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PIREN OTU YAGI, TUYLU ADACAYI YAGI, AYNISAFA YAGI,
ZERDECAL YAGI VE ARGAN YAGININ iN VITRO
ANTIBAKTERIYAL VE ANTIFUNGAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI
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Ozet: Son yillarda gelisen antimikrobiyal diren¢ endisesiyle alternatif stratejiler gelistirmek amaciyla bitkisel yaglarin antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; ticari olarak temin edilebilen bes farkl bitkisel yagin alt1 farkl standart bakteri
susu ile bir standart maya mantari susu iizerindeki minimum inhibitér konsantrasyonlarimin (MiK) belirlenmesidir. Gram pozitif
bakterilerden; Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212); Gram negatif bakterilerden Escherichia coli
(ATCC 225923), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) ve Acinetobacter baumannii (ATCC
49139) ile maya mantarlarindan Candida parapsilosis (ATCC 22019) lizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri belirlemek i¢in, ticari olarak
temin edilen piren otu (Tanacetum santolinoides) yag), tiylii adagay1 (Salvia lanigera) yag), aynisafa (Calendula officinalis) yag),
zerdecal (Curcuma longa) yag1 ve argan (Argania spinosa) yag1 olmak iizere bes bitkisel yag kullanilmustir. Bitkisel yaglarin etkili MiK
degerleri resazurin mikrotitre testi (REMA) teknigi kullanilarak tespit edildi. Tiim bitkisel yaglar, farkli konsantrasyonlarda standart
bakteri suslar1 ve standart maya mantari susu {lizerinde etkili olmustur. Bitkisel yaglarin her bir sus iizerindeki etkili konsantrasyon
aralig1 su sekildedir; C. parapsilosis (ATCC 22019), K. pneumoniae (ATCC 1388), E. faecalis (ATCC 29212) ve E. coli (ATCC 25923) i¢in
62,5-250 pg/ml, A. baumannii (ATCC 49139) ve P. aeruginosa (ATCC 27853) i¢in 125-250 pg/ml, S. aureus (ATCC 29213) i¢in 62,5-125
ug/ml olarak saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada standart bakteri suslarina ve standart maya mantari susuna karsi etkileri incelenen
bitkisel yaglarin antimikrobiyal etkinliginin farkli diizeylerde oldugu goézlenmistir. Sonu¢ olarak arastirilan bu bitkisel yaglarin,
sergiledikleri yliksek antimikrobiyal etkileriyle yeni antimikrobiyal ila¢ ve antimikrobiyal madde ¢alismalarina katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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Determination of in vitro Antibacterial and Antifungal Properties of Pyrenean, Hairy Sage, Calendula, Turmeric
and Argan Oils
Abstract: Antimicrobial activities of herbal oils have been investigated as alternative strategies since antimicrobial resistance concern
has been developed in recent years. The aim of this study is to determine the minimum inhibitory concentrations (MIC) of five
commercially available herbal oils on six different standard bacterial strains and one standard yeast strain. Five commercially available
herbal (Pyrenean, Hairy Sage, Calendula, Turmeric and Argan) oils were used to determine antimicrobial activities on the
Staphylococcus aureus (ATCC 29213) and Enterococcus faecalis (ATCC 29212) Gram-positive bacteria; Escherichia coli (ATCC 225923),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) and Acinetobacter baumannii (ATCC 49139) Gram-
negative bacteria and Candida parapsilosis (ATCC 22019) the yeast fungi. The effective MIC values of herbal oils were identified using
the resazurin microtiter assay (REMA) technique. All herbal oils were effective on standard bacterial strains and standard yeast strain
at different concentrations. The effective concentration range of herbal oils on each strain is as follows; 62.5-250 pg/ml for C.
parapsilosis (ATCC 22019), K. pneumoniae (ATCC 1388), E. faecalis (ATCC 29212) and E. coli (ATCC 25923), 125-250 pg/ml for
A.baumannii (ATCC 49139), P. aeruginosa (ATCC 27853) and 62.5-125 pg/ml for S. aureus (ATCC 29213). It was observed that the
antimicrobial activity of herbal oils whose effects were examined against standard bacterial strains and standard yeast strains was at
different levels in this study. It is concluded that these investigated herbal oils may contribute to the new antimicrobial drugs and

antimicrobial substances studies with their high antimicrobial effects.
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1. Giris

