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OZET

Bu calisma Juniperus excelsa M. Bieb. bitki kisimlarindan elde edilen ugucu
yaginin kimyasal igerigi ile antioksidan, antifungal ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Calismada, Giimiishane ilinde dogal olarak yetisen Juniperus excelsa M. Bieb.
bitkisinin kozalak, yaprak ve dal odunlarinin ugucu yaglar: elde edilerek ve ugucu
yaglarin yiizde oranlari ve kimyasal bilesenleri belirlenmistir. Elde edilen ugucu
yaglarin antioksidan aktivite tayinleri, DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi tayini,
Demir (111) iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) tayini ve ABTSe+ radikal
katyonu giderme aktivitesi yontemine gore yapilmistir. Ayrica toplam antioksidan
madde icerigi analizi, toplam flavonoid madde tayini ve toplam fenolik madde tayini
analizleri yapilmistir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivite testleri ise disk difiizyon
yontemi ile 23 farkli mikroorganizmaya karsi belirlenmistir. Juniperus excelsa M. Bieb.
tiiriiniin ugucu yag analiz sonucunda yiizde olarak ugucu yag verimi kozalak, yaprak ve
dallardaki ugucu yag oranlari sirasiyla; % 5.88, % 2.00 ve % 0.62 olarak belirlenmistir.
Kozalak, yaprak ve dal ugucu yaglarinda en fazla bulunan ana bilesik a-pinen ve yag
analizleri sonucunda % miktar olarak en fazla bulunan kimyasal sinif, monoterpenler
olmustur. Juniperus excelsa M. Bieb. bitkisinin genel olarak ugucu yaglarin antioksidan
aktivite tayini sonuglari1 degerlendirildiginde antioksidan 6zelliklerinin oldukga yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Juniperus excelsa M. Bieb. tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal
ucucu yaglari lizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite testinde kozalaklarin, yapraklarin
ve dallarin bakteri, maya ve kiiflere karsi Onemli antimikrobiyal etki gosterdigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal Aktivite, Antioksidan Aktivite, GC-MS,

Juniperus excelsa M. Bieb, Ugucu yag
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SUMMARY

This study was carried out to determine the chemical content and antioxidant,
antifungal and antimicrobial properties of essential oil obtained from Juniperus excelsa
M. Bieb. plant parts.

In the study, the essential oils were obtained of the cone, leaf and branch wood of
Juniperus excelsa plant, which grows naturally in Giimiishane province. The
percentages and chemical components of essential oils were determined. Antioxidant
activity analyzes of the obtained essential oils were made according to DPPH free
radical scavenging activity, lIron (IIl) ion reducing antioxidant power (FRAP)
determination and ABTS e+ radical cation scavenging activity method. In addition,
analysis of total antioxidant substance content, total flavonoid substance determination
and total phenolic substance analysis were performed. Antimicrobial activity tests were
determined against different microorganisms by the disc diffusion method of essential
oils. As a result of the essential oil analysis of J. excelsa, the percentage of essential oil
yields in cones, leaves and twigs, respectively; 5.88 %; 2.00 % and 0.62 %. The main
compound in cone leaf and twig essential oil was determined as a-pinene and the
chemical class with the highest % amount was monoterpenes. When the results of the
antioxidant activity determination of Juniperus excelsa M.Bieb. essential oils in general
were evaluated, it was determined that the antioxidant properties were quite high. In the
antimicrobial activity test performed on the essential oils of cones, leaves and twigs of
Juniperus excelsa M. Bieb, it was determined that cones, leaves and twigs showed

significant antimicrobial effects against bacteria, yeast and molds.

Keywords: Antimicrobial Activity, Antioxidant Activity, Essential Oil, GC-MS,

Juniperus excelsa M. Bieb.
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ormanlar, karadaki yasamin biyogesitliliginin biiyiik bir boliimiine ev sahipligi
yapar ve bu biyogesitliligin siirdiiriilmesi i¢in de kilit bir goreve sahiptir. Ormanlar,
insanlarin barinma, gida gibi 6nemli insani fonksiyonlarini kargilamanin yani sira odun,
yiyecek, lif ilag vb. liriinlerle birlikte 6nemli bir ekonomik deger de ortaya koymaktadir.
Ayrica son yillarda degeri belirgin bir bicimde 6ne ¢ikan tibbi ve aromatik bitkilere ev
sahipligi yapmasi da ormanlarimiza ayrica bir 6nem katmaktadir. Hastaliklarin
tedavilerinde bitkilerin  kullanilmasi neredeyse insanlik tarihi kadar eskiye
dayanmaktadir. Insanligin varolusundan itibaren beslenmek ve tibbi ihtiyaglari
karsilamak i¢in bitkilerden faydalanilmistir. Tarih boyunca insanlar tarafindan her
zaman Onemli kabul edilen tibbi ve aromatik bitkiler, halen giiniimiizde de gida, ilag,
cesni ve tedavi amacli olarak kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine
gore hastaliklarin tedavisi veya hastaliklardan korunmak amaciyla diinya niifusunun
biiylik bir boliimii (% 70-80) “geleneksel tip” tan yararlanmaktadir. Geleneksel tip igin
kullanilan bitki tiirlerinin yaklagik olarak 70.000 kadar oldugu tahmin edilmektedir
(Basaran, 2012).

Ulkemizde Tibbi ve Aromatik Bitkilerin iiretimini “Tarmm Yapilarak Uretilen
Tibbi ve Aromatik Bitkiler”, “Organik Tarim Kapsaminda Uretilen Tibbi ve Aromatik
Bitkiler”, “Dogadan Toplanarak Uretilen Tibbi ve Aromatik Bitkiler” seklinde
siniflandirilabilmektedir. Buna istinaden son yillarda odun dis1 orman iiriinler (ODOU)
ad1 altinda ormanlarda yer alan bitkiler yeni yontemlerle daha yararli bir hale getirilerek
ekonomik bir boyut kazanmistir. Teknolojide meydana gelen gelismeler ile birlikte tibbi
ve aromatik bitkilerde bulunan ¢esitli kimyasal 6zellikler (fenolik, antioksidan, ugucu
yag, vb.,) farkli metotlar kullanilarak tespit edilir, tespit edilen bu 6zellikler ise tip,
kozmetik, gida gibi farkli alanlarda kullanilir. Yapilan bu ¢alismalar ile birlikte tibbi ve
aromatik bitkilerin ekonomik degeri artarak, iilke ekonomisi i¢in onemli bir katki
saglayan sektor haline gelmistir (Faydaloglu ve Siirticiioglu, 2011).

Tarim ve Orman Bakanliginin dogadan toplanan tibbi, aromatik bitkileri, “Odun
Dist  Uriinler/Tali ~ Uriinler” olarak Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
degerlendirilmektedir. Herhangi bir iiretim planlamasi olmayan ve iiretiminde 6zel bilgi
ya da herhangi bir beceriye gerek duyulmayan orman iiriinleri orman kooperatiflere

veya orman koyliilerine satig1 yapilmaktadir.



Cigek soganlari, kekik, defne, thlamur, harnup gibi bitkiler odun dis1 {irtinler/tali
iiriinler olarak degerlendirilmektedir. Thracat1 yapilan bu bitkilerin yillik olarak yaklasik
140 milyon dolar bir gelir kaynagi olusturdugu bilinmektedir. Tiirkiye defne, kekik,
kebere, kimyon gibi bitkilerde ilkemiz 6nemli bir tedarik¢i konumunda olup bu
bitkilerden gelirin biiyiik kismin1 kekikten 56 milyon dolar ve defneden ise 32 milyon
dolar gibi 6nemli bir gelir elde etmekteyiz (Kirici, 2015). Ulkemiz bulundugu
konumdan dolay1 bitki ¢esitliligi ve tiirli bakimindan oldukca zengindir. Yapilan son
aragtirmalarda bu bilgiyi destekler nitelikte olup ililkemizde yaklasik olarak 12.000 bitki
taksonu oldugunu ve bu bitki taksonlarmin yaklasik olarak 500 tanesinin tibbi ve
aromatik bitki 6zelligi tasidig1 yapilan arastirmalar ile ortaya konmustur. Bu tibbi ve
aromatik bitkilerin 200 tanesinin ihra¢ potansiyeli oldugunu ancak sadece 100 tanesinin
ihrag ediliyor oldugu bilinmektedir (Baytop, 1999; Ekim vd., 2000; Aydin, 2004).

Ulkemizde ciddi bir tibbi ve aromatik bitki potansiyeline sahip olmasina karsin
halen ihra¢ edilemeyen ¢ok sayida bitkinin oldugu da bilinmektedir. Bundan dolay1 bu
bitki tiirlerinin tespit edilip arastirmalara konu olmasi ve bdylece sektore kazandirilmasi
biiylik 6nem arz etmektedir.

Bitkilerin biinyelerinde barindirdiklar1 biyokimyasal maddeler bitkilerin tibbi ve
aromatik dzelliklere sahip olmasi ile dogrudan baglantilidir. Ozellikle biinyesinde gesitli
ucucu bilesenleri bulundurmasi bitkilerdeki tibbi ve aromatik 6zelliklerinin oldukca
fazla oldugunun bir isaretidir. Bitkilerin, ¢igek ve yaprak gibi yapilarinda bulunan
ucucu yaglar1 barindiran salgi tiiylerine sahiptir. Bu salgi tiiylerinden elde edilen yaglar
sayesinde baska bitkilere oranla daha ¢ok aroma, tat ve koku niteliklerine sahiptirler
(Faydaloglu ve Siiriiciioglu, 2011).

Ugucu yaglar, sekonder metabolitler olarak tibbi aromatik bitkilerin 6ziinden elde
edilen dogal, ugucu, kompleks bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Ugucu yaglar elde
etmek i¢in bitkinin yaprak, ¢icek, tohum, kok, aga¢ kabugu, sap, odun gibi kisimlari
birbirinden ayr1 ayr1 kullanilabilecegi gibi ayrilmadan bir biitiin halinde de
kullanilabilir. Bitkilerin biinyesinde barindirdigi ugucu yag oranin belirlenmesi igin
bitkilerin belirli pargalarinin kuru ya da yas olarak distilasyon isleminden gegmesi
gerekmektedir. Yapilan bu islemden sonra ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi i¢in
GC ve GC-MS gibi yontemler kullanilmaktadir (Bager, 2010).

Bitkilerden gesitli yontemler ile elde edilen ugucu yaglarin oran1 % 0.01 ile % 10
arasinda degisir. Bu ugucu yaglar, fenolik, antioksidan ve antimikrobiyal gibi etkin
Ozellikleri nedeniyle hem tibbi hem de farmoloji alaninda, ayrica gidalar i¢in dogal

koruyucu olarak, yabanci otlara ve bitki zararlilarina karsi dogal bir herbisit olarak
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gliniimiizde genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kullanim alanlarinin basinda ham
madde olarak ilag, gida ve kozmetik gibi sektorlede kullanilmasidir. Yara iyilestirici,
sakinlestirici, stres azaltici, agr1 kesici, mikrop ve mantar oldiiriicii, ferahlatici, zihin
acici, uyutucu etkileri bulunmaktadir. Cogu ugucu yaglar, giiclii antimikrobiyal 6zellige
de sahiptirler. Ugucu ozelliklerinden dolayr ugucu yaglar, ortamdaki mikroplari yok
ettikten sonra ortamdan uzaklastiklar1 i¢in geride herhangi bir atik birakma riski de
tasimazlar. Literatiirde, bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesimlerinin
belirlenmesi ve bu yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi
iizerine pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Ugiincii, 2010).

Ulkemizde dogal orman alanlarinda bulunan bir¢ok bitki tiiriiniin literatiirlerdeki
ucucu yag oranlar1 ve bilesenleri belirlenmistir. OGM (2015), den edinilen bilgilere
gore yaklasik orman varligimiz 22.3 milyon ha’dir. Ayrica tilkemizdeki en 6nemli tibbi
aromatik bitki tiirlerini bulunduran familyalar ise; Cupressaceae, Lamiaceae, Pinaceae,
Rosaceae, Myrtaceae, Asteraceae, ve Lauraceae’dir. Bu familyalardan Cupressaceae
icersindeki ardi¢ c¢esitleri yaklasik 958.423 ha ile {lilkemizdeki orman alaninin 6nemli
bir kismin1 kaplayan ve bu ardig tiirlerinden elde edilen ugucu yaglardan dolay1 oldukca
onemlidir (OGM, 2015). Ulkemizde ardig tiirlerinin Juniperus seksiyonu, Caryocedrus
seksiyonu ve Sabina seksiyonu olmak tizere 3 farkli seksiyon igerisinde 7 tiire bagli 11
farkli taksonu bulunmaktadir (Fakir, 2014). Ulkemizde bu taksonlardan Juniperus
excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) tiirii olduk¢a genis bir yayilis alanina sahip oldugu
bilinmektedir. Bu tiir yetisme ortami1 bakimindan ekstrem kosullara dayanikli olmasi,
yaban hayat1 i¢in beslenme ve barinma ortamini olusturdugu i¢in orman ekosistemleri
igerisinde 6nemli bir yere sahiptir (Giiltekin, 2007; Mert ve Yalginkaya, 2017).

Ayrica Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) odununun yumusak olmas,
kolay islenebilmesi ve recine icermemesinden dolayi baston, miizik aletleri ve kirbag
sapinin  yapilmast gibi degisik alanlarda kullanildigi goriilmektedir. Yaprak ve
kozalaginda gesitli kimyevi maddeler barindirmasindan dolay1 eczacilik, tip gibi birgok
farkli endiistriyel kollarda kullanimi yaygindir (Fujita vd., 1995; Erenler, 1997; Baytop,
1999). Bu tiiriin meyvelerinden ve yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar antioksidan,
antimikrobiyal ve spazm Onleyici etkilerinin oldugu yapilan arastirmalarda ortaya
konmustur (Atas vd., 2012).

Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) tiirleri, sahip oldugu bu 6zelliklerinden
dolayr hem diinya genelinde hemde iilkemizde birgok arastirmaya konu olmustur.
Yapilan bir ¢alismada tiirliniin kozalaklarinin ugucu yag bilesenleri tespit edilmistir ve

bu c¢alismada Juniperus excelsa’nin ugucu yagmin 44 farkli bilesen igerdigi ve bu
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bilesenlerden a-pinen (% 55.5), a-sedrol (% 7.7), sabinen (% 3.5) ve verbenon
(% 2.4)’un en &nemli bilesenler oldugunu belirtmislerdir (Unlii vd., 2008). Ayrica
Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) parfiimeri endiistrisinde yaprak ve odunundan
destilasyon yontemiyle elde edilen esans yaginin kullanildigi da belirtilmistir (Ebcioglu,
2003).

Yapilan bu ¢alismada, Giimiishane yoresinde yetisen Juniperus excelsa M. Bieb.
agacinin kozalak, yaprak ve dal odunlarindan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
bilesimlerinin  belirlenerek, wucucu yaglarinin antioksidan ve antimikrobiyal

Ozelliklerinin arastirilmast amaglanmaistir.

1.2. Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Onemi

Insanoglunun ilk c¢aglardan beri orman ekosisteminden ¢esitli sekillerde
yararlanmaktadir. Giiniimiizde yapilan ¢alismalarda gostermektedir ki insanlar, besin,
ilag, barinma, saglik problemlerini gidermek ve diger nedenlerden dolayi tarih boyunca
cesitli bitkilerden yararlanmislardir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) agiklamasina
bakilarak, Diinya iizerinde yaklasik olarak 20 bin dolayinda tibbi ve aromatik bitki var
olup bunlarmn ise yaklasik 4 bini yaygin olarak tibbi, ilag sanayi, kozmetik, baharat
olarak kullanilmasiyla birlikte halen Diinya iizerinde 2 bin, Avrupa’da ise 500 tibbi
bitkinin ticaretinin yapildigi belirtilmistir (OGM, 2020).

