T. chamaedrys subsp. lydium bitki türlerinin esansiyel yağ 
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yapılarının analizi için GC/MS yöntemi kullanılmış ve 65 adet bileşiğin yapısı 

aydınlatılmıştır T. chamaedrys subsp. chamaedrys bitkisinden izole edilen bileşiklerden 

36 tanesinin ana karışımın %79.2’sini belirlediği tespit edilmiştir. 65 adet doğal 

bileşiğin 48 tanesini terpen grubu bileşikler olup bu bileşiklerden seskiterpenler bitki 

kimyasında sırasıyla %41.8, %53.5 ve %42.3 içerik miktarıyla oranı en yüksek olan 

sınıftır. [160].    

Üstteki çalışmalarda ve bizim çalışmamızda Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys 

L. bitkisinin kimyasında yer alan temel bileşikler terpenler grubunda bulunan ve 

çoğunlukla C 15 H 24 formulü ile tanımlanan seskiterpenlerdir. Medisinal, gıda,  

kozmetik sektörü ve biyoteknoloji endüstrilerinde kullanım için istenen özelliklere sahip 

olan terpenlerin bu nedenle sektördeki önemleri oldukça yüksektir. 

Yapmış olduğumuz araştırmada ekstraktların besiyerinde hedef mikroorganizmalara 

karşı oluşturduğu inhibisyon zonu ölçümleri karşılaştırıldığında etanolde oluşan zon 

değeri toplamının kloroform ve etil asetat çözücülerinin oluşturduğu değerden fazla 

olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca etanol ekstraktında oluşan bazı zon çapı değerlerinin, 

test mikroorganizmaları üzerinde bazı referans antibiyotik değerlerinden daha etkili 

olduğuda belirlenmiştir. Bu sonuç, çalışmada kullandığımız etanolün antimikrobiyal 

etkili maddelerin ekstraksiyonu açısından kloroform ve etil asetata göre daha iyi bir 

çözücü olduğunu göstermektedir. Ek olarak disk difüzyon metodu uygulamalarında 

etanol ekstraktının daha iyi sonuç verdiği genel literatür bilgisinde yer almaktadır.  

Çalışma neticesinde antimikrobiyal aktivitesi ve kimyasal kompoziyonu belirlenen üç 

bitkinin de belirli mikroorganzima türler açısından yüksek seviyede antimikrobiyal etki 

oluşturduğu görülmüştür. Antibiyotik direncinin giderek daha büyük bir sorun haline 

gelmesi yeni nesil antimikrobiyal ajanların keşfini zorunlu hale getirmeye başlamıştır. 

Bitkiler, yeni nesil antibiyotik arayışı içerisine giren ilaç endüstrisi için bu tarz 

çalışmaların artmasıyla birlikte alternatif bir çözüm yolu oluşturabilirler. 

Çalışmamızda kullandığımız üç farklı bitki türünün antimikrobiyal aktiviteleri ve 

kimyasal karakterizasyonları üzerine gerçekleştirdiğimiz araştırma bulguları ile benzer 

çalışmalarda elde edilen veriler arasındaki farklılıkların temel nedeni, bitki etken 

maddelerinin izoloasyonu için uygulanan tekniklerdeki farklılıklar yada antimikrobiyal 

etkiyi belirlemek için kullanılan deneysel metod farklılıkları olabilir [185, 186]. 

Farklılıkların nedeni tür içinde değişkenlik gösterebilen ikincil metabolitlerin yapısı 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Kozmetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoteknoloji
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olabilir [186]. Bitkideki uçucu yağ oranları ve kompozisyonlardaki değişkenlikler; 

ekolojik veya bireysel varyasyonlara [187],  konuma [188],  çevre ve topografik şartlara 

[189],  coğrafik nedenlere [190],  iklim etkisine ([189], [190]), gün içindeki sıcaklık 

değişimlerine ve bitkinin gelişim sürecine [190], bitkinin genetiğine [188], bitkinin 

yaşına ve organlarına [189], bitkinin hasat zamanına, kemotiplerine, kurutma şartlarına, 

damıtma yöntemine yada kuvvetle muhtemel genetik değişimlere neden olan 

polenleşmeye [190]  bağlı olarak değiştiği söylenebilir. Ayrıca benzer çalışmalarda elde 

edilen inhibisyon zonlarının çapları arasındaki farklılıklar, diskte yer alan 

antimikrobiyal ajanın miktarı ve difüzyon yeteneği, petri kaplarındaki agarın kalınlığı 

gibi nedenlere bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Dolayısıyla bu metod, uçucu 

yağların antimikrobiyal aktivitesinin etkinliğinin belirlenmesi adına kullanılabilir olsa 

da elde edilen verilerin yayımlanmış sonuçlarla karşılaştırılması için doğru olmayabilir 