Antibiyotik tedavisi, bulasici hastaliklarla miicadelede
kullanilan en biridir ve
kesfedildikleri glinden bu yana insan yasaminin saglk
yonlerini biiyiik ol¢lide gelistirmistir. Diinya genelinde
artan antibiyotik direnci enfeksiyon hastaliklarinin
tedavisinde ciddi tehdit olusturmaktadir (WHO, 2012).
Artan antibiyotik direnciyle birlikte bir¢ok enfeksiyonun
tedavisi olumsuz etkilemekte ve alternatif olarak tibbi
bitkilerin ugucu yaglarininin kullanimiyla antimikrobiyal

onemli tedavilerden

madde gelistirilmesi giindeme gelmektedir
(Prabuseenivasan  ve ark, 2006). Bitkilerin
antimikrobiyal, = antiseptik ve  diger terapotik
uygulamalar1  tarih  Oncesi ¢aglardan beri iyi

bilinmektedir ve binlerce yil boyunca tim uygarlklar
tarafindan yaygin olarak kullamlmistir. Gilinimiizde
bitkisel agregasyonu
Onlemesi, bakteriyel cogalmay1 yavaslatmasi 6zellikleri
antimikrobiyallere alternatif olarak arastirilmaktadir
(Ouhayoun, 2003). Giinlik yasantimizda rastladigimiz
bitkilerin bircogu sentetik olarak fiiretilen ilaglarin etken
maddesidir (Sekar ve ark., 2010). Olas1 antimikrobiyal ve
antifungal bitkilerin
kullanilmasi, bu ihtiyaci karsilama yoniiyle dnemli bir
secenektir (Sokovic ve ark., 2006; Hussain ve ark., 2008).
Bu calismada, Tanacetum santolinoides (piren otu), Salvia
lanigera (tiiylii adagay1) Calendula officinalis (aynisafa
cicegi), Curcuma longa (zerdegal) ve Argania spinosa
(argan) bitkisel yaglari cesitli patojenik
mikroorganizmalara karsi antibakteriyel ve antifungal

esansiyel yaglarin bakteriyel

uygulamalar i¢in yerel sifal

aktiviteleri incelendi.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglar, alternatif ve geleneksel tip yontemlerinde
tercih edilen yaglar icerisinden literatiir taramasiyla
secilerek ticari olarak elde edilmistir. Gerg¢eklestirilen bu
calismada kullanilan bitki ve yag isimleri Tablo 1’ de
goriilmektedir. Bitkisel yaglarin farkli konsantrasyonlari,
Dimetil Sulfoxide (DMSO) icinde ¢oziilerek baslangi¢
konsantrasyonu 1mg/ml'ye ulagsmasi saglanmis ve 0,22
UM membran filtrelerden filtre edilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan bitki ve yaglarin isimleri

Bitkiler Yaglar
Argania spinosa Argan Yag1
Calendula officinalis Aynisafa Yag1
Curcuma longa Zerdecal Yag1
Salvia lanigera Tiiyli Adacay: Yag
Tanacetum santolinoides Piren Otu Yag