Tiirkiye’de bulundugu konum itibariyle bitki florasma bakildiginda 7 cografi
bolgeye 11.466 bitki tiriiniin dagildig1 goriilmektedir. Bu bitkilerin  3.649’unun
endemik Ozelik gosterdigi, 1700’iniin tibbi 6zellige sahip oldugu ve bitkilerin 500
tanesinin ise tibbi ve aromatik o&zellige sahip oldugunu yapilan arastirmalar
gostermektedir (OGM, 2020). Diinya iizerinde bulunan tibbi ve aromatik bitkilerin ise
yaklagik % 6’sinin lilkemizde bulundugu bilinmektedir.

Ulkemizde 2020 yilinda 829.000 ton odun disi orman iiriinlerinden elde edilen
satig geliri 15.288.108 TL olup envanter ¢alismalarinin sonucunda 523.664 hektar
alanda 193.124 ton odun dis1 orman {irlinii oldugu tespit edilmistir (OGM, 2020).

Tarim ve Orman Bakanligi ‘Dogadan toplanarak {iiretilmis Tibbi Aromatik
Bitkiler’, Orman Genel Miidiirliigiince “Odun Dis1 Uriinler/Tali Uriinler” olarak
programlanmaktadir. Baz1 ormanlardaki agaglardan teknige uygun metotlar yardimiyla
govdelerinden recine, sigla yagi vb. defne, okaliptiis elde edilir, baz1 agaglarin
meyveleri ile orman rejimine giren egreti otu, nane, kekik, adagay1 gibi orman alt
florasin1 olusturan bitkiler, liretim arti§1 olan aga¢ kabuklari, mantarlar, kozalak, ¢ali,
yonga, kok gibi iiriinler ODOU’dir (ilter ve Ok, 2012). Uretim programinda
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bulunmayan ve tretimi 0zel teknik gerektirmeyen her tlirlii orman {irinii orman
koyliilerine ve kooperatiflerine satilmaktadir.

Defne, kekik, cicek soganlari, sumak, thlamur gibi tibbi aromatik bitkiler “Odun
Dis1 Uriinler/Tali Uriinler” kapsaminda degerlendirilmesinden kaynakli olarak iilkemiz
tibbi aromatik bitkiler bakimindan 6nemli bir tedarikgi iilke olarak en fazla 56 milyon
dolar civarinda kekikten, kekikten sonra ise 32 milyon dolar civarinda defne bitkisinden
gelir elde ederek yillik 140 milyon dolar gelir saglanmaktadir (Kirict, 2015).

Davis ve Summer (2002), Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada ODOU’niin hem
ekonomik hem de ekolojik bakimdan 6nemli oldugunu ve bu 6nemin Onlimiizdeki
yillarda daha da artacagimi belirtmislerdir. Ayrica bu {iriinlerin toplanmasi ve ticareti
ekonomiye &nemli katkilarmin oldugunu ve ODOU’nden elde edilen gelirin
toplayicilarin ¢ogu i¢in yillik gelirlerinin 6nemli bir kismini1 olusturdugunu yapilan
aragtirma ile gostermiglerdir. Charnley vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Amerika’nin
Kuzeybat1 Pasifik bolgesinde bulunan ormanlarin biyogesitliligi korumada hem yerel
hem de geleneksel ekolojik bilgilerden yararlanmanin dnemini belirtmislerdir (Charnley
vd., 2007).

Alaska Orman Konseyi’nin yayimladigt PNW-GTR-579 (2003) raporuna gore ise,
ODOU ile ilgili yapilan bir ¢alismanin basarili sekilde sonuglanabilmesi igin, yerli
halkin ormana olan genel bakisi, hayatlarinda ormanin ne kadar 6nemli oldugu,
geleneksel bilgilerini paylagsmalari ve ormandan elde edilen ekonomik faydadan

yararlanma sartlar1 konularinin biiyiik oneme sahip oldugu belirtilmistir (Altunel, 2012).

1.3. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig)

Juniperus excelsa M. Bieb. boyu 25 m’ye kadar ve gévde ¢apr1 ise 2.5 m’ye kadar
olabilen yilin her ayinda her daim yesil kalan agac tiirlerindendir (Sekil 1). Govde
kabugunun rengi gri-kahverengi ve gévdesi boyuna dogru ¢atlakli seritler halinde olan
govde kabuklar aga¢ genc¢ iken kahverengi bir renkte olup yaslaninca ise agag
kabugunun rengi griye doniismektedir (Giiltekin ve Giiltekin, 2006; Weli vd. 2014).
Geng agaclarda dar, piramidal yapida olan habitusum, daha sonra tiiriin yaglhilik
doneminde yuvarlak veya dagmik tepeli bir gévde olusturur. Agaclarin yaprak rengi
boz, mavi, yesil tonlarinda olup karsilikli olarak ince uzun siirgiinler {izerinde dizilmis
olup iizerlerinde ise yag bezeleri barindirmaktadirlar. Nisan-Mayis gibi agacin gigekleri
bir onceki yila ait kahverengi-kirmizims: siirgiinler iizerinde agmaktadir. Agacin dal
olusumu genellikle yetistigi ¢evrenin ekolojik sartlarina gore farklilik gostermektedir.

Iklim sartlarma bagli olarak dallar asagi, yukar1 veya yatay yonde uzayabilirler. Bu
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tiiriin kozalak gelisimi 20-25 yasindan sonra baglamaktadir. Ortalama olarak émrii 2000
yil kadardir (Yaltirik ve Akkemik, 2011).

Sekil 1. Juniperus excelsa M. Bieb. ve kozalagi

Juniperus excelsa M. Bieb. agacinin kozalaklar1 genel olarak 8-12 mm ¢apinda ve
4-6 puldan olusmaktadir. Kozalaklar yaklagik olarak 2 yilda olgunlasir ve olgun
kozalaklarda siyah veya koyu morumsu kahverengi renktedirler. Kozalaklarin {izerleri
genellikle dumanlidir (Saribas, 2014).

Juniperus excelsa M. Bieb. tiiriiniin genel yayilist Dogu Akdeniz'den Yunanistan,
Makedonya, Tiirkiye, Kafkaslar, iran, Afganistan ve Pakistan'a kadar uzanan bir agac
tiriidiir. Tirkiye’de % 82 yayilis oraniyla ardi¢ tiirlerinin olusturduklar1 ormanlar
arasinda en baskin tiir Juniperus excelsa M. Bieb. oldugu bildirilmistir (OGM, 2014).
Ulkemizde bu tiir, 6zellikle Antalya, Kayseri, Hakkari, Sinop, Bilecik, Tokat, Eskisehir,
Mugla, Balikesir, Van, Giimiishane, Burdur ve Maras basta olmak iizere genellikle I¢
Bati Anadolu’daki illerimizde genis alanlar kaplamaktadir (Giiltekin vd., 2003; Carus,
2004). Bu tiire ve olusturduklar1 ormanlara genellikle deniz etkisinin azaldigi veya
bittigi alanlar ile Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki bolgelerde daha siklikla
rastlanmaktadir. Tiirkiye’de genel olarak denizsel iklimden uzaklagarak 500 metre ile
kir zonu arasinda yayilis gostermesine karsin bazi yerlerde bireysel olarak bakildiginda
ise 100 m’ye kadar diistiigii goriiniir. Ayrica Dogu Anadolu Bolgesi’nde 3000 metreye
kadar ¢iktig1 alanlar da vardir. Bu tiir en 6nemli ormanlarini genellikle Akdeniz iklim
kusagimin 1000-1300 metre yliksekliklerinde olusturur. Genel olarak kurakliga, sicaga
ve soguga dayanikli olmasindan dolay1 karasal iklim agaci olarak bilinmekte olup

kanaatkar bir tiirdiir (Eligin, 1977).



Sekil 2. Tiirkiye’deki Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Tiirtiniin Yayilis
Gosterdigi Yerler (URL-1, 2021)

1.4. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) Bitkisinin Farmakolojik
Ozellikleri

1.4.1. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Antioksidan Potansiyeli

Emami vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligma ile Juniperus excelsa M. Bieb. subsp.
excelsa agacinin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin antioksidan aktivitesini
incelemis olup elde ettikleri sonuca gore antioksidan aktivitesi oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica diisiikk dozlardaki bu tiiriin ugucu yaglarinin dogal antioksidan
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

J. excelsa igerdigi flavonoidlerinin antioksidan aktivitesi butillenmis
hidroksianisol (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi gida sentetik
antioksidanlar ile karsilastirildigindan fenolik ve flavonoidlerin igeriginin yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip bilesenler icermesinden kaynakli olarak LP’nin inhibe
edilmesinde ya da HO ¢ nun nétralizasyonunda 6nemli 6l¢lide daha iyi oldugunu ve
yapraginin antioksidan etkisinin meyvesine gore daha giiglii oldugu belirtilmistir
(Lesjak vd., 2017).

Bugiline kadar, J. excelsa o6zleri ve ugucu yaglarmin antioksidan ozelligini
belirlemek i¢in yapilan c¢alismalarda toplam fenolik ve flavonoid igeriginin diger

calismalara kiyasla antioksidan kapasitesinin daha diisiik oldugu ortaya konulmustur

(Orhan vd., 2011; Emami vd., 2011; Oztiirk vd., 2011).



Oztiirk vd. (2011)’de yaptiklar1 calismada, Juniperus L. (Cupressaceae) 6 tiiriiniin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmislerdir. Elde edilen bulgulara
gore p-karoten-linoleik asit testinde, J. oxycedrus subsp. oxycedrus J. sabina, J. excelsa,
J. phoenicea ve J. sabina'nin metanol ekstreleri, linoleik asidin oksidasyonunu etkili bir
sekilde inhibe ettigini, J. oxycedrus subsp. J. oxycedrus, J. foetidissima ve J.
phoenicea'nin heksan 6zlerinin AChE ve BChE'ye kars1 dikkate deger bir inhibitor etki
gosterdigi sonucuna varmislardir. Calisma sonucunda ise yiiksek antioksidan
aktivitelerinden dolay1 J. excelsa, J. oxycedrus subsp. oxycedrus,J. sabina ve J. phenicia
gida endistrisinde koruyucu ajanlar veya ¢ig ve islenmis gidalarin raf Omriiniin
uzatilmasi ig¢in kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica J.oxycedrus subsp.
oxycedrus ve J. foetidissima o©nemli antikolinesteraz aktivitesi gosterdigini

bildirmislerdir.

1.4.2. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Antimikrobiyal Potansiyeli

Sela vd. (2015), J. excelsa’nin kozalaklar1 ve yapraklarmin ugucu yaglarinin
verimi, kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal aktivitesi belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, kozalaklarin esansiyel yag verimi, 1.6-9.4 mL/kg ve yapraklarin esansiyal
yag verimi 8.9-13.9 mL/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Ugucu yagin iki
kemotipi a-pinen tipi (kozalakta % 70.81 a-pinen ve yaprakta % 33.83 ile), ayrica
limonen, g-pinen ve S-mirsen igerirken sabinen tipi (58.85-62.58 ile) kozalakta %
sabinen ve vyaprakta (% 28.52-29.49), a-pinen, p-mirsen, limonen, cis-thujone,
terpinolen ve a-thujene acisindan zengin oldugunu bildirmislerdir. Kozalagin
antimikrobiyal aktivitesine en duyarli bakteri Haemophilus influenzae oldugunu ifade
etmislerdir (MIC = 31 pL/mL). Yapragin antimikrobiyal aktivitesi Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes ve Haemophilus influenzae (MIC = 125 uL/mL)’e kars1
yiiksek aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Pinen tipi ugucu yag, Streptococcus
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
pyogenes, Corynebacterium spp.ye karsi orta diizeyde aktivite gostermistir Ve
Campylobacter jejuni (MIC >% 50). Yagmn sabinen tipi, Streptococcus pyogenes,
Haemopilus influenzae, Campylobacter jejuni ve Escherichia coli' ye (MIC >% 50) orta
diizeyde aktivite gosterdigini, Candida albicans'a karsi herhangi bir aktivite
gozlenmedigini bildirmislerdir.

Umman yoresinde bulunan J. excelsa tiiriiniin ugucu yaginin kimyasal bilesenleri
ve bu yagin gida kaynakli patojenik bakteriler {izerine bir arastirma yapmislardir (Weli

vd., 2014). Elde ettikleri sonuca gore % 0.27 oraninda ugucu yag elde etmisler. Bu
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yagn igerisinde % 23.85 oraninda a-terpinen, % 23.42 limonen, % 6.57 fensen, % 6.21
kamfen, % 4.17 0-3-karen, % 2.93 4-terpinol ve % 2.21 Germakren B, kimyasal bilesen
elde edildigini ifade etmislerdir. 2 adet gram negatif ve 1 adet gram pozitif gida
kaynakli patojenik bakteri lizerinde deneme yapilan bu yag herhangi bir aktivite
gostermedigini sdylemislerdir.

Sokovic” vd. (2004)’deki ¢alismasinda ugucu yagin 17 mikromisetler (Alternaria
alternata, Aspergillus niger, A. ochraceus, A. terreus, A. versicolor, A. flavus,
Cladosporium cladosporioides, Fusarium tricinctum, Penicillium ochrocloron,
Phomopsis  helianthi,  Trichoderma viride, P. funiculosum, Trichophyton
mentagrophytes, T. rubrum, T. tonsurans, Epidermophyton floccosum, Microsporum
canis) tzerine antifungal aktivitesini degerlendirmisler ve ugucu yaglarin test edilen
mikroorganizmalara kars1 antifungal 6zellikte oldugunu ortaya koymuslardir.

Memis (2011) Juniperus L. tiirlerinde yaptig1 ¢alismada, J. excelsa meyvelerinde
tespit edilen ugucu yaglarin mikroorganizmalar tizerinde herhangi bir inhibisyon
etkisinin olmadigin1 ancak oda sicakliginda ise elde edilen metanol ekstraktinin
Staphylococcus aureus (Koog +) ve Bacillus cereus 863 lizerinde ve metanol ile yapilan
Soxhlet ekstraktinin ise Pseudomonas aeruginosa 1785 iizerinde onemli inhibisyon
etkilerine sahip oldugunu belirlemistir. Arastirilan ugucu yaglarin, ishal veya
enterotoksinlerle zehirlenmeye neden olan Gram-pozitif bakterilere kars1 onemli bir etki
gosterdigi diistintildiigiinde, oOzellikle S. aureus'un biiyliimesine karsi, gdézlemlenen
aktiviteden sorumlu terpen bilesenlerinin belirlenmesi i¢in daha ileri arastirmalar gerekli
oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, Juniperus tiirlerinin incelenen suslara karsi
kanitlanmig antimikrobiyal aktivitesi, gida endiistrisinde bir koruyucu ve ayrica bir
nutrasotik olarak genel uygulamalarina katkida bulunabilecegini ifade etmistir. J.
excelsa tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal, antioksidan ve spazm
Onleyici etkileri incelenen farkli bir ¢alismada, ugucu yaglarin, test edilen

mikroorganizmalara kars1 6nemli derecede etkili oldugu gozlenmistir (Atas vd., 2012).

1.4.3. Juniperus excelsa M. Bieb. ( Boylu ardi¢) Kimyasal ve Aktif Bilesenleri
Giilser vd. (2012) J. excelsa’nin kozalaklarinin kimyasal bilesimini fosfor (P)
yiizdesini % 0.17-0.21, magnezyum (Mg) yiizdesini % 1.77-3.81, potasyum (K)
ylizdesini % 5.02-6.81, azot (N) ylizdesini % 0.36-0.64, kalsiyum (Ca) yiizdesini
% 0.94-1.77 ppm, mangan (Mn) miktar1 7.81- 19.41 ppm, demir (Fe) miktar1 63.57-
119.68 ppm, ¢inko (Zn) miktar1 14.14 ppm-19.29 ppm, bakir (Cu) miktar1 18.15 ppm-

22.03 ppm olarak tespit etmislerdir. Su buhar1 distilasyonu ile boylu ardig
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yapraklarindan elde edilen ugucu yagin temel bilesenleri genellikle (+)-sabinen
(% 36.1), (+)-limonen (% 7.3), 1-f-menten (% 4,5), p-fellandren (% 2.0) ve y-terpinen
(% 1.3) olarak bulunmustur (Thappa vd., 1987).