([191]; [192] ). 
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                                              SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmada bitki materyali olarak kullanılan Prunella vulgaris L, Thymus longicaulis 

subsp. longicaulis C.Presl., Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. türlerinin 

standart prosedürler dahilinde elde edilen etanol, kloroform ve etil asetat ekstrelerinin 

antimikrobiyal yeterliliklerinin ve özelliklerinin bilimsel metodlar kullanılarak tespit 

edilmesi amaçlanmış ve elde edilen özgün veriler diğer çalışmalar ile karşılaştırılarak 

literatüre katkı sağlaması hedeflenmştir. Çalışmada kullandığımız bitki türleri hakkında 

gerçekleştirilmiş bazı benzer araştırmalar bulunsa da, çalışmamız Gram (+) ve Gram (-)  

10 farklı bakteri türü ile 5 farklı mayanın test mikroorganizması olarak, 5 farklı 

antifungal ile 9 farklı antibiyotiğin pozitif kontrol olarak kullanılıp antimikrobiyal 

etkinin görüldüğü ilk çalışmadır.  Thymus longicaulis subsp. longicaulis C.Presl. ve 

Prunella vulgaris L. bitkilerinin antimikrobiyal aktiviteleri ve kimyasal 

karakterizasyonlarının belirlenmesi için yapılmış çalışmalar bulunuyor olsa da, 

Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys L. bitkisi için literatürde yeterli çalışma 

bulunmadığı anlaşılmaktadır. Çalışmada kullanılan test mikroorganizmalarından 

bazılarının mukayese antibiyotiklerinin üzerinde bir etki göstermesi oldukça önemlidir. 

Çünkü bitkilerin antimikrobiyal etkisinden sorumlu kimyasal bileşiklerin izole edilip 

diğer antibiyotikler ile ortak kullanımı, bu türlere karşı olan antimikrobiyal mücadeleyi 

kolaylaştırabilir. Ayrıca mikroorganizmaların zamanla geliştirdiği antibiyotik direnci 

sorunu, bu özelliklerdeki bitkiler kullanılarak aşılabilir.  

Özellikle son dönemlerde farklı yapılardaki çeşitli antimikrobiyal maddelere karşı 

mikroorganizmaların giderek artan bir ivme ile direnç geliştirmeye başlaması bilim 

insanlarını yeni nesil antibiyotik arayışına yöneltmiştir. Geleneksel halk tıbbında çok 

uzun yıllardan beri, tedavi amacıyla kullanılan bitkiler ile bu bitkilerden izole edilen 

kompleks bileşiklerin yeni antibiyotikler üretiminde en hızlı ve öncelikli çözümlerden 

biri olabileceği kabul görmeye başlamıştır. Elde ettiğimiz sonuçlarda içerisinde sadece 

tek bir bakteri yada maya üzerinde bile anlamlı bir antimikrobiyal etkinin gözlenmesi, 

bize çeşitli bitki ekstraklarının tedavi amaçlı olarak kullanılabileceğini ve sentetik 

temelli antibiyotiklere hem alternatif hemde rakip olabileceğini göstermesi açısından 

önem arz etmektedir.  Ülkemizdeki bitki çeşitliliğin yüksek ve endemizim oranının 

fazla olması,  benzer çalışmalara yönelik önemli fırsatlar sunmaktadır. Bitkilerden 

farmakolojik yararlanımın ciddi seviyelerde olduğu günümüzde, ülkemizdeki 

potansiyele rağmen yeterince antimikrobiyal aktivite çalışmalarının yapılmadığı 
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görülmektedir.  Antimikrobiyal aktivite çalışmalarının zamanla artması, ülkemizdeki 

ilaç endüstrisinin gelişimine ivme kazandıracağı gibi, bu tarz çalışmaların 

desteklenmesi ve teşvik edilmesi,  tedavisi zor olan yada olmayan pek çok hastalığa 

karşı yeni nesil tedavi yöntemlerinin geliştirilmesine çok önemli katkılar sağlayabilir. 
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