2.2. Mikrobiyal Suslar ve Kiiltiir Kosullar:

Bu calismada kullanimi EUCAST tarafindan Onerilen ve
antimikrobiyal duyarliliklar1 bilinen “American Type
Culture Collection” (ATCC) standart suslarindan secilmis
bakteriler ve maya mantar1 kullanilmistir. Calisma igin
secilen Gram pozitif (+) bakterilerden; Staphylococcus

aureus (ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC
29212); Gram negatif (-) bakterilerden Escherichia coli
(ATCC 225923), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) ve Acinetobacter
baumannii (ATCC 49139); maya mantarlarindan Candida
parapsilosis (ATCC 22019) dahil edildi. Bakteri ve maya
suslar1 ¢calisma gergeklestirilene kadar -20 °C'de saklandi.
Calismada kullanilacak maya mantar1 yeast pepton
agarda, bakteriler ise kanli agarda, 37 °C'de 24 saat
inkiibasyonla  ¢ogaltilmistir, inhibitor
konsantrasyonlarin1 (MIK) belirlemek i¢in ise Mueller
Hinton Broth (MHB) kullanilmistir.

2.3. Inokulum, Resazurin Hazirlama ve Mikrotitre
Testi

inokulum icin bakteri siispansiyonlari
McFarland 0,5 (1x105 cfu/ml) ve maya siispansiyonu
(1x107 CFU/ml) standartinda hazirlanmistir. Maya
slispansiyonlarinin McFarland yogunlugu 1:50, bakteri
siispansiyonlarinin  McFarland yogunlugu ise 1:20
oraninda seyreltilmistir. Resazurin, tibbi numuneleri

minimum

kullanilan

bakteri ve maya kontaminasyonu agisindan test etmek
icin kullanilan floresan olmayan mavi bir boyadir.
Resazurin sodyum tuzu tozu kullanilarak distile suda
%0,01 (w/v) konsantrasyonda bir c¢alisma soliisyonu
hazirlanmistir. MIK belirlemek i¢in steril 96’lik well plate
kullanilmistir. Her bir kuyucuga bakteriler icin 100 ul
Mueller Hinton Broth (MHB) maya i¢in 100 ul Tryptic Soy
Broth (TSB) eklenmistir. Ardindan ilk kuyucuga 1 mg/ml
bitkisel yag eklenmistir ve iki kat seri diliisyon
yapumistir. Bu islemin ardindan her kuyucuga 10 pl
bakteri siispansiyonlarindan ve 100 ul maya
slispansiyonundan eklenerek, 48 saat 37 °C'de inkibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardindan %0,01’lik resazurin
soliisyonundan her bir kuyuya 10 pl eklenerek 37 °C'de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. 3 kez tekrarlanan her
resazurin mikrotitre testi (REMA) calismasinda herhangi
bakteri ve maya icermeyen steril bir kontrol ve bir yag
iceren bir biiyiime kontrolii kullanilmistir. Mor renkten
pembe renge dogru olan herhangi bir renk degisikligi
pozitif olarak kabul edilmistir (Nateche ve ark., 2006).

3. Bulgular

Bes farkl bitkisel yagin yedi mikroorganizma tizerindeki
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri Tablo 2'de
gosterilmistir. Yaglarin her bir bakteri ve maya
uzerindeki etkili konsantrasyon araliklary; C. parapsilosis
(ATCC 22019) i¢in 62,5-250 pg/ml, A. baumannii (ATCC
49139) i¢in 62,5-250 pg/ml, S. aureus (ATCC 29213) i¢in
62,5-125 pg/ml, E. coli (ATCC 25923) igin 62,5-250
ug/ml, E. faecalis (ATCC 29212) i¢in 62,5-250 pg/ml, K.
pneumoniae (ATCC 13883) icin 62,5-250 pg/ml, P.
aeruginosa (ATCC 27853) ig¢in 125-250 pg/ml olarak
saptanmistir.
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calismalarina konu olmaktadirlar. Yaglarin biyolojik
iceriklerine gore etkinlikleri ve etken madde miktarina
gore etkinlik dereceleri farklilik gostermektedir (Carev

ve ark., 2023). Esansiyel yaglarin etki mekanizmalarinin
kimyasal yapilariyla ilgili oldugu bilinmektedir (Bruno ve
ark., 2019).