1.4.4. Juniperus excelsa M. Bieb. ( Boylu ardi¢) Fenolik Bilesimi

Flavonoidlerin sar1 renge sahip olmalar1 sebebiyle latincede “sar1” anlaminda olan
“flavus” kelimesinden ismini almistir. Dogal kaynaklarin en genis bilesik sinifim
olusturan Flavonoidler bir propan zincirinin iki fenil halkasini birlestirmesinden olusan
difenilpropan (Cg-C3-Cs) iskeletine sahip bilesiklerdir (Kahraman, 2002).

Yapilan smirli ¢aligmalar géstermistir ki Juniperus tiirlerinin fenolik bilesikleri;
cosmosiin, epigallocatechin, rutin, catechin, methyl, robustone, p-methylolphenol
quercitrin, sennidin A ve sennosidemonoglucoside B’idi. Catechin ve rutin ise
Juniperus tiirlerinin ana fenolik bilesikleri olarak belirlenmistir (Yaglioglu ve Eser,
2017). Bu tiiriin tohum ve yapraklarinda sirasiyla yapraklarin % 41.8'inin ve tohum
kozalak ekstresinin % 13.7 olarak flavonoid bulundugu belirtilmistir.

Lesjak vd. (2017) yaptiklar1 aragtirmada flavonoidlerin en bol oldugu bolgenin
yapraklar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yapilan caligma ile alt1 flavonoidin; katesin,
kersitrin, epikatesin, rutin, apigenin ve amentoflavonun hem yaprakta hem de tohum
ekstraktinda 6nemli miktarlarda mevcut oldugunu bildirmislerdir. Fenolik asitler kiigiik
miktarlarda gozlemlendigini (sirasiyla yaprak ve tohum kozalaklarinin % 0.26 ve
% 0.48'1) ve en yaygin olanlarin 2.5-dihidroksibenzoik ve p-hidroksibenzoik asit
oldugunu bildirmislerdir. Calismada ayrica, esas olarak matairesinol olmak iizere
lignanlar, tohum konilerinde orta miktarlarda bulunurken, kumarinler her iki ekstraktin
da ¢ok kiigiik miktarlarda bulundugunu ifade etmislerdir ( Lesjak vd., 2017).

Kilig vd. (2011) Tiirkiye'de toplanan J. excelsa tohum kozalaklarinda GC-MS
kullanilarak 16 fenolik madde tespit etmislerdir. Ancak yaptiklar1 caligmada p-
hidroksibenzoik asit ve matairesinol tespit etmemis olup katesin ise yapilan son
caligsmalarin sonucuna gore 282 kat daha az miktarda bulmuslardir. Sonuglar arasindaki
uyusmazlik, muhtemelen fenoliklerin tespiti i¢in uygun olmayan metodolojinin
uygulanmasindan kaynaklanmakta oldugunu ifade etmislerdir. Bu tiirde belirlenen
baskin fenoliklerin biiyiik biyoaktivite ifade ettikleri, kanser, kalp damar rahatsizliklari,
norodejeneratif hastaliklar, obezite ve bulasici hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklar
onledikleri ve yemeklerde baharat olarak ¢ok uzun yillardir kullanildigi bilinmekte olup

islenmis gida iriinlerinde genel sagligin korunmasinda ve gelistirilmesinde giigli
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nutrasotikler olarak diisiiniilebilecegini bildirmislerdir (Jang vd., 2011; Johnson vd.,
2012; Bahadori vd., 2017).

Lesjak vd. (2017) vyaptiklari ¢alismada J.excelsa’nin yapraklarinin = ve
meyvelerinin  biyoaktivitesini ve kimyasal profilini degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirmede de hem yapraginin hem de meyvesinin fenolik madde igerigi oldukca
onemli bulundugunu bildirmislerdir. Tiiriin, biitillenmis hidroksianisol (BHA), 6zellikle
gida kalitesinin korunmasinda 6zellikle 6nemli olan HO+ ve lipid peroksidasyonu (LP)
inhibisyonuna karsi yaprak ekstratinin 6nemli bir antioksidan degeri gosterdigini
belirtmislerdir. Yapraklarin ucucu yagi, eikosanoid iiretiminin inhibisyonu ve 6nemli
Olclide antimikrobiyal olmas1 yoluyla 6nemli anti-inflamatuar aktivite gosterdigini ifade
etmiglerdir. Klinik olarak veya gida kaynakli hastalia neden olan bakterilere karsi
yiiksek fenolik icerigi Oonemli biyoaktivitesi nedeniyle gida katki maddesi olarak
kullanim1 desteklenmeli sonucuna varmigslardir.

J. excelsanin fenolik igeriginde ©nemli miktarda bulunan katesin, rutin ve
quercetinin, bakteri ve mantarlar tarafindan gida bozulmasini durdurmak i¢in dogal bir
koruyucu oldugu bildirilmistir (Senanayake vd., 2013; Vaquero vd., 2013; Stojkovi¢
vd., 2013).

1.4.5. Juniperus excelsa M. Bieb. Ucucu Yaglarin Kimyasal Profili

Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yayilis alan1 olan J. excelsa yapraklari, dal ve
meyvesinde bulunan ugucu yag miktarlari arastirilmis ve bu ugucu yaglarin bilesenleri
yapilan c¢esitli ¢alismalar ile ortaya konulmustur. Yaplan g¢alismalarda meyve ve
yapragindaki ugucu yag bilesenleri farkli sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Yapraklarin
ve meyvelerinin ugucu yaglari, monoterpen hidrokarbonlarin hakim oldugu benzer bir
kalitatif profile sahiptir. Hem yaprak hem de meyvesindeki yagda en yaygin
monoterpen hidrokarbonlar1 a-pinen ve limonendir. Seskiterpen hidrokarbonlar,
yaglarda monoterpen hidrokarbonlara kiyasla daha diisiik bir yiizdede mevcut oldugunu
ve sedroliin dikkat ¢ekici sekilde yiiksek oldugu belirtilmistir (Lesjak vd., 2017).

Memis (2011) yaptigi ¢aligmada, J. excelsa meyvelerinden elde ettigi ugucu yagin
bilesenlerinin 5 tanesini belirlemis ve major bilesenin sedrol (% 39.26) oldugunu ve
diger bilesenlerinin; pinokarveol (% 10.40), D-verbenon (% 9.65) ve sedranon (% 4.95)
olarak belirlendigini ortaya koymustur.

Moein vd. (2010) yaptiklar1 arastirmada, J. excelsa yapraklarindan elde edilen
ucucu yagmm GC-MS teknigi ile bilesenlerini belirlemisler ve elde edilen yagin

antifungal, antioksidan ve antimikrobiyal niteliklerini arastirmiglardir. Elde edilen
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sonuglara gore; a-pinen (% 67.71), a-cedral (% 11.5), ¢-3-karen (% 5.19) ve limonen
(% 4.41) ugucu yagin baslica bilesenleri oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica buna ek
olarak Gram (-) ve Gram (+) bakteriler 16 ugucu yagin bilesenlerine kars1 duyarlilik
gosterdiklerin ve wugucu yagin da antioksidan bir o6zellige sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada J. excelsa yapraklarinda % 0.87+0.12 v/w ugucu yag
belirlenmistir (Giilsoy ve Merdin, 2017).

Sela vd. (2015) Makedonya’da toplanan J. excelsa ile gergeklestirilen bir
calismada % 0.89 ile % 1.39 arasinda, Adams (1990) yaptig1 ¢alismada Yunanistan’
daki J. excelsa tiiriiniin ugucu yag orani yapraklarinda % 0.78 ile % 1.85 v/w arasinda
ve Ehsani vd. (2012) yaptiklar1 bir ¢aligmada Iran’daki J. excelsa yapraklarinda % 0.8
v/w oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de yapilan bir calismada Topgu vd. (2005), J. excelsa yapraklarinin ugucu
yag bilesenlerinin oranlarini tespit etmek i¢in yaptiklar1 arastirmada baslica ugucu yag
bilesenlerinin sirasiyla a-pinen (% 29.7), sedrol (% 25.3), a-murolen (% 4.4) ve 3-karen
(% 3.8) oldugunu belirtmislerdir. Unlii vd. (2008)’de yaptiklar1 bir arastirmada bu tiiriin
ucucu yaginin baslica bilesenleri olarak a-pinen (% 55.5), a-sedrol (% 7.7), sabinen (%
3.5) ve verbenon (% 2.4) oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada ise bu
tiiriin yapraklarinin ana bilesenleri a-pinen (% 36), s-pinen (% 30.2), limonen (% 12.6),
p-fellandren (% 3.9) olarak belirlenmistir (Nadir vd., 2013).

Konuyla ilgili yapilan arastirmalar gosteriyor ki a-pinen major bilesen olarak
tespit edilmis olup a-pinen ve diger ucucu yag bilesen oranlarinda kiiclik farkliliklar
belirlenmistir. Bu farkliliklarin bitkinin ugucu yag bilesiklerinin kimyasal bilesiminin
genetik olarak diizenlenmedigi ve biiylik Ol¢lide bunu cevresel kosullar, biliylime ve
toplama siiresi gibi genetik olmayan faktorlerin etkiledigi yapilan aragtirmalar ile ortaya
konmustur (Almaarri vd., 2010; Shanjani vd., 2010; Avci ve Nebi, 2014).

J. excelsa tiiriinden elde edilen ugucu yagin kimyasal profili, 6zellikle geleneksel
tipta olasi bir terapdtik ajan kaynagi olarak kullanimina yardimer olabilecegi, 6rnegin,
a-pinen ve sedrolce zengin yag, yerel bir antiseptik olarak etkili bir sekilde
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Jeong vd., 2014).

Applewhite vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, bu tiiriin ugucu yaglarmin limonen
bakimindan zengin igeriginden dolay1 dogal koruyucular olarak kullanilabilecegini, yani
limonen, mikrobiyal kontaminasyonu azaltabilir ve gida bozulmasini 6nleyebilecegini

belirtmislerdir.
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1.5. Ugucu Yaglar

Tibbi ve aromatik bitkilerin en onemli 6zellikleri biinyelerinde barindirdiklari
biyokimyasal etken maddeleriyle ilgilidir. Bu biyokimyasal maddeler farkli ugucu
bilesimlerinden meydana geliyorsa bitkilerdeki tibbi ve aromatik 6zelliklerinin ytiksek
oldugu belirtilmistir. Ucgucu yaglar genellikle hos kokusu olan suda ¢oziinmeyen
genellikle agaclardan veya bitkilerden elde edilen, suda ¢ozlinmeyen ve yogunluklari
0.8-1.3 olan a1k havayla uzun siire temas ettiginde buharlagan yagimsi sivilardir. Tibbi
aromatik bitkilerin biinyesinde bulunan ugucu yaglarin kullaniminin ¢ok eski zamanlara
kadar dayandigr bilinmektedir. Giinlimiizde ucucu yaglarin bilesminden 2000’in
tizerinde kimyasal bilesik oldugunu ve bu bilesiklerin en 6nemlilerinin terpenler,
alkoller, aldehitler, esterler ve kumarinler oldugu bilinmektedir. Ugucu yaglarin su
buharinda, olduk¢a fazla ucucu 6zellige sahip azot ve kiikiirt bilinyesinde barindiran
bilesiklerin oldugu goriilmiistiir. Ucgucu yaglardaki bu bilesikler antiviriitik,
antispazmodik, ekspektoran, antiseptik, antioksik, aneljezik, bakterisid, ditiretik,
antidepresan sedatif, tonik, tansiyon dengeleyici gibi ¢ok fazla etkenlere sahiptir. Farkli
bitkilerden elde edilen eterik ve esansiyel yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan
etkenlere sahip oldugu bilinmektedir. Ucucu yaglar bitkilerde ¢igek, meyve, tag, yaprak,
kabuk, regcine ve odunsu govde gibi farkli organlar1 iizerindeki salgi tiiylerinde
barindirdiklar1 yag bezelerinden dolayr diger bitkilere oranla tat ve koku ozellikleri
daha fazladir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). Ugucu yaglar1 kimyasal bilesimi ve
miktarlar1 iiretim yapilan bitkilerin cinsine, tiirline, yetisme ortamina ve iklim
ozelliklerine gore degiskenlik gdsterebilir.

Bitkilerin ¢igek, yaprak ve dal gibi kisimlarindan ugucu bilesenlerin elde edilmesi
icin bu kisimlarin Kurutularak veya yas (taze) olarak distilasyon isleminin uygulanmasi
gerekmektedir (Baser, 2010). Yapilan distilasyon isleminden sonra ugucu yag miktarlari
ve bilesenleri ise GC ve GC-MS gibi yontemler kullanilarak belirlenmektedir.
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin 6zelliklerine (miktar ve bilesim), kullanilan
yontemin yaninda, ugucu yag elde edilecek bitkinin cinsi, bitkinin hangi kisminin
kullanilacagi, olgunluk dénemi, bitkinin iiretim sekli ve genetik kosullara bagli olarak
bircok degiskenin etkili olmaktadir. Bunlarin yani sira 6zellikle bitkilerin ugucu yag
ozellikleri iizerine yapilan bazi g¢alismalarda ise tiiriin yetistigi yorenin iklimi ve
cografik ozelliklerinde etkili oldugu ifade edilmistir (Baydar, 2005; Toroglu vd., 2006;
Bagc1 ve Kogak, 2008; Giilsoy, 2011). Bu o6zelliklerin iyi bir sekilde belirlenmesi
sonucunda dogada ve kiltire almmis bitkilerde uygun yetisme ortami kosullar

bilinerek mevcut tiirlerin bu 06zelliklerinden daha aktif yararlanilmasi miimkiin
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olabilecektir. Bu agidan diisiintildiigiinde 6zellikle tilkemiz ormanlarinin sahip oldugu
bitki tiir zenginligi icerisinde yer alan tibbi ve aromatik bitki potansiyeline sahip tiirlerin
ekolojisine yonelik caligmalarin yapilmasinin olduk¢a onemli oldugu goriilmektedir.
Aragtirilan literatiirlerde bitkilerin kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi i¢in ugucu
yaglarin elde edilmesi gerekmektedir. Bu ugucu yaglarin elde edilmesi iizerine pekcok
calisma olup bitkilerin kullanilan kisimlarina, ugucu yag miktarlarina ve
hassasiyetlerine gore degisik tekniklerle elde edilmektedirler (Ugiincii vd, 2010). Ugucu
yag elde etme teknikleri olarak; yag ekstraksiyonu, sikma, destilasyon, karbondioksit
ekstraksiyonu, ¢oziicii ekstraksiyon ve hidrodiifiizyon/siizme kullanilmaktadir (Oztiirk,

2015).

1.5.1. Ugucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Bitkilerden ugucu yaglar; genellikle distilasyon ile elde edilen, oda sicakliginda
sivi nadiren katilasabilen sekonder metabolitlerdir; ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi
kompleks karisimlardir. Ugucu yaglar destilasyon veya cesitli ekstaksiyon yontemleri
kullanilarak elde edilirler. Ugucu yaglar1 elde edebilmek i¢in genellikle ¢esitli damitma
yontemleri kullanilmaktadir. Bitkilere uygulanan bu teknikler onlarin biyolojik

etkilerini veya organik yapilari etkilemezler. Bitkilere uygulanan teknikler sunlardir:

v Sikma

v' Destilasyon

v' Karbondioksit Ekstraksiyonu

v' (Coziicii Ekstraksiyonu Hidrodifiizyon / Stizme
v" Yag Ekstraksiyonu (Anfloranj)

1.5.1.1. Sikma Teknigi

Narenciye meyvelerinin kabuklarindaki ucucu bilesikler destilasyon yontemi
uygulandiginda bozuldugu ic¢in daha c¢ok bu meyvelerde presleme (sikma) teknigi
kullanilmaktadir. Bez bir torbaya konulan narenciye meyvelerinin kabuklari soguk
hidrolik preslerde sikilarak ucucu yaglar1 elde edilmektedir. Yapilan islem sirasinda
sicakligin olmadigindan ugucu olmayan bilesenlerin de yag igerisinde kalmasindan

kaynakli olarak bu teknik ile elde edilen yaglara daha iistiin aroma 6zelligi kazandirir

(Bayrak, 2006; Oztiirk, 2015).
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1.5.1.2. Destilasyon

Bitkilerden ugucu yag elde edilmesindeki en eski, en ekonomik ve en ¢ok
kullanilan yontemdir. Destilasyon prensibi bitkilerden elde edilen iki veya daha fazla
stvi bileseninin kaynama noktast veya uguculuk farkina dayanarak bir karigim
icerisinden ayirma islemidir. Destilasyonda temel olan 1s1 ve buhar, bitkinin hiicre
yapisinin ayrigmasini saglar ve ugucu yaglar bu ayrisma sonucunda serbest kalarak su
buhartyla beraber sogutucuya taginir. Sogutucu igerisindeki yogunlagsmadan sonra ugucu
yaglar sudan hafif ise su ylizeyinde eger sudan agir ise su tabakasinin altinda toplanir

(Oztiirk, 2015).

1.5.1.3. Karbondioksit Ekstraksiyonu

Genellikle 1980’lerdeki parfiim endiistrisinde kullanilan bu yontem uygulamadaki
ekipmanlardan kaynakli olarak olduk¢a pahali bir tekniktir. Bu teknikte karbondioksit
sogutulduktan sonra basing islemi gergeklestirilerek sivi hale getirilir ve bitkiden ugucu
yag1 ekstrakte etmek icin elde edilen bu sivi bir ¢oziicii gorevi iistlenmektedir.
Karbondioksite uygulanan basing kaldirildiginda karbondioksit buharlasarak ortamdan
uzaklagir ve geride sadece ugucu yag kalir. Karbondioksit ekstraksiyonu ile elde edilen

ucucu yaglar bitkide var oldugu sekline oldukca yakin bir saflikta elde edilir (Oztiirk,
2015).

1.5.1.4. Coziicii Ekstraksiyonu

Bu ekstraksiyon teknigi klasik olarak uygulanan tekniklere bir alternatif teknik
olarak gelistirilmistir. Ekstraksiyonun avantajlari; siiresi, verim, ¢oziicii tiiketimi ve
tekrarlanabilirliktir. Bu teknigin etkinligini arttirmak icin yiiksek basing ve sicaklikta bir
karbon igeren organik ¢oziicii ile organik ¢oziiclinilin yavasga 1sitilmak suretiyle devamli
sekilde bitkinin tizerinden gegirilmesiyle (soksilet prensibi) ekstrakte edilir. Boylece
sabit ucucu yag organik c¢oziiclilerde ¢oziinerek organik ¢oziiciiniin biinyesine geger.
Islem sonucunda siiziilerek elde edilen organik ¢oziicii vakumla tamamen ortadan
kaldirilir. Sulu etanolya da etanol ile ¢6ziilerek ugucu yag elde edilir. -15 °C de belirli
bir siire, yaklasik olarak bir gece bekletilir. Dibe ¢oken kisimlar ayrildiktan sonra,

¢oziicii vakum ile ugurularak ugucu yaglari elde edilir (Oztiirk, 2015).

1.5.1.5. Yag Ekstraksiyonu (Anfloranj)
Giliniimiizde pahali olmas1 ve teknigin ¢ok zaman kaybettirmesinden dolay1 ¢ok

fazla kullanilmayan bu yontem, bitki materyalindeki ugucu yag1 az ve kiymetli olan
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bitkiler i¢in kullanilmakta olup ve genellikle {iretim yonteminde taze olan materyaller
ile calisilmaktadir. Ozellikle taze materyaller, cam plaklar iizerine konur ve bu plaklar
soguk bir yag ile kaplanmistir. Bu yag bitkide bulunan ugucu yaglar1 absorblamasi igin
kullanilmaktadir. Bu iglemde bitki birkag saat veya giin sonra yenisiyle degistirilir ve bu
islem yag doyana kadar tekrarlanir. Alkol ekstraksiyonu ile cam plaket iizerine siiriilmiis
olan yagdan, ugucu yag alinir. Parfiimeri endistrisinde olduk¢a onemli olan, ama
bitkideki oraniise oldukc¢a diisikk olan ugucu yaglarin elde edilmesinde ekonomik

olabilmektedir (Oztiirk, 2015).

1.6. Terpenler

Ugucu yaglar, farkli konsantrasyonlarda genellikle 20 ila 60 arasinda karmasik bir
bilesik karisimindan olusur. Ugucu yaglarin ana bilesenleri olan terpenler, izoprenoid
yoldan tiiretilir ve 6zel bitki dokularindan {iretilir ve ¢ogunlukla bitkilerde bulunan
dogal olarak olusan bilesiklerin en biiyiik ve en ¢esitli grubudur. Ancak steroller ve
skualen gibi daha biiyiik terpen siniflar1 hayvanlarda bulunabilir (URL-2, 2021).
Bitkilerin koku, tat ve pigmentlerinden sorumludurlar. Terpenler, organizasyon ve
icerdigi izopren birimlerinin sayisina gore siniflandirilir. Bir izopren birimi, CsHg
molekiiler formiiliinii igeren gaz halinde bir hidrokarbon olan terpenlerin yap tasidir. iki
izopren birimi monoterpenleri (Cyp), ti¢ izopren birimi seskiterpenleri (Cys), dort izopren
birimi diterpenleri (Cy), alt1 izopren birimi triterpenleri (Cso) ve sekiz izopren birim
karotenoidleri (Cs) olusturur. Terpenler, kendisini belirli bitki tiirlerinden beslenen
organizmalardan korumak i¢in bir koku veya tat veren, dogal olarak olusan, ucucu,
doymamis S-karbonlu siklik bilesikler olan izopren birimlerinin bir diizenlemesidir.
Terpenlerin bitkilerde 1s1 koruyucu, sinyal verme islevleri ve bunlarla sinirli olmamak
lizere pigmentler, aroma vericiler ve ¢oziiciiler gibi pek cok islevi olmakla birlikte
cesitli tibbi kullanimlar1 da vardir (Yang vd., 2012). Terpenlerden sonra, aromatik
maddeler ugucu yaglarda bulunan 6nemli bir bilesik, alkol (linalool, geraniol, karveol,
sitronelol, terpineol, mentol, borneol ve bisabolol), aldehit (sitral ve sitronelal), fenol
(timol ve karvakrol), keton (karvon ve kafur), asit, ester, eter (okaliptol) ve hidrokarbon
(simen, pinen, limonen ve fellandren) ve propilbenzen, benzen veya p-simen bilesik
yapisinda olan organik fonksiyonel gruplar tasiyabilirler. Koku ve tat agisindan ugucu
yaglarin en Onemli bazi belirgin fizyolojik etkilere sahip olan kismimi olustururlar.
Farmakolojik etkilerede sahip olan ugucu yaglar bu etkilere gore gruplandirilirlar.
Bunlar oksiiriik kesici, antiromatizmal, idrar soktiirlicii, dezenfektan, iltihap azaltan vs.

gibi gruplandirmaya da tabi tutulurlar (Ceylan, 1987).
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1.7. Kromatografi

Kromatografi, kat1 veya yiizeye uygulanan karisim halindeki molekiiller ile sivi
sabit (kararli) fazin hareketli bir faz yardimiyla hareket ederken birbirinden ayrilmasi
esasina dayanmaktadir. Kantitatif ve kalitatif analiz i¢in bir karisimin iginde bulunan
bilesenlerin ayrilmasini, tanimlanmasim1 ve saflagtirilmasini saglayan 6nemli bir
tekniktir. Bu ayirma isleminde, adsorpsiyon (sivi-kati), bolim (sivi-kat1) ile ilgili
molekiiler 6zellikler ve afinite veya molekiiler agirliklart arasindaki farkliliklar gibi
faktorler etkili olabilmektedir (Cuatrecasas vd., 1968; Porath vd., 1997) Bu farkliliklar
nedeniyle, karisimin bazi bilesenleri duragan fazda daha uzun siire kalir ve kromatografi
sisteminde yavas hareket ederken, digerleri hizli bir sekilde mobil faza gecerek
sistemden daha hizli ayrilir (Harris, 2004). Bu yaklasima dayali olarak ii¢ bilesen
kromatografi tekniginin temelini olusturur. Sabit faz: Bu faz her zaman bir "kat1" fazdan
veya "yiizeyde kati bir destek ilizerine adsorbe edilen bir sivi tabakasindan" olusur.
Mobil faz (Hareketli faz): Bu faz her zaman “siv1” veya “gaz halindeki bir bilesenden”
olusur. Sabit fazin lizerinden akan hareketli faz ise bir gaz veya sivi olabilir.
Kromatografide sabit faz, sivi faz veya bir kat1 fazin yiizeyi lizerine kaplanmis bir kati
faz olabilmektedir. Sabit fazin iizerinden akan hareketli faz, sivi gaz veya fazdir.
Hareketli faz gaz ise gaz kromatografisi (GC), siv1 ise sivi kromatografisi (LC) olarak
isimlendirilir. Gaz kromatografisi, gazlar ve ugucu sivilarin ve kati maddelerin
karisgimlart i¢in uygulanir. Sivi kromatografisi 6zellikle termal kararsiz ve ugucu
olmayan numuneler i¢in kullanilir (Donald vd., 2006). Gaz kromatografisi; gaz, ugucu
stvi ve kat1 karigimlar igin uygulanan bir yontemdir. Sivi kromatografisi ise bilhassa
ucucu olmayan ve 1s1l kararsiz numuneler i¢in kullanilmaktadir. Duragan faz, hareketli
faz ve karisimin igerdigi maddeler arasindaki etkilesim tiirii, molekiillerin birbirinden
ayrilmasinda etkili olan temel bilesendir. Boliinmeye dayali kromatografi yontemleri,
karbonhidratlar, amino asitler ve yag asitleri gibi kii¢iik molekiillerin tanimlanmasinda
ve ayrilmasinda ¢ok etkilidir. Afinite kromatografileri ise (yani iyon degisim
kromatografisi), makromolekiillerin proteinler ve olarak niikleik asitler ayrilmasinda
daha etkili olmaktadir. Gaz-sivi kromatografisi alkol, ester, lipid ve amino gruplarinin
ayrilmasinda ve enzimatik etkilesimlerin gozlemlenmesinde kullanilirken; molekiiler
elek kromatografisi 6zellikle proteinlerin molekiiler agirliklarinin belirlenmesinde, kagit
kromatografisi, proteinlerin ayrigtirtlmasinda ve protein sentezi ile ilgili ¢aligmalarda
kullanilmaktadir. Ayirma disinda bir nicel analiz yontemi olarak kullanilan
kromatografinin uygulanmasindaki amag, uygun bir zaman araliginda tatmin edici bir

ayirma elde etmektir. Bu amagla bazi kromatografi yontemleri gelistirilmistir.
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Bunlardan bazilar1 gaz kromatografisi, yiiksek basingl sivi kromatografisi, ince tabaka
kromatografisi (TLC), kolon kromatografisi, jel gegirgenlik kromatografisi, kagit
kromatografisi, iyon degisim kromatografisi ve afinite kromatografisini igermektedir
(Harwood vd.,1989)

Gaz kromatografisi, gaz fazindaki ugucu maddeleri analiz etmek i¢in kullanilan
analitik ayirma teknikleri grubunu tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Gaz
kromatografisinde, numunenin bilesenleri bir ¢dziicii icinde ¢oziiliir ve numuneyi iki faz
arasinda dagitarak analitleri ayirmak i¢in buharlastirilir: sabit faz ve hareketli faz. Mobil
faz, analitin molekiillerini 1sitilmig kolon boyunca tagimaya yarayan kimyasal olarak
inert bir gazdir.

Gaz kromatografisi, analit ile etkilesim i¢in mobil faz1 kullanmayan tek
kromatografi bigimlerinden biridir. Sabit faz, gaz-kati kromatografisi (GSC) olarak
adlandirilan kati bir adsorban veya gaz-sivi kromatografisi (GLC) olarak adlandirilan
inert bir destek lizerinde bir sividir. Gaz kromatografisi, diger organik bilesiklerin ilag

analizi, kundaklama, toksikoloji analizlerinde adli olarak kullanilan enstriimantal bir

tekniktir (Kaur ve Sharma, 2018).

1.8. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Ozellikleri

Mikroorganizmalar tizerinde antimikrobiyal maddeler ¢esitli etkilere sahip olup ve
mikroorganizmanin cins sayisma gore bu etkiler iki sekilde smiflandirilir. Tlk olarak dar
spektrumlu hal dedigimiz mikroorganizma sayisinin az oldugu durum ve ikincisi ise
genis spektrumlu hal olarak adlandirdiimiz mikroorganizma sayisinin ¢ok oldugu
durumdur. Dar spektrumlu hallerde enfeksiyona neden olan mikroorganizmalar
tizerinde antimikrobiyal maddeler oldukga etkili olup, tedavi igin ideal olduklar1 kabul
edilir. Genis spektrumlu antimikrobiyal maddeler ise bir canlidaki hemdogal bagisiklig
hem de ekolojik dengeyi koruyan normal mikroorganizmalarin dogal yapisint bozalar.
Bunun i¢in genis spektrumlu antimikrobiyal maddeler genellikle bir veya daha ¢ok
patojenin ortaya ¢ikardigi enfeksiyonlarda ya da mikrobiyoloji laboratuar1 sonuglarinin
beklenemeyecegi acil durumlarda kullanilmaktadir.  Antimikrobiyal etkilerin

belirlenmesinde ise agar diflizyon yontemi ve MIC yontemleri kullanilmaktadir (Sagdig,
2002).

1.9. Antioksidan Maddelerin Genel Ozellikleri
Antioksidanlar, viicudun ¢evresel ve diger baskilara tepki olarak iirettigi kararsiz

molekiiller olan serbest radikallerin hiicrelere verdigi zarari ortadan kaldiran ya da
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hafifleten maddelerdir. Antioksidanlar "serbest radikal temizleyiciler” olarakta bazen
isimlendirlmektedir. Antioksidanlar dogal ya da yapay kaynaklardan elde edilebilir.
Bazi bitkisel gidalarin antioksidanlar agisindan oldukc¢a zengin oldugu belirtilmistir.
Gidalar yoluyla alman ve canlinin viicudunu zararh serbest radikallerden koruyan ve
dogal antioksidanlar olarak adlandirilan gruplar ise temel olarak vitaminler (A, C ve E
vitaminleri), flavonoidler, Polifenoller ve karotenoidlerdir. Canlinin viicudu yedigi
yiyecekleri sindirirken ve cevreye tepki verirken hiicreler tarafindan atik maddeler
tiretilir ve bu atik maddelere serbest radikaller denilmektedir. Canlinin viicudu bu atik
maddeleri iyi bir sekilde isleyemez ve yok edemezse, oksidatif stres ortaya ¢ikabilir ve
bu stres hiicrelere ya da viicut islevine zarar verebilir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS)
olarakta adlandirilan serbest radikaller iltihaplanma gibi dahili veya 6rnegin kirlilik,
UV'ye maruz kalma ve sigara dumani gibi faktorler nedeniyle insan viicudunda iiretimi
artmaktadir. Viicudumuzdaki bu serbest radikalleri antioksidanlar sayesinde nétralize
edilebildigi ve bunun genel saglig: iyilestirdigi belitilmektedir. Antioksidanlar viicut
hiicreleri tarafindan {iiretilmesinin yam1 sira gidalar vasitasiyla da alinabilmektedir.
Yapilmis olan aragtirmalarda meyve ve sebze tiiketimi ile bazi kalp ve kanser
hastaliklarinin olusumu arasinda ters orantili bir iliski oldugu saptanmistir (Nacak,
2014). Antioksidanlar insan sagliginin yaninda gida sektorii i¢inde oldukc¢a onemli bir
konuma sahiptir. Lipid peroksidasyonunun (LP) inhibisyonu ya da kiiflenme gida
endiistrisi i¢in 6dnemli bir sorundur. LP, lipidlerin oksidatif hasarina neden olan en sik
goriilen ve sonucunda ise gida maddelerinin tadinin ve kokusunun bozulmasina neden
olur. LP, basta hidroksil radikali (HO ¢) olmak iizere serbest radikallerin ve radikal
olusumunu basartyla Onleyebilen ve gida endiistrisi icin biiyilk 6neme sahip olan

antioksidanlarin kullanilmasini zorunlu kilmistir (Sohaib vd., 2016).
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2. LITERATUR OZETI

Lesjak vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada J. excelsa’nin yapraklarinin ve
meyvelerinin biyoaktivitesini ve kimyasal profilini arastirmiglardir. Bu arastirmada hem
yapragimin hem de meyvesinin fenolik madde igerigi olduk¢a 6nemli bulundugunu
bildirmislerdir. Calisma sonucunda yapraklarin Onemli dlgiide antioksidan,
antimikrobiyal ve anti-inflamatuar aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Giilsoy ve Merdin (2017)’de yaptiklar1 aragtirmada Bati Akdeniz bolgesindeki J.
excelsa’nin yapraklarindaki ugucu yag miktar1 ve Ozelliklerini arastirmislardir. Bu
arastirmada yaprak Orneklerini 20 farkli alandan toplamislardir. Toplanan bu yaprak
orneklerinden buhar damitma yontemi ile ugucu yaglar elde etmislerdir. Yapraklardaki
ugucu yag oraninin oOrtalama olarak % 0.87+0.12 v/w diizeyinde oldugunu
belirtmislerdir. Yine aynmi alanlardan alinan 6rneklerden GC/MS yontemiyle ugucu yag
bilesenlerini  belirlemislerdir. Bu c¢alisma sonucunda yapraklarda a-pinen
(% 81.28+2.76), mirsen (% 5.19+0.91) ve limonen (% 4.524+0.86)’in major ugucu
bilesenler basta olmak iizere toplam olarak 41 farkli ugucu bileseni tespit etmislerdir.