Tablo 2. Bitkisel yaglarin test edilen mikroorganizmalar {izerindeki MIK degerleri (mikroorganizmalarin minimal

inhibitér konsantrasyonlar1 (ug/ml))

Bikisel yag E.coli A baumannii  E. faecalis K. pneumoniae P. aeruginosa S. aureus C. parapsilosis
Tanacetum
santolinoides 62,5 250 62,5 125 125 62,5 125
(Piren Otu Yag)

lvia lani
Salvia lanigera 250 250 125 250 250 62,5 62,5
(Tiylit Adagay: Yag)
Curcuma longa

12 12 2, 12 12 2, 12

(Zerdecal Yagn) 5 5 62,5 5 5 62,5 5

I 1 inali
Calendula officinalis 4 125 125 125 125 125 62,5
(Aynisafa Yag)
A S

rganta spinosa 62,5 125 250 62,5 125 125 250

(Argan Yag1)

Antimikrobiyal ve antifungal etkinligini karsilastirmak
iizere bir¢ok calismaya konu olmus tiiylii adacay1 yagy,
piren otu yagl, aynisafa yag), zerdecal yagi ve argan yagi
gibi bitkisel yaglar, antimikrobiyal ve antifungal
ozellikleri nedeniyle tbbi {riinlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu konu {izerine yapilan g¢alismalar
saglik alaninda bu tiirdeki bitkisel yaglarin kullanimini
etkileyecektir (Sartoratto ve ark., 2004). Gergeklestirilen
bir ¢alismada, Gram (+), Gram (-) bakteri ve bazi maya
suslarina karsi, incelenen bitki 6zlerinin antimikrobiyal
etki gosterdigi bildirilmistir (Nostro el al., 2000).

Tim diinyada Tanacetum (Asteraceae)
bitkilerin ekstraktlar1 ve edilmis bilesikleri
antimikrobiyal olarak birgok tibbi amag¢ i¢in yaygin
(Rosselli ve ark, 2012).
Fitokimyasal ¢alismalar, piren otu cinsinde basta
seskiterpen laktonlar olmak iizere biyolojik olarak aktif
birka¢ metabolit icerdigini géstermistir (Pelizzaro-Rocha

cinsine ait
izole

olarak kullanilmaktadir

ve ark, 2010). Yapilan bir ¢alismada piren otu yaginin
Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi antibakteriyel
aktivite ve Candida tiirlerine karsi antifungal etkinlik
sergiledigi tespit edilmistir (El-Shazly ve ark, 2002).
Gergeklestirilen bu calismamizda ise piren otu yag: S.
aureus, E. faecalis, P.aeruginosa, E.coli ve C. parapsilosis’e
karsi ytiksek antimikrobiyal etki géstermesine ragmen A.
baumannii igin ayni oranda yiiksek etkili olmadig
gorilmistiir.

Salvia cinsinin dzellikle esansiyel yaglar1 binlerce yildir
geleneksel tipta kullanilmaktadir. Adagay1 tiirlerinin
ucucu yag bilesenleri ticari olarak tibbi, aromatik bitkiler
pazarinda dnemli bir yere sahiptir. Bu cinsin esansiyel
yagl lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Kamatou ve ark.,
2008; Soltanbeigi ve ark., 2021). Salvia cinsinin kimyasal
yapisinda karyofilen oksit, spathulenol, germacrene D ve
B-pinen gibi ana bilesikleri icerdigi bulunmustur (Kilic ve
ark., 2016). Yapilan arastirmalar Salvia tiirlerindeki bu
kimyasal bilesiklerin antiinflamatuar, antibakteriyel,
antioksidan, antikanser ve antidiyabetik ozellikler
sergiledigini gostermistir (Senol ve ark., 2010; Ahmad ve
ark., 2016). Yapilan bir ¢alismada tiiylii adagay1 yaginin