Sokovic” vd. (2004) J. excelsa ugucu yagin 17 mikroorganizma ile yaptiklari
antifungal aktivitesi ¢alismasinda ugucu yaglarin antifungal 6zelligi oldugunu ortaya
koymuslardir.

J. excelsa taze meyvelerinden Clevenger aparatinda hidro-damitma yoluyla elde
edilen ugucu yaglarmin gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile analizi
sonucunda ugucu yagin bilesiminin % 89.74'Unii olusturan 48 kimyasal bilesik
belirlendigi bildirilmistir. Baslica kimyasal bilesenlerin a-terpinen (% 23.85), limonen
(% 23.42), fenchen (% 6.57), kamfen (% 6), 5-3-caren (% 4.17), 4-terpineol (% 2.93),
Germakren B (% 2.21), mirsen (% 1.96), a-pinen (% 1.77), p-pinen (% 1.53) ve
abietatrien (% 1.13) oldugunu ifade etmislerdir. Bu tiiriin ugucu yaginin antimikrobiyal
aktivitesi, bir Gram pozitif ve iki Gram negatif gida kaynakli Staphylococcus aureus,
Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa patojen bakterilerine kars1 aktivitesinin
oldugunu belirlemislerdir (Weli vd., 2014).

Oztiirk vd. (2011)’de yaptiklar1 ¢alismada Juniperus L. (Cupressaceae) 6 tiiriiniin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmislardir. Elde edilen ¢alisma
sonucunda yliksek antioksidan aktiviteleri tespit edildiginden dolayr J. excelsa, J.

oxycedrus subsp. oxycedrus, J. sabina ve J. phenicia gida endiistrisinde koruyucu



ajanlar veya ¢ig ve islenmis gidalarin raf Omriiniin uzatilmasi i¢in kullanilabilecegini
ifade etmislerdir.

Giilsoy vd. (2017) ucucu yag oranlar1 ile meyvelerinin fiziksel 6zelliklerinin
aragtirilldigi ardig tiirlerinden J. excelsa 40 farkli ve Juniperus foetidissima Willd
(Kokulu ardi¢) 12 farkli 6rnek alandan olgun kozalaklar1 6rnek olarak toplamislardir.
Laboratuvar ¢alismasinda ilk 6nce kozalaklarin fiziksel 6l¢iimlerini (en, boy, 1000 tane
agirligl, nem orani) yapmislardir. Daha sonra bu kozalaklarin Clevenger diizeneginde su
destilasyonu ile damitilarak &rneklerin ugucu yag oranlarini belirlemislerdir. Juniperus
foetidissima Willd ortalama % 2.43 v/w, J. excelsa'da ise % 3.82 v/w oraninda ugucu
yag orani oldugunu tespit etmislerdir.

J. excelsa kozalaklarindan elde edilen ugucu yagin bilesimi ve antimikrobiyal
aktivitesi lizerine yapilan g¢alismada GC- MS analizi sonucunda ugucu yagin 44
bilesenden olustugunu ve a-pinen (% 55.5), a-sedrol (% 7.7) ve sabinen (% 3.5)’in
baslica bilesenlerin oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen ugucu
yagin anaerobik bir bakteri olan Clostridium perfingens'e karsi giiglii aktiviteye
gosterirken, Streptococus pvogenes, Staphylococus aureus, Streptococus ppneumoniae,
Candida albican, Mycobacterium smegnatis ve Candida crusei’ye karsi ise daha zayif
bir aktivite gosterdigi belirtilmistir (Unlii vd., 2008).

Moein vd. (2010) J. excelsa yapraklar: ile yaptiklar1 ¢alismada elde edilen ugucu
yagin bilesimini, antioksidan, antifungal ve antimikrobiyal nitelikleri belirlemislerdir.
Calisma sonunda; a-pinen (% 67.71), a-cedral (% 11.5), 6-3-karen (% 5.19) ve limonen
(% 4.41) ugucu yagin baslica bilesenleri olarak bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica
ucucu yagin antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Thappa vd. 1987 yilinda yaptiklar1 ¢alismada J. excelsa yapraklarindan su buhari
destilasyon teknigi ile elde edilem ugucu yagin bilesimi ve bazi fiziksel nitelikleri
belirlemis ve bu yagin baslica bilesenlerini (+)-sabinen (% 36.1), (+)-limonen (% 7.3),
1-p-menten (% 4.5), p-fellandren (% 2.0) ve y-terpinen (% 1.3) olarak belirlemislerdir.
Temel bilesenler olarak meyve yaginda ana bilesenleri a-pinen (% 89.49), germakren B
(% 4.36) ve yaprak ugucu yaginda ana bilesenlerini ise sedrol (% 28.1), a—pinen
(% 22.5) ve limonen (% 22.7) oldugunu belirlemislerdir (Ehsani vd., 2012).

Asili vd. (2008), J. excelsa tiiriiniin kozalak ve yapraklarindaki ugucu yagi
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda; kozalaklarinda % 1.66 (v/w)

yapraklarinda ise % 1.50 (v/w) ugucu yag belirlemiglerdir.
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Emami vd. (2011) yaptiklar1 ¢alisma ile J. excelsa M. Bieb. subsp. excelsa
agacmin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin antioksidan aktivitesini
incelenmis olup elde ettikleri sonuca gore antioksidan aktivitesi oldugu belirtmislerdir.

J. excelsa tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal, antioksidan ve
spazm Onleyici etkilerini inceledikleri ¢alismada, ugucu yaglarin, test edilen
mikroorganizmalara karst O6nemli derecede etkili oldugu ve yapilan beta
karotenlinoloeik asit testine gore ise bu ugucu yaglarda orta seviyede antioksidan etkisi
oldugu gozlemlenmistir (Atas vd., 2012).

Khajjak vd. (2012), Pakistan'da yetisen J. excelsanin ugucu yag oranlarinin
bolgelere gore miktarlarinin belirlendigi bir calisma yapmigslardir. Bu ¢alisma sonucuna
gore ise Ziaratta bolgesindeki tiirlin ugucu yag oranm1 % 5.8, Zarghoonghar’da % 6.5 ve
Harboi bolgesi Kalatta da ise % 4.5 oraninda ugucu yag oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismaya gore Ziarat bolgesindeki tiiriin ugucu yagmin, sedrol, a-pinen, ferruginol,
kampen, kopen, pillokladen, entpimaradien ve podocarpus oranlar1 bakimindan daha
zengin oldugunu ifade etmislerdir. Elde edilen sonuca gore, J. excelsa yetistigi alana
gére ucucu yaglarin oranlari1 ve bilesenleri bakimindan farklilik oldugunu

belirtmislerdir.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1.Kullamlan Cihazlar ve Kimyasallar

Bu arastirmadaki yapilan analizlerde Giimiishane Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi Gida Miihendisligi bdliimii arastirma laboratuvarindaki
cihazlar kullamilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan cihazlar Tablo 1°de ve kullanilan

kimyasal maddeler ise Tablo 2°de verilmistir.

3.1.1. Kullanilan Cihazlar

Tablo 1. Calismada kullanilan cihazlar listesi

Cihaz Ad1 Marka/Model
GC-FID sistem Agilent-7890A

MS sistem Agilent-5975C
UV-vis spektrofotometre Optizen MECASYS
Clevenger destilasyon diizenegi

Sogutucu Jsr Ref. Bath
Hassas Terazi Ohaus PA 214C
Saf Su Cihazi Mes 13 MINIpure
Magnetik karistirict Heidolf
Homojeniizator Heidolf rpm1000
Yari otomatik pipetler Eppendorf Research® Plus
Evaparator Heidolf

3.1.2. Kullamilan Kimyasallar

Tablo 2. Calismada kullanilan kimyasal maddeler listesi

Kullamlan Kimyasal Satin Alindig1 Firma
Metanol-LC Saflikta Sigma-Aldrich Germany
Follin-Ciocalteu’s fenol reaktifi Sigma-Aldrich Germany
Nutrient Broth Merck, Germany
Nutrient Agar Merck, Germany

Malt Extract Agar Merck, Germany
Hegzan (GC saflikta) Sigma-Aldrich Germany

Sigma-Aldrich  Cg-C3, karbon sayili Sigma-Aldrich Germany
doymus Alkan standardi

Bakteri ve maya-kiif suslari

Helyum Gazi (GC saflikta)

Hidrojen Gaz1 (GC saflikta)

Kuru Hava Gaz1 (GC saflikta)

Gallik Asit




3.2. Materyal

Calismaya konu olan J. excelsa agacinin kozalak, yaprak ve dal 6rnekleri 13 Eyliil
2020 tarihinde Guimiishane ili Merkez Haciemin Mabhallesi’nden insan faaliyetlerinin
bulunmadigi dogal alanlardan toplanmistir. Bitkilerin tiir teshisleri Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Sefa AKBULUT tarafindan gergeklestirildi (Kato Herbaryum No0:19555). Toplanan
ornekler golge ve havadar ortamda bekletilerek kurumalari saglandi. Kurutulan 6rnekler

analizler yapilincaya kadar en az -18 derecede bekletildi.

KARADENIZ

KARADENIiZ

39°27'33"E, 40°27'45"'N

TRABZON

GIRESUN

BAYBURT

ERZINCAN

i i ) . <

Sekil 4. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) kozalak, yaprak ve dal 6rnekleri
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3.3. Metod

3.3.1. Juniperus excelsa M. Bieb. Orneklerinden Uc¢ucu Yaglarimin Elde
Edilmesi
Toplanan J. excelsa agacinin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan 100’er gram

numuneler alinarak Sekil 5°de gosterildigi gibi ogiitiildii.

Sekil 5. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) dgiitilmiis hali

Toplanan J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dallarindan 100’er gram
numuneler alinarak 6giitiildi. Sirasiyla 100 g homojen hale getirilmis kozalak, yaprak
ve dal numuneleri 2000 mL alt1 yuvarlak clevenger cihazi balonunda tartilarak 1000 mL
saf su ilave edildi. Modifiye edilmis clevenger cihazina yerlestirildi. Clevenger
cihazinda toplama kismma 2 mL n-Hekzan kondu. Sogutucunun sicakligi +4.0 C
ayarlandi. 4 saat kisik ayarda kaynatilarak ucucu yaglar toplandi. Agirlikga ucucu
yaglarin yiizde verimleri kozalak, yaprak ve dallar1 igin sirasiyla hesaplandi. Bu tiire ait
ucucu yaglar n-Hekzan icerisinde renkli siselere konularak GC kalitesinde agzi

kapatilarak saklandi. Calismada kullanilan Clevenger diizenegi ve toplanan ugucu

yaglar Sekil 6°da gosterilmistir.

Sekil 6. Calismada kullanilan Clevenger diizenegi ve toplanan ucucu yaglarin renkli
siselere (vial) konulmasi
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3.3.2. GC-MS ile Ucucu Yaglarin Bilesenlerinin Analizi

Clevenger sisteminde su buhar1 destilasyonuyla elde edilen ugucu yaglar
hekzanda c¢oziilmiis olarak filtreden gecirildi, koyu renkli siselere konularak ve
otosampler kismina yerlestirildi. HP-5 apolar kapiler kolonun kullanildigi GC
uygulamasinda 70 dakika siiren bir kosturma sonucu bilesenler ayrildi.

Ugucu bilesikler gaz kromatografisi kolonunda ayrildiktan sonra kiitle
spektrofotometresinde her birinin tek tek kiitle spektrumlar1 alindi. Her bir bileseninin
kiitle spektrumlart Willey ve NIST kiitliphanelerinin referans bilesikleriyle
karsilastirarak yap1 aydinlatilmasi yapildi ve tespit edilen bilesiklerin dogrulanmasi igin
bilesiklere ait alikonma zamanlar literatiir verileriyle karsilastirildi. Ugucu yaglarin
olgiimii ise Gaz Kromatografisi Alev Iyonizasyon Detektérii (FID) ile yapildi. Tablo
3’te verilen GC-MS ¢alismasinda tanimlanan sartlar, GC i¢inde ayn1 olup, ayni kolona 1
uL hegzan igerisinde ugucu yag enjekte edildi. Split oran1 1:5 seklindedir.

GC-MS analizleri, Agilent-7890 model cihazinda yapildi ve analiz i¢in HP-5
model apolar kapilar kolon (30 m x 0.32 mm, film kalinligr 0.25 pm) kullanildi.
Tastyici gaz olarak 1 mL/min akis hiziyla helyum kullanilarak enjeksiyonlar 240 °C’de
splitless modunda uygulandi. Hegzan (GC sinift) igindeki 1 pL ugucu yag ¢ozeltisi
enjekte edildi ve baslangigta 60 °C’de 2 dakika tutularak sonrasinda 3 °C/min artisla
240 °C’ye ¢ikarilarak spektrumlar alindu.

Sekil 7. GC-MS analizleri i¢in kullanilan Agilent-7890 model cihaz1
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Tablo 3. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) arastirmak igin kullanilacak
GC/MS kosullari

Sistem: GC-FID Agilent-7890, MS Agilent 5975 model

Kolon: HP-5 model apolar kapilar kolon (30 m x 0.32 mm i.d.,
film kalinlig1 0.25 um)

Tastyic1 Gaz ve Akis Hizi: Helyum1 mL/dak

Dedektdr: FID

Enjeksiyon Sicakligi: 240 °C

Kolon Sicakligt: 60°C'de 2 dak., dakikada 3°C artigla 240°C'ye
programlanmig, 240°C'de tutulacaktir

Split Orani: 1:5

Elektron enerjisi: O0eV

Enjeksiyon Miktari: luL

3.4. Antioksidan Aktivite Tayini

3.4.1. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

Ana stok DPPH reaktifinin hazirlanmasi: 39.5mg DPPH (2.2 diphenyl 1-
picpylhdrazyl) 10 mL metanol iginde ¢oziildii. Elde edilen ¢ozelti daha sonraki
kullanimlar i¢in buzdolabinda saklandi. Ana stok ¢dzeltisinden 2.5 mL alinip 250 mL’
ye metanol ile tamamlandi. Tamamlanan ¢6zeltinin absorbansi 517 nm’de okundugunda
0.980+£0.02 gelmelidir. Duruma gore seyreltme ya da ana stoktan ilave edilerek
absorbansi 0.980+0.02 degere ayarlandi. J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarindan 9% 0.20°lik numuneler hazirlandi. Metanol
(HPLC saflikta), Analitik saflikta DPPH ve Analitik saflikta L-Askorbik asit (AA)
kullanildi. Askorbik asit’in metanolde galisma ¢ozeltileri 20, 50, 100, 150, 200 ve 250
mg/L hazirlandi. Karisim vortekslenip 30 dk karanlikta bekletildi. Elde edilen ¢ozelti
daha sonra 517 nm’de Spektrofotometre absorbansi okundu. Kor olarak metanol
kullanild1. Standartlardan (Askorbik asit) alinip ayni1 islemler yapildi. Sonuglar Esitlik 1
ve Esitlik 2 yardimi ile hesaplanarak % inhibisyon ve mg AA cin./kg olarak verildi. Bu
tirtin 6rneklerinden DPPH radikal temizleme miktarlar1 asagidaki sekilde hesaplandi
(Ahmed vd., 2015). Toplam DPPH serbest radikal temizleme kapasitesi Askorbik asit

icin hazirlanan kalibrasyon egrisi Sekil 8’de verilmistir.

. A-B -
% Inhibisyon = . x100 (Esitlik 1)

Bu esitlikte:
A : Kontrol Absorbansi

B : Ornegin Absorbansi
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(Absorbans —0.9524 )
C = X2
—0.0038

(Esitlik 2)

Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ kg

=

y =-0,0038x +0,9524
R2=0,9987

Absorbans

o 0 0 o 0 0 o0 o 9o
B, N W R U1y N ™ ©
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0 50 100 150 200 250 300
Konsantrasyon mg/kg

Sekil 8. Toplam DPPH serbest radikal temizleme kapasitesi kalibrasyon grafigi

3.4.2. Demir (III) Iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Tayini

Demir (III) Tyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yéntemi igin kullanilan
reaktifler; Metanol (HPLC saflikta) % 30 v/v, Analitik saflikta 2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-
triazine, TPTZ, Analitik saflikta Sodyumasetat trihidrat (C,H3NaO, * 3 H,0O), Analitik
saflikta Glasial asetik asit, Analitik saflikta Hidroklorik asit (HCI), Analitik saflikta
Demir ii¢ kloriir hekzahidrat (FeCls. 6H,0) Analitik saflikta Demir iki siilfat heptahidrat
(FeSO4. 7H,0), 300 mM asetat buffer: Litrelik balona 3.1 g Sodyumasetat trihidrat
tartildi. Bir miktar saf su ile ¢dziildii. Uzerine 16 mL Glasial asetik asit ilave edildi.
PH’1 3.60’a ayarlandi. 40 mM HCI ¢ozeltisi: 1.19, % 37‘lik derisik HCI’den 3.4 mL
alinarak hacmi 1 litreye tamamlandi. 10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 3.123 g TPTZ 40 mM HCI
¢ozeltisi ile hacmi 1 litreye tamamlandi. 20 mM FeCls. 6H,0 ¢ozeltisi: 5.406 g FeCls.
6H,0 saf su ile hacmi 1 litreye tamamlandi. FRAP c¢ozeltisi: 10:1:1 (Asetat buffer
¢oOzeltisi: 10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 20 mM FeCls. 6H,0). FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan
once 37 °C’de 15 dk inkiibe edildi. Ana Stok 1000 mg/L Demir iki siilfat heptahidrat
(FeSO4. 7TH,0) ¢ozeltisi: 0.1830 g FeSO,4. 7H,0 tartilarak 1 litreye tamamlandi.
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J. excelsa tiirliniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yag
orneklerinden % 0.04’liikk numuneler hazirlandi. Calisma standartlari: Ana stok Demir
iki stilfat heptahidrat (FeSO4. 7H20) ¢dzeltisinden 10, 25, 50, 75, 100, 150 mg/L
cozeltiler hazirlandi. Karisim vortekslenip, 30 dk karanlikta bekletildi. Elde edilen
¢Ozelti daha sonra 593 nm’de spektrofotometre absorbansi okundu. Ko6r olarak saf su
kullanildi. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi Esitlik 3 yardimi ile
hesaplanarak mg FeSO, cin./kg olarak tespit edildi (Ahmed vd., 2015). Toplam demir

indirgeme antioksidan kapasitesi Sekil 9°da verildi.

_ (Absorbans  +0.0113 ) 3
0.0112

c (Esitlik 3)

Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg FeSO, Esdegeri/ kg

1,8
1,6

1,4

=
N

[EnY

Absorbans
o
(0]

y=0,0112x-0,0113
R2=0,9993

e o o
N RO

o
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Konsantrasyon mg/kg

Sekil 9. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi kalibrasyon grafigi

3.4.3. ABTSe+ Radikal Katyonu Giderme Aktivitesi Yontemi

J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yag
orneklerinden 150 pL. numune alinarak 2850 uL. ABTS ¢alisma ¢ozeltinin ilave edildi.
Askorbik asit (AA)’in g¢alisma ¢ozeltileri 2, 5, 10, 15, 20 ve 50 mg/L hazirlandi.
Karisim vortekslendi ve 120 dk karanlikta beklendi. Elde edilen ¢6zelti sonra 734
nm’de Spektrofotometre absorbansi okundu. Koér olarak 150 pL metanol kullanildi.

Standartlardan (Askorbik asit) 150 pL alinip ayni islemler yapildi. Orneklerinde ABTS

29



katyonu giderme aktivitesi miktarlar1 Esitlik 4 ve Esitlik 5 yardimi ile hesaplanarak %
inhibisyon ve mg AA/Kkg olarak verildi (Ahmed vd., 2015). Sekil 10°’da AA standartina

ait kalibrasyon grafigi verilmistir.

, A-B .-
% Inhibisyon = i x100 (Esitlik 4)

Bu esitlikte:
A : Kontrol Absorbansi
B : Ornegin Absorbansi

C - (Absorbans — 0.6549 ) <2 (Esitlik 5)
—0.0095

Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ kg

02
01
0
0 10 20 30 40 50 60
y =-0,0095x +0,6549 Konsantrasyonmg/kg
R2=0,9982

Sekil 10. AA standartina ait kalibrasyon grafigi

3.4.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayini i¢in kullanilan reaktifler; % 10’lik Na,COs,
Folin —ciocalteu’s reaktifi, Kalibrasyon egrisi i¢in Gallik asit (GA) kullanildi. J.
excelsa’nin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarindan %
0.20’lik numuneler hazirlandi. Karigima 0.5 mL metanol ve ardindan 200 pL folin—
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ciocalteu’s reaktifi ilave edildi. Karisim vortekslenip, 10 dakika oda sartlarinda inkiibe
edildikten sonra tlizerine 600 puL % 10’lik Na,COj3 ¢ozeltisi ilave edildi. Son karisim
tekrar vortekslendikten sonra 120 dakika oda sartlarinda karanlikta inkiibe edilip
inkiibasyon siiresinin sonunda karigimm 760 nm’deki absorbansi okundu. Kor olarak
3.7 mL su 500 uL metanol +100 pL folin—ciocalteu’s reaktifi + 600 pul. Na,CO;
karisimi kullanildi. Orneklerinde fenolik madde miktarlar1; gallik asidin ( 20, 40, 60, 80,
120 ve 160 mg/L) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiinin dogru denklemi
kullanilarak toplam fenolik madde miktar1 Esitlik 6 yardimi hesaplanarak mg GA
cin./kg olarak ifade edildi (Kasangana vd., 2015). Toplam fenolik madde miktar1 igin
kullanilan gallik asit kalibrasyon grafigi Sekil 11°de verildi.

(Absorbans + 0.0107 )
C = X2

(Esitlik 6)
0.0059
Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ kg
1
0,9
0,8
0,7
@ 0,6
S
§ 0,5
<04
0,3
0,2
0,1
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
y = 0,0059x - 0,0107 Konsantrasyon mg/kg
R?=0,9991

Sekil 11. Toplam fenolik madde miktari i¢in kullanilan gallik asit kalibrasyon grafigi

3.4.5. Toplam Antioksidan Aktivitesi

Toplam antioksidan madde tayini igin kullanilan reaktifler; Monobazik
Sodyumfosfat (NaH,PO4.H,0), Ammonium heptamolybdate tetrahydrate (ammonium
molybdate) (H,4M0,N¢O24.4H,0), Analitik saflikta Silfirik Asit (H2SO4), Analitik

saflikta Askorbik asit (AA) ¢ozeltisi kullanildi. Reaktifin hazirlanmasi ise (1.6 mL
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Siilfirik Asit (H2SOg), 28 mM (0.2295g) Monobazik Sodyumfosfat (NaH,PO,. H,0), 4
mM (0.2472g) Ammonium heptamolybdate tetrahydrate (ammonium molybdate)
(H24M07N¢O24. 4H,0) 12 mL metanole 1.6 mL Siilfirik Asit ilave edilip {izerine
28mM (0.2295g) Monobazik Sodyumfosfat (NaH,PO,. H,0), 4 mM (0.2472g) az
miktarda metanol ilave edilip tamamen ¢oziildiikten sonra hacmi metanol ile 50 mL’ye
tamamlandi.

J. excelsa’nin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yag
kullanild1. Karigim vortekslendi ve 90 dakika 95 °C su banyosunda agizlari kapali
bicimde inkiibe edildi. Su banyosundan alinarak oda sartlarinda sicakliga gelmesi igin
20-30 dk beklendi. Kor olarak ornek yerine 500 pL saf su kullanildi. Elde edilen
reaksiyon karigimlarinin absorbansi 695 nm Spektrofotometre okundu. Standartlardan
500 pL alnip ayni islemler yapildi. Kozalak, yaprak ve dal orneklerinin toplam
antioksidan madde miktarlari; Askorbik asidin ( 50, 100, 150, 200, 400 ve 800 mg/L)
cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam
antioksidan madde miktar1 Esitlik 7 yardimi ile hesaplanarak mg AA/Kg olarak
belirlendi (Kasangana vd., 2015). Toplam antioksidan madde analizi kalibrasyon egrisi
Sekil 12°de verildi.

(Absorbans + 0.1794 )
C = X2
0.005

(Esitlik 7)

Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ kg
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Sekil 12. Toplam antioksidan madde analizi kalibrasyon egrisi

3.4.6. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid madde tayininde kullanilan reaktifler; Metanol (HPLC saflikta)
% 30 v/v, Analitik saflikta Sodyumnitrit NaNO; (0.5 M), Analitik saflikta
Aliminyumklériir AlCl; (0.3 M), Analitik saflikta Sodyumhidroksit NaOH (1 M)
¢ozeltileri kullanildi. Kalibrasyon egrisi igin katesin kullanildi. J. excelsa’nin kozalak,
yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yaglardan % 0.20’lik numuneler
hazirlandi. Karigim vortekslendi ve iizerine 0.5 M Sodyumnitrit ¢ozeltisinden 150 uL
ilave edilerek arkasindan 150 pL 0.3 M Aliminyumkl6riir eklendi. 5 dk beklendi. 1 mL
1 M NaOH cozeltisi ilave edildi. Karisim tekrar vortekslendi ve 10 dk beklendikten
sonra 506 nm’de spektrofotometrede absorbansi okundu. Kor olarak 500 pL saf su
kullanildi. Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler yapildi. 25, 50, 100, 200, 400 ve
800 mg/L ¢ozeltisi standartlar1 ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak, toplam flavonoid madde miktar1 Esitlik 8 yardimi ile hesaplanarak mg
katesin cin./kg olarak tespit edilmistir (Kasangana vd., 2015). Toplam antioksidan

analizi kalibrasyon egrisi Sekil 13’de verildi.

(Absorbans - 0.0114 )
C= X2

Esitlik 8
0.0003 (Esitlik 8)

Bu esitlikte:
C : Konsantrasyon mg Katesin Esdegeri/ kg
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Sekil 13. Toplan flavonoid madde analizi kalibrasyon egrisi

3.5. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

J. excelsa bitki aksamlarindan ekstrakte edilen ugucu yaglarinin antimikrobiyal
aktiviteleri disk difiizyon yontemine uygun olarak ger¢eklestirilmistir (Matuschek vd.,
2014). Ugucu yag ornekleri hegzanda ¢oziilerek hazirlanmistir. Yontem igin drnekler
ucucu yag yogunluklarina bagh olarak farkli konstrasyonlarda; kozalak (100 ppm, 50
ppm, 25 ppm), yaprak (100 ppm, 50 ppm, 25 ppm) ve dal (6240 ppm, 1000 ppm, 500

ppm) kullanilarak aktiflesen 23 farkli mikroorganizmaya kars1 belirlenmistir.

3.5.1. Disk Difiizyon Yontemi

Disk diflizyon yontemi mikroorganizmalarin hazirlanmas1 ile numunelerin
hazirlanmas1 olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir. Tiim test mikroorganizmalari
Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii’nden temin edilmistir.

Orneklerin disk difiizyon yontemi ile antimikrobiyal aktiviteleri tayini icin
Aeromonas hydrophila ATCC 35654, Bacillus cereus ATCC 9634, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922,
Escherichia coli O157:H7 35150, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus luteus KCTC 10240, Proteus vulgaris FMC
1, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Salmonella typhimurium ATCC 23566, Shigella flexneri ATCC 12022, Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802, Yersinia enterocolitica

ATCC 1501, olmak tizere 17 bakteri ile Aspergillus flavus ATCC 46283, Candida
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albicans ATCC 10231, Fusarium oxysporum ATCC 44187, Penicillum expansum
ATCC 7861, Saccharomyces cerevisiae S288C, Zygosaccharomyces bailii ATCC
66825 olmak tizere 6 maya-kiif susu kullanildi.

Bu amagcla antibakteriyel analiz i¢in, bakteriler Nutrient Broth besiyerinde 36
°C’de 24 saatlik birinci aktiflestirmeden sonra 36 °C’de 18 saatlik ikinci aktiflestirmenin
ardindan kullamildi. Ikinci aktiflestirme sonra, hazirlanan steril Nutrient Agar
besiyerlerinin tizerlerine swap metodu ile siiriildii. Antifungal analiz i¢in, maya ve
kiifler ise Malt Ekstrakt Broth besiyerinde 27 °C’de 48 saatlik birinci aktiflestirmenin
akabinde 24 saatlik ikinci aktiflestirmeden sonra kullanildi. iki kere aktiflestirilen maya
ve kiifler Malt Ekstrakt Agar iizerine, bakteriler de oldugu gibi swap metodu ile
stiriilerek analize hazirlandi. Clevenger yontemi ile elde edilen ugucu yaglar steril
antimikrobiyal disklere 20 pL emdirilerek daha 6nceden hazirlanan petrilerin {izerine
yerlestirildi. Bakteri iceren petriler 36 °C’de 24 saat, maya ve kiif i¢eren petriler ise 27
°C’de 48 saat inkiibasyona birakildi. Belirlenen siire sona erdiginde disklerin etrafinda
meydana gelen seffaf zonlar milimetre cinsinden Olgiilerek antimikrobiyal aktivite

sonuglari belirlendi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismaya konu olan J. excelsa kozalak, yaprak ve dal 6rneklerinin ugucu yaglari
Clevenger tipi cihazda su buhar1 destilasyonu metodu ile elde edilerek ve ugucu yaglarin
kimyasal bilesimleri GC-MS cihazi ile analiz edilerek belirlendi. Sonrasinda ise elde
edilen ugucu yaglarin antioksidan aktivite tayini DPPH {izerinden serbest radikal
stipliriicii etki tayini metodu, ABTSe+ radikal katyonu giderme aktivitesi tayini ve
Demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan giicli (FRAP) yontemine gore yapildi. Ayrica
toplam fenolik madde tayini, toplam flavonoid madde igerigi ve toplam antioksidan
madde icerigi analizleri yapildi. Antimikrobiyal aktivite testleri ise disk difiizyon

yontemi ile en az 23 farkli mikroorganizmaya kars1 belirlendi.

4.1. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Bitkisinin Kozalak, Yaprak ve
Dallarindan Elde Edilen Ucucu Yag Miktarlar

2020 yilinda toplanan J. excelsa tiiriiniin kozalaklarindan, yapraklarindan ve
dallarindan 100’er gram numune alinarak ugucu yag elde etmek i¢in kullanildi. Analiz
sonucunda bu tiirtin kozalak kisimlarindan elde edilen ugucu yag miktar1 5883.4 mg,
yaprak kisimlarindan elde edilen ugucu yag miktar1 1988.7 mg ve dal kisimlarindan elde
edilen ugucu yag miktar1 618.9 mg oldugu belirlendi. Yiizde olarak ugucu yag oranlari
ise kozalak kisminda % 5.88, yaprak kisminda % 2.00, dal kisminda % 0.62 olarak
tespit edildi.