Mycobacterium smegmatis Proteus mirabilis, Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis, Candida vaginalis ve
Candida albicans mikroorganizmalarina karst oldukca
yiiksek inhibitor etki gosterdigini, ancak E. coli ve P.
aeruginosa'nin bu esansiyel yaga direngli oldugu rapor
edilmistir (Al-Howiriny, 2003). Gergeklestirilen bu
calismamizda benzer olarak E.coli P. aeruginosa, A.
baumannii suglarinin tiyli adagayina daha az duyarh
oldugu bulunmustur. Antimikrobiyal etkide rol oynayan
bilesikler, esansiyel yag c¢esidine gore miktar ve dagihim
acisindan farklihik gostermektedir. Salvia officinalis
bitkisinde tuyon, kafur ve karyofilen oldugu bilnmektedir
(Pinto ve ark., 2007). Bu bilgiyle ortiisiir sekilde bu
calismada da tlyli adacayr yaginin S. aureus ve C.
parapsilosis suslarina karsi oldukea iyi inhibitoérik etki
gosterdigi bulunmustur. Yapilan bagka bir ¢calismada ise
C.albicans, C. parapsilosis ve Candida glabrata test
mikroorganizmalarina karsi adagay: bitkisinin tiirlerinin
esansiyel yagi ile calisilmis, her adagayr tiiriinde
antimikrobiyal etki seviyesi degiskenlik gdstermekle
birlikte hepsinin bahsi gecen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kerkoub
ve ark.;2018).

Argania spinosa meyvelerinden elde edilen yag, dnemli
bir sosyoekonomik rol oynamaktadir (E1 Monfalouti ve
ark., 2010). Argan bitkisinden elde edilen esensiyal yag,
ylksek oranda linoleik ve oleik asit icerigine ve énemli
diizeyde antimikrobiyal aktivitesini belirleyen
polifenoller ve tokoferollere sahiptir (Marfil ve ark,
2011; Sharma ve ark.,2020). Yapilan c¢alismalar argan
ekstrakti bilesenlerinin serbest radikalleri ortadan
kaldiricy, antiinflamatuar aktiviteler ve depigmente edici
bir etki sergiledigini gostermistir (Elshama ve ark., 2018;
Taibi ve ark., 2021). Argan yag ile gerceklestirilen bir
calismada test bakterisi olarak Listeria monocytogenes,
Salmonella typhimurium, E. coli kullanilmis ve E.coli’ye
karsi olan etkinliginin daha ytiksek oldugu bulunmustur
(Stoleru ve ark., 2021). Gergeklestirilen bu ¢alismamizda
da paralel sekilde Gram (-) bakterilere karsi etkinligi
olduk¢a yiiksek bulunurken C. parapsilosis’e kars1 zayif
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antifungal etki gosterdigi goralmiistir.

Halk arasinda zerdegal olarak bilinen Zingiberaceae
familyasina ait Curcuma longa bitkisi tip, kozmetik ve
gida endistrilerinde ¢ok amach kullanilmasiyla diinya
capinda taninmaktadir. Zerdegal yaginin hem in vitro
hem de in vivo olarak yara iyilestirici 6zelliklere ve
antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugu gosterilmistir
(Ibafiez ve ark, 2021). C. longa
antimikrobiyal aktivitesi, 06zellikle
terpenler gibi bilesiklerin o6zelliklerinden kaynakladig
disiiniilmektedir (Thongson ve ark. 2005). Zerdegal
yagiyla yapilan bir calismada S. aureus, S. typhymurium ve
E. coli’ye karsi
aerogenes’e karsi etkisiz kaldigi goriilmiistiir (Parveen ve
ark,, 2013). Yapilan ¢calismamizda zerdegal yaginin Gram
(+) ve Gram (-) bakterilere karsi olduk¢a etkili
antimikrobiyal aktivite gdsterdigi gériilmiistiir. Ayni
calismada kiif mantari olan Fusarium oxysporum’a karsi
da direngli oldugu bildirilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise
C. parapsilosis’e karsi etkili oldugu gorilmiistiir (Parveen
ve ark.,, 2013).

Calendula (Calendula officinalis) ¢igekleri, triterpen
glikozitler, ugucu yaglar igerir.
Calendula bitkisinin yagilar1 topical olarak, hem
geleneksel tip hem de farmakolojik preparasyonlarda
kullanilmaktadir (Petrie ve ark., 2000). Aynmisefa bitkisi
kadinen izomerleri bakimindan da zengindir ve bu
sebeple yiliksek dilizeyde antifungal aktiviteye sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Porter e al., 1999). Yapilan bir
calismada ayni sefa yaginin, klinik drneklerden izole
edilen Candida dubliniensis, C. albicans, C. parapsilosis, C.
glabrata, C. tropicalis, C. krusei suslar1 dahil olmak iizere
referans maya suslarinda da etkin antifungal o6zellik
gosterdigi bildirilmistir (Gazim ve ark., 2008). Bizim

ekstraktinin
flavonoidler ve

antimikrobiyal etki gdsterirken E.

karotenoidler ve

gergeklestirdigimiz calismada da C. parapsilosis’e karsi
yiksek  bir antifungal etkinlik  gdzlenmistir.
Gergeklestirdigimiz bu c¢alismamizda aynisefa yaginin
Gram (+) ve Gram (-) bakteriler lizerinde oldukca etkili
oldugu gorilmiistiir.

5. Sonug

Tiim bitkisel yaglar, farkli konsantrasyonlarda referans
bakteri ve maya suslar1 lzerinde etkili olmustur.
Antimikrobiyal etki seviyesi en diisiik olan yag tiyli
adacay1 bitkisinden elde edile esansiyel yag oldugu
gozlenmistir. Calismamizda C. parapsilosis igin en etkili
aynisefa yag1 ve tlylii adacgay1 yagi oldugu goérilmiistiir.
S.aureus i¢in biitiin yaglar oldukga yiiksek antimikrobiyal
etki gosterdi. Test edilen tiim bitkisel yaglarin P.
aeruginosa, E. coli ve A. baumannii tlzerinde farkl
araliklarda antibakteriyel etkileri oldugu goriilmiistiir;
ancak bu etkinlik diger mikroorganizmalar iizerindeki
etkiden daha az oldugu goriilmiistiir. Zerdecal yag1 ve
aynisefa yaginin test edilen tiim mikroorganizmalar (hem
bakteri hem de maya tirii) {zerinde
antimikrobiyal etkiye sahip olan yaglar oldugu
goriilmistiir. Sonu¢ olarak, bitki esansiyel yaglarinin
antibakteriyel ve antifungal etkinliklerine yonelik yapilan

en etkili

calismalardan elde edilen veriler genel olarak olumlu
oldugundan dolay1 bitki esansiyel yag kullaniminin
alternatif ¢o6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir. Ugucu
yaglarin  pratikte yonelik  calismalar
arttirillarak, antimikrobiyal kullanim i¢in uygun dozlarda

kullanimina

formiilasyonunun yapilmasi ve uygulama ydntemleriyle

ile ilgili yapilacak olan c¢alismalarla literatiir

zenginlestirilmelidir.

Katki Orani Beyam
Yazarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

B.G.G.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim1.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedir.

Etik Onay/Hasta Onam
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi i¢in etik kurul onay1

alinmamustir.

Bilgilendirme ve TegsekKkiir

Bu ¢alisma sirasinda herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi
alet, ekipman ve malzeme saglayan ve/veya iireten
herhangi bir firmadan veya arastirma konusu ile
dogrudan baglantisi olan herhangi bir ticari firmadan,
arastirmay1 olumsuz etkileyebilecek herhangi bir maddi
ve/veya manevi destek alinmamustir.
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