J. excelsa’ya ait incelenen kozalak, yaprak ve dal 6rneklerindeki ugucu yag

miktarlar1 ve agirlik oranlar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) tiiriine ait incelenen kozalak, yaprak
ve dal drneklerindeki ugucu yag miktarlari

Ornek Adi Hammadde () Miktar (mg) %Ucucu Yag
Kozalak 100 5883.4 5.88
Yaprak 100 1988.7 2.00

Dal 100 618.9 0.62

Tablo 4’de verildigi gibi toplanan kozalak, yaprak ve dallarda tespit edilen ugucu yag
miktar ve yiizde oram karsilastirildiginda kozalaktaki ugucu yag miktar ve oranin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Tablo incelendiginde kozalak, yaprak ve dallardaki ugucu

yag oranlari sirastyla; % 5.88, % 2.00 ve % 0.62 olarak belirlenmistir.



Giilsoy ve Merdin (2017)’de yaptiklari arastirmada Bat1 Akdeniz bdlgesindeki J.
excelsa agacinin yapraklarindaki ugucu yag miktar1 ve ozelliklerini arastirmiglardir.
Calismada yaprak oOrnekleri 20 farkli alandan toplamislardir. Toplanan yaprak
orneklerinden buhar damitma yontemi ile ugucu yaglar elde edildigi ve yapraklardaki
ucucu yag orani ortalama olarak % 0.87+0.12 v/w diizeyinde belirlendigini ifade
etmislerdir. Ayrica Makedonya’da gergeklestirilen farkli bir ¢alismada ise Sela vd.
(2015), bu tiiriin yapraklarindan elde edilen ugucu yag verimlerinin % 0.89 ile % 1.39
arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Oncel (2016) Kastamonu’daki J. excelsa’nin mekaniksel, fiziksel, anatomik ve
kimyasal 6zellikleri iizerine yaptigi ¢alismada, ucucu yag bakimindan kozalaklardan
% 1.69 ile en fazla ugucu yag elde etmistir. Yapraklarindan % 1.04, dallarindan % 0.45
olarak ugucu yag miktar1 buldugunu belirtmistir. Literatiirlerde gostermektedir ki elde
ettigimiz bu sonuglar yapilan ¢alismalar ile uyumlu olup gériilen kiigiik farkliliklarin ise
uygulanan yontem, toplanma zamani ve genetik gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Bitkisinin Kozalak, Yaprak ve
Dallarindan Elde Edilen Ucucu Yag Bilesenlerine Ait GC/MS ve GC/FID Analiz
Sonuc¢lan

Clevenger sisteminde su buhar1 destilasyonuyla elde edilen ugucu yaglar
hekzanda ¢oziilmiis olarak filtreden gecirildi, koyu renkli siselere konularak ve
otosampler kismina yerlestirildi. HP-5 apolar kapiler kolonun kullanildigi GC
uygulamasinda 70 dakika siiren bir kosturma sonucu bilesenlerine ayrilan J. excelsa
tiiriiniin dal, kozalak ve yapraklardan elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 5, Tablo 6. ve

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 5. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) agacinin dallarindan elde edilen
ucucu yagin GC/MS ve GC/FID analiz sonuglart

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeD  RI*  LRI**/
%M MS
1 Heptan Hidrokarbon 006 707 700"
2 Sikohegzil metan Hidrokarbon 0.06 726 725°
3 Hegzanal Aldehid 0.01 802 802°
4  Trisiklen Monoterpen 020 923  923°
5 a-Thujen Monoterpen 0.06 931 931°
6 a-Pinen Monoterpen 69.92 947 946°
7  a-Fensen Monoterpen 0.08 951  9571°
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Tablo 5. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeD RI*  LRI**/
%M MS
8  Kamfen Monoterpen 0.20 952  952°
9 Verbenen Monoterpen 0.03 957 953°
10  Sabinen Monoterpen 059 975  975°
11  p-Mirsen Monoterpen 1.16 993 993°
12  a-Fellandren Monoterpen 0.02 1006 1006
13 3-Karen Monoterpen 0.26 1011 1011°
14 a-Terpinen Monoterpen 0.05 1017 1017°
15 0-Simen Monoterpen 0.09 1025 1025°
16 Limonen Monoterpen 0.72 1030 1030°
17 Okaliptol Monoterpen 0.01 1032 1032°
18 p-cis-Osimen Monoterpen 0.02 1038 1038
19 y-Terpinen Monoterpen 0.13 1059 1059°
20  Sabinen hidrat Monoterpenoid 0.01 1068 1069°
21 Terpinolen Monoterpen 1.35 1090 1090°
22 Linalool Monoterpenoid 0.02 1100 1100°
23 Nonanal Aldehid 0.03 1104 1104
24 p-1,3,8-Mentatrien Monoterpen 0.01 1113 1113
25 Fencol Alkol 0.01 1115 1115
26 a-Kampolenal Aldehid 0.13 1128 1128
27 1-Terpinenol Monoterpenoid 0.01 1137 1137
28 L-Pinokarveol Monoterpenoid 0.12 1141 1141°
29 trans-Verbenol Monoterpenoid 0.03 1143 1143
30 Kamfor Monoterpenoid 0.12 1147 1147°
31 o-Fellandren-8-ol Monoterpenoid 0.05 1151 1151°
32  Pinokamfon Monoterpenoid 0.02 1162 1162°
33 Pinokarvon Monoterpenoid 0.03 1165 1165
34 Borneol Monoterpenoid 0.15 1169 1169
35 Isokamfopinon Monoterpenoid 0.01 1176 1176°
36  Terpinen-4-ol Monoterpenoid 0.13 1179 1179°
37 p-Simen-8-ol Monoterpenoid 0.02 1187 1187°
38 a-Terpineol Monoterpenoid 0.16 1193 1193
39 Mirtenol Monoterpenoid 0.09 1198 1198°
40 Homomirtenol Monoterpenoid 0.02 1206 1212°
41  Levoverbenon Monoterpenoid 0.03 1212 1204
42  trans-Karveol Monoterpenoid 0.03 1221 1221°
43  Hegzil isovalerat Ester 0.02 1242 1242°
44 p-Simen-2-ol metil eter Eter 0.04 1246 1246°
45  Piperiton Monoterpenoid 0.01 1258 1258
46  Mirtanol Monoterpenoid 0.03 1263 1257°
47  L-bornil asetat Ester 0.21 1288 1285°
48  2,4-Dekadienal, (E,E)- Aldehid 0.03 1299 1295°
49  4-Asetilanisol Keton 0.01 1305 1304
50 J-Elemen Seskiterpen 0.70 1342 1342°
51 a-Kubeben Seskiterpen 0.01 1353 1353°
52 Ylangen Seskiterpen 0.01 1376 1376°
53 a-Kopaen Seskiterpen 0.03 1380 1380°
54  a-Funebren Seskiterpen 0.01 1384 1385°
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Tablo 5. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Simifi JeD RI*  LRI**/
%M MS

55 2-epi-a-Funebren Seskiterpen 0.03 1389 1389°
56 p-Elemen Seskiterpen 0.34 1396 1396°
57 a-Sedren Seskiterpen 0.04 1407 1407°
58 p-Sedren Seskiterpen 0.12 1418 1418°
59 Karyofilen Seskiterpen 0.73 1426 1426°
60 Eliksen Seskiterpen 1.45 1439 1445
61 Aromandendren Seskiterpen 0.01 1452 1447°
62 cis-p-Farnesen Seskiterpen 0.06 1459 1458°
63 a-Elemen Seskiterpen 0.02 1471 1469
64 Akoradien Seskiterpen 0.01 1475 1476°
65 p-Muurolen Seskiterpen 0.40 1482 1482°
66 Germakren D Seskiterpen 0.72 1488 1488
67 p-Selinen Seskiterpen 0.22 1493 1493
68 p-Kadinen Seskiterpen 0.05 1496 1493°
69 a-Selinen Seskiterpen 0.25 1501 1501°
70  a-Muurolen Seskiterpen 0.11 1505 1505°
71  o-Kadinen Seskiterpen 0.74 1512 1512°
72  Germakren B Seskiterpen 247 1518 1516°
73 y-Bisabolen Seskiterpen 0.04 1537 1537°
74  Kubenen Seskiterpen 0.04 1538 1538
75  y-Selinen Seskiterpen 0.18 1542 1532°
76  Selina-3,7(11)-dien Seskiterpen 0.15 1549 1547°
77 Elemol Seskiterpenoid 0.71 1558 1557°
78 Salvial-4(14)-en-1-on Seskiterpenoid 0.26 1584 1584°
79 Karyofilen oksit Seskiterpenoid 0.10 1592 1592
80 Globulol Seskiterpenoid 0.02 1596 1596°
81 Epiglobulol Seskiterpenoid 0.16 1599 1599°
82  Sedrol Seskiterpenoid 249 1615 1615°
83 Isoaromadendren epoksit Seskiterpenoid 0.05 1617 1612°
84  Spatulenol Seskiterpenoid 0.36 1638 1624°
85 y-Odesmol Seskiterpenoid 0.22 1641 1641°
86 z-Muurolol Seskiterpenoid 0.49 1651 1651°
87 p-Odesmol Seskiterpenoid 0.62 1661 1661°
88 p-Selinenol Seskiterpenoid 1.03 1664 1664°
89 Karyofilenol-II Seskiterpenoid 011 1677 1674
90 Sedren-13-ol, 8- Seskiterpenoid 0.09 1690 1690°
91 14-Hidroksi-a-humulen Seskiterpenoid 0.63 1702 1702
92  Juniper kamfor Seskiterpenoid 0.04 1706 1709
93  6-Isopropenil-4,8a-dimetil- Seskiterpenoid 0.05 1712 1714°

1,2,3,5,6,7,8,8a-

oktahidronaftalen- 2-ol
94  p-Santalol Seskiterpenoid 0.08 1726 1724°
95 Seskikamaenol (1,10-seko-1- Keton 0.03 1756 1748

hidroksikalamenen-10-on)
96 Lanseol, cis Seskiterpenoid 0.06 1775 1781°
97 Isovalensenol Seskiterpenoid 0.05 1778 1775°
98 5,9,13-Pentadekatrien-2-on, Seskiterpenoid 0.01 1941 1933

6,10,14-trimetil-, (E,E)-
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Tablo 5. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeD  RI*  LRI**/
%M MS
99 Isofillokladen Diterpen 0.01 1966 1966°
100 Sandarakopimaradien Diterpen 0.03 1975 1975°
101 Manoil oksit Diterpen 0.12 1991 1991°
102 Epimanoil oksit Diterpen 0.31 2004 2005°
103 Kauren Diterpen 0.40 2024 2023
104 Kaur-16-en Diterpen 0.03 2031 2032
105 Dehidroabietan Diterpen 0.17 2068 2069°
106 Geranik asit, 2-Feniletil ester Ester 0.04 2094 2080°
107 1-Adamantan karboksilik asit, 3-  Ester 0.04 2148 2134
metilfenil ester
108 Dodesil benzoat Ester 0.01 2155 2163
109 p-Metoksibenzoik asit, 2- Ester 1.31 2200 2200°
isopropoksifenil ester
110 Podokarp-7-en-3-on,134-metil- Diterpenoid 2.18 2234 2227°
13-
vinil-
111 Metil sandarakopimarat Ester 0.05 2246 2252°
112 Neoabietal Aldehid 0.06 2285 2288
113 Totarol Diterpenoid 0.19 2294 2299
114 Ferruginol Diterpenoid 1.85 2342 2336°

%M: Numune igerisindeki % orani

*RI: Alikonma indeksi (Cg-C3,) karbon sayili hidrokarbonlar standart olarak alindi,

**LRI: Literatiir alikonma indeksi

GC-MS sartlari: Apolar HP-5 kolon, 30. m/0.32 mm/0.25 pm, He, 3. K/min; Tstart: 60. °C;
Tend: 230. °C

MS: NIST ve Willey kiitiiphaneleri

a:NIST’den  b: Adams 2007’°den

JeD: Juniperus excelsa dal

Tablo 5’de goriildiigii gibi Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) agacinin
dallarindan elde edilen bilesikler sirastyla; (1), Heptan (2), Siklohegzil metan (3),
Hegzanal (4), Trisiklen (5), a-Thujen (6), a-Pinen (7), a-Fensen (8), Kamfen (9),
Verbenen (10), Sabinen (11), p-Mirsen (12), a-Fellandren (13), 3-Karen (14), o-
Terpinen (15), o-Simen (16), Limonen (17), Okaliptol (18), p-cis-Osimen (19), y-
Terpinen (20), Sabinen hidrat (21), Terpinolen (22), Linalool (23), Nonanal (24), p-
1,3,8-Mentatrien (25), Fencol (26), a-Kampolenal (27), 1-Terpinenol (28), L-
Pinokarveol (29), trans-Verbenol (30), Kamfor (31), a-Fellandren-8-ol (32),
Pinokamfon (33), Pinokarvon (34), Borneol (35), Isokamfopinon (36), Terpinen-4-ol
(37), p-Simen-8-ol (38), a-Terpineol (39), Mirtenol (40), Homomirtenol (41),

Levoverbenon (42), trans-Karveol (43), Hegzil isovalerat (44), p-Simen-2-ol metil eter
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(45), Piperiton (46), Mirtanol (47), L-bornil asetat (48), 2,4-Dekadienal, (E,E)- (49), 4-
Asetilanisol (50), J-Elemen (51), a-Kubeben (52), Ylangen (53), a-Kopaen (54), o-
Funebren (55), 2-epi-a-Funebren (56), f-Elemen (57), a-Sedren (58), f-Sedren (59),
Karyofilen (60), Eliksen (61), Aromandendren (62), cis-p-Farnesen (63), a-Elemen
(64), Akoradien (65), y-Muurolen (66), Germakren D (67), p-Selinen (68), f-Kadinen
(69), a-Selinen (70), a-Muurolen (71), o-Kadinen (72), Germakren B (73), y-Bisabolen
(74), Kubenen (75), y-Selinen (76), Selina-3,7(11)-dien (77), Elemol (78), Salvial-
4(14)-en-1-on (79), Karyofilen oksit (80), Globulol (81), Epiglobulol (82), Sedrol (83),
Isoaromadendren epoksit (84), Spatulenol (85), y-Odesmol (86), z-Muurolol (87), g-
Odesmol (88), p-Selinenol (89), Karyofilenol-1l (90), Sedren-13-ol, 8- (91), 14-
Hidroksi-o-humulen  (92), Juniper kamfor (93), 6-Isopropenil-4,8a-dimetil-
1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahidronaftalen-2-ol (94), p-Santalol (95), Seskikamaenol (1,10-seko-
1-hidroksikalamenen-10-on) (96), Lanseol, cis (97), Isovalensenol (98), 5,9,13-
Pentadekatrien-2-on,  6,10,14-trimetil-, (E,E)-  (99), Isofillokladen  (100),
Sandarakopimaradien (101), Manoil oksit (102), Epimanoil oksit (103), Kauren (104),
Kaur-16-en (105), Dehidroabietan (106), Geranik asit, 2-Feniletil ester (107), 1-
Adamantan karboksilik asit, 3-metilfenil ester (108), Dodesil benzoat (109), p-
Metoksibenzoik asit, 2-isopropoksifenil ester (110), Podokarp-7-en-3-on, 134-metil-13-
vinil- (111), Metil sandarakopimarat (112), Neoabietal (113), Totarol (114), Ferruginol’

dur.

Tablo 6. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) agacinin kozalagindan elde edilen
ucucu yagin GC/MS ve GC/FID analiz sonuglari

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeK  RI*  LRI**/
%M MS

1 Heptan Hidrokarbon 002 706 700
2 Siklohegzil metan Hidrokarbon 003 725 725%°
3 Hegzanal Aldehid 0.01 802 802°
4 Trisiklen Monoterpen 0.20 928 928
5 a-Pinen Monoterpen 85.78 951 951°
6  Kamfen Monoterpen 037 959  959°
7  Verbenen Monoterpen 0.01 962 962°
8  Sabinen Monoterpen 027 978 978°
9  p-Pinen Monoterpen 0.87 982 982
10 p-Mirsen Monoterpen 211 997 997°
11 o-Fellandren Monoterpen 0.02 1007 1007
12 3-Karen Monoterpen 0.01 1013 1013°
13 o-Terpinen Monoterpen 0.05 1019 1019°
14  o-Simen Monoterpen 0.06 1027 1027°
15 Limonen Monoterpen 0.79 1032 1032°
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Tablo 6. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeK RI*  LRI**/
%M MS
16  Okaliptol Monoterpenoid 0.01 1034 1034°
17  o-Osimen Monoterpen 0.01 1039 1043°
18 Benzenasetaldehid Aldehid 0.01 1045 1045°
19  p-Osimen Monoterpen 0.01 1049 1048
20 p-Terpinen Monoterpen 048 1061 1061°
21  Sabinen hidrat Monoterpenoid 0.06 1069 1069°
22 Terpinolen Monoterpen 0.84 1091 1091°
23 trans-Sabinen hidrat Monoterpenoid 0.05 1100 1100
24  p-Menta-1,3,8-trien Monoterpen 0.01 1103 1105°
25  Umbellulol Monoterpenoid 0.01 1109 1107°
26  p-Menta-1,5,8-trien Monoterpen 0.01 1113 1113°
27 Fengol Alkol 0.01 1115 1115
28 1-Terpinenol Monoterpenoid 0.01 1123 1127°
29  2,3,3-Trimetil-3-siklopenten Aldehid 0.02 1128 1117°
asetaldehid
30 L-Pinokarveol Monoterpenoid 0.05 1141 1141°
31 trans-Verbenol Monoterpenoid 0.02 1144 1144°
32 Kamfor Monoterpenoid 0.16 1147 1147°
33 Ekso-metilkamfenilol Monoterpenoid 0.01 1151 1151°
34 Isoborneol Monoterpenoid 0.01 1159 1159°
35 trans-3-Pinanon Monoterpen 0.01 1163 1163°
36  Pinokarvon Monoterpenoid 0.01 1165 1164°
37 Borneol Monoterpenoid 0.12 1169 1169°
38 trans-Galbanolen Hidrokarbon 0.01 1175 11770
39 Terpinen-4-ol Monoterpenoid 0.08 1180 1180°
40 p-Simen-8-ol Monoterpenoid 0.01 1187 1187°
41  a-Terpineol Monoterpenoid 0.05 1193 1193°
42  2-Pinen-10-ol Monoterpenoid 0.03 1199 1199°
43 Homomirtenol Monoterpenoid 0.01 1205 1212°
44  Levoverbenon Monoterpenoid 0.02 1212 1204°
45 Karveol Monoterpenoid 0.02 1221 1222°
46  p-Simen-2-ol metil eter Eter 0.01 1246 1246°
47  Piperiton Monoterpenoid 0.01 1257 1257°
48  Mirtanol Monoterpenoid 0.01 1263 1257°
49  trans-Bornil asetat Ester 0.29 1289 1285°
50 delta-Elemen Seskiterpen 0.12 1341 1341°
51 trans-a-Bergamoten Seskiterpen 0.01 1393 1401°
52  p-Elemen Seskiterpen 0.12 1396 1396°
53 «a-Sedren Seskiterpen 0.02 1408 1408°
54  (+)-B-Funebren Seskiterpen 0.28 1419 1415°
55 Karyofilen Seskiterpen 0.32 1426 1426°
56 Eliksen Seskiterpen 0.31 1439 1445°
57 Akoradien Seskiterpen 0.02 1472 1474°
58 a-Amorfen Seskiterpen 0.01 1477 1475
59 yp-Muurolen Seskiterpen 0.02 1481 1481°
60 Aromadendren Seskiterpen 0.01 1482 1484°
61 Germakren D Seskiterpen 0.31 1488 1488°
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Tablo 6. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeK  RI*  LRI*/
%M MS
62  a-Selinen Seskiterpen 0.03 1493 1493°
63 Valenken Seskiterpen 0.01 1496 1496°
64 a-Zingiberen Seskiterpen 0.01 1498 1498°
65 a-Farnesen Seskiterpen 0.05 1501 1501°
66  a-Muurolen Seskiterpen 0.01 1506 1506°
67 p-Himagalen Seskiterpen 0.01 1506 1506°
68  f-Bisabolen Seskiterpen 0.27 1512 1512°
69 y-Kadinen Seskiterpen 0.18 1519 1519
70 o-Kadinen Seskiterpen 0.09 1529 1529°
71  Germakren B Seskiterpen 048 1532 1535°
72 y-Bisabolen Seskiterpen 0.06 1537 1537°
73 Kubenen Seskiterpen 0.01 1544 1542
74 Selina-3,7(11)-dien Seskiterpen 0.01 1549 1550°
75 Elemol Seskiterpenoid 0.19 1557 1557°
76  Spatulenol Seskiterpenoid 0.14 1584 1584°
77  Karyofilen oksit Seskiterpenoid 0.03 1592 1592°
78  Humulen epoksit Seskiterpenoid 0.16 1600 1600°
79  Sedrol Seskiterpenoid 2.62 1617 1618°
80 Kryofilla-4(12),8(13)-dien-5a-0l  Seskiterpenoid 0.02 1629 1629°
81 y-Odesmol Seskiterpenoid 0.01 1643 1642
82  r-Muurolol Seskiterpenoid 0.02 1650 1650°
83  p-Odesmol Seskiterpenoid 0.03 1659 1659°
84  f-Selinenol Seskiterpenoid 0.05 1662 1662°
85 Karyofilenol-lI Seskiterpenoid 0.01 1674 1674°
86  Sedren-13-ol, 8- Seskiterpenoid 0.01 1689 1689°
87  14-Hidroksi-a-humulen Seskiterpenoid 0.15 1701 1702°
88  6-Isopropenil-4,8a-dimetil- Seskiterpenoid 0.01 1725 1714°
1,2,3,5,6,7,8,8a-
oktahidronaftalen-2-ol
89 Lanseol, cis Seskiterpenoid 0.01 1775 1781°
90 5,9,13-Pentadekatrien-2-one, Seskiterpenoid 0.01 1940 1933°
6,10,14-trimetil-, (E,E)
91 Sandarakopimaradien Diterpen 0.01 1975 1975
92  Manoil oksit Diterpenoid 0.02 2003 2003°
93 Kauren Diterpen 0.04 2023 2023°
94  Kaur-16-en Diterpen 0.07 2032 2032
95  Abietatrien Diterpen 0.01 2067 2068°
96 Geranik asit, 2-Feniletil ester Ester 0.39 2096 2080°
97  1-Adamantankarboksilik asit, 3-  Ester 0.02 2148 2134°
metilfenil ester
98 Dodesil benzoat Ester 0.04 2162 2163°
99  p-Metoksibenzoik asit, 2- Ester 0.02 2199 2200°
isopropoksifenil ester
100 Totarol Diterpenoid 0.04 2319 2319°
101 Ferrujinol Diterpenoid 0.01 2336 2336
102 Abietinol Diterpenoid 0.01 2408 2391°
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%M: Numune igerisindeki % orant

*RI: Alikonma indeksi (Cg-C3p) karbon sayili hidrokarbonlar standart olarak alindi,

**LRI: Literatiir alikonma indeksi

GC-MS sartlari: Apolar HP-5 kolon, 30. m/0.32 mm/0.25 pm, He, 3. K/min; Tstart: 60. °C;
Tend: 230.°C

MS: NIST ve Willey kiitiiphaneleri

a: NIST’den  b: Adams 2007’den

JeK: Juniperus excelsa kozalak

Tablo 6°da goriildiigii gibi Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) agacinin
kozalaklarindan elde edilen bilesikler sirasiyla; (1), Heptan (2), Siklohegzil metan (3),
Hegzanal (4), Trisiklen (5), a-pinen (6), Kamfen (7), Verbenen (8), Sabinen (9), 5-Pinen
(10), - Mirsen (11), a-Fellandren (12), 3-Karen (13), a-Terpinen (14), o-simen (15),
Limonen (16), Okaliptol (17), a-Osimen (18), Benzenasetaldehid (19), s-Osimen (20),
y-Terpinen(21), Sabinen hidrat (22), Terpinolen (23), trans-Sabinen hidrat (24), p-
Menta-1,3,8-trien (25), Umbellulol (26), p-Menta-1,5,8-trien (27), Fengol (28), 1-
Terpinenol (29), 2,3,3-Trimetil-3-siklopenten asetaldehid (30), L-Pinokarveol (31),
trans-Verbenol (32), Kamfor (33), Ekso-metilkamfenilol (34), Isoborneol (35), trans-3-
Pinanon (36), Pinokarvon (37), Borneol (38), trans-Galbanolen (39), Terpinen-4-ol
(40), p-Simen-8-ol (41), a-Terpineol (42), 2-Pinen-10-ol (43), Homomirtenol (44),
Levoverbenon (45), Karveol (46), p-Simen-2-ol metil eter (47), Piperiton (48), Mirtanol
(49), trans-Bornil asetat (50),delta-Elemen (51), trans-a-Bergamoten (52), S-Elemen
(53), a-Sedren (54), (+)-p-Funebren (55), Karyofilen (56), Eliksen (57), Akoradien (58),
a-Amorfen (59), y-Muurolen (60), Aromadendren (61), Germakren D (62), a-Selinen
(63), Valenken (64), a-Zingiberen (65), a-Farnesen (66), a-Muurole (67), f-Himagalen
(68), p-Bisabolen (69), y-Kadinen (70), o-Kadinen (71), Germakren B (72), y-Bisabolen
(73), Kubenen (74), Selina-3,7(11)-dien (75), Elemol (76), Spatulenol (77), Karyofilen
oksit (78), Humulen epoksit (79), Sedrol (80), Kryofilla-4(12),8(13)-dien-5a-0l (81), y-
Odesmol (82), --Muurolol (83), f-Odesmol (84), -Selinenol (85), Karyofilenol-11 (86),
Sedren-13-ol, 8- (87), 14-Hidroksi-a-humulen (88), 6-Isopropenil-4,8a-dimetil-
1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahidronaftalen-2-ol (89), Lanseol, cis (90), 5,9,13-Pentadekatrien-2-
one, 6,10,14-trimetil-, (E,E)- (91), Sandarakopimaradien (92), Manoil oksit (93),
Kauren (94), Kaur-16-en (95), Abietatrien (96), Geranik asit, 2-Feniletil ester (97), 1-
Adamantankarboksilik asit, 3-metilfenil ester (98), Dodesil benzoat (99), p-
Metoksibenzoik asit, 2-isopropoksifenil ester (100),Totarol (101), Ferrujinol (102),
Abietinol’dur.
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Tablo 7. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) agacinin yapragindan elde edilen

ucucu yagin GC/MS ve GC/FID analiz sonuglari

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeY RI* LRI**/
%M MS
1  1-Penten-3-ol Alkol 0.01 694 689
2 Heptan Hidrokarbon 002 706 700
3 Furan, o-etil- Diger 0.01 708 705°
4 Siklohegzil metan Hidrokarbon 0.02 725  725°
5  Toluen Hidrokarbon 001 767 767°
6  Hegzanal Aldehid 0.03 802 802°
7  Metil hegzil eter Eter 0.05 825 832°
8  1,5-Heptadien, 2,6-dimetil- Hidrokarbon 0.01 834 829°
9 2-Hegzenal Aldehid 0.09 851 850°
10 (2)-3-Hegzen-1-ol, Alkol 0.01 855 855°
11  2-Hegzenol Alkol 0.01 866 865°
12  Isohegzil alkol Alkol 0.01 868 866"
13  Isopropil 3-metilbutanoat Ester 0.01 896  900°
14 2-Bornen Monoterpen 0.01 906 908°
15  Trisiklen Monoterpen 0.18 929  929°
16 a-Pinen Monoterpen 67.52 954  954°
17 Kamfen Monoterpen 044 958  958°
18 Verbenen Monoterpen 0.03 961 961°
19 1,3,5-Siklooheptatrien, 3,7,7- Monoterpen 0.01 974 973
trimetil-
20 Sabinen Monoterpen 0.04 977 977°
21  p-Pinen Monoterpen 0.77 982  982°
22 p-Mirsen Monoterpen 165 997 997°
23 a-Fellandren Monoterpen 0.02 1007 1007°
24 3-Karen Monoterpen 0.76 1014 1014°
25 a-Terpinen Monoterpen 0.04 1019 1019°
26 0-Simen Monoterpen 0.12 1027 1027°
27 Limonen Monoterpen 149 1033 1033°
28  trans-p-Osimen Monoterpen 0.03 1039 1039°
29  Butirik asit, isopentil ester Ester 0.03 1047 1054°
30 p-cis-Osimen Monoterpen 0.01 1050 1051°
31 y-Terpinen Monoterpen 0.44 1061 1061°
32  Sabinen hidrat Monoterpenoid 0.01 1069 1069°
33 1-Oktanol Alkol 0.01 1072 1072
34 Linalool oksit Monoterpenoid 0.01 1074 1074°
35 cis-Verbenol Monoterpenoid 0.01 1085 1095
36 Terpinolen Monoterpen 0.72 1091 1091°
37 Linalool Monoterpenoid 0.16 1102 1102°
38  Solusterol Ester 0.07 1106 1106°
39  Umbellulol Monoterpenoid 0.01 1109 1107°
40 Fencol Alkol 0.02 1116 1115°
41  3-Metil-3-butenil isovalerat Ester 0.03 1118 1118
42  1-Terpinenol Monoterpenoid 0.01 1124 1127°
43  2,3,3-Trimetil-3-siklopenten Aldehid 0.05 1128 1117°
asetaldehid
44  trans-Pinokarveol Monoterpenoid 0.04 1141 1141°
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Tablo 7. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeY RI*  RI**/
%M MS
45  trans-Verbenol Monoterpenoid 0.03 1144 1144°
46  (-)-Kamfor Monoterpenoid 0.27 1147 1145°
47  o-Siklogeraniolen Hidrokarbon 0.01 1150 1182°
48  Ekzo-metilkamfenilol Monoterpenoid 0.03 1151 1151°
49  cis-p-Ment-2,8-dien-1-ol Monoterpenoid 0.03 1160 1149%
50 D-Pinokamfon Monoterpenoid 0.02 1163 1176°
51 Pinokarvon Monoterpenoid 0.02 1165 1165°
52  Borneol Monoterpenoid 0.09 1169 1172°
53 1,3,5-Undekatrien, (Z,E)- Hidrokarbon 0.01 1175 1182°
54  (E)-Pinokamfon Monoterpenoid 0.03 1177 1177°
55 Terpinen-4-ol Monoterpenoid 0.02 1180 1179
56  p-Simen-8-ol Monoterpenoid 0.02 1188 1188
57 a-Terpineol Monoterpenoid 0.05 1193 1193
58 trans-Undek-4-enal Aldehid 0.05 1195 1191°
59  Mirtenol Monoterpenoid 0.03 1199 1199
60 Homomirtenol Monoterpenoid 0.02 1205 1212
61 Levoverbenon Monoterpenoid 0.04 1212 1204°
62 trans-Karveol Monoterpenoid 0.03 1222 1222°
63 (R)-Sitronellol Monoterpenoid 0.01 1230 1220°
64 Hegzil 3-metillbutanoat Ester 0.07 1243 1243
65 D-Karvone Monoterpenoid 0.01 1246 1246°
66 Isopentil hegzanoat Ester 0.01 1251 1251°
67 Piperiton Monoterpenoid 0.05 1259 1259%
68  Perilla alkol Alkol 0.01 1262 1267°
69 Karvon Monoterpenoid 0.01 1275 1271°
70  (-)-Bornil asetat Ester 0.16 1289 1285°
71  2,4-Dekadienal, (E,E)- Aldehid 0.03 1295 1295°
72 2,4-Dimetilpirrol-3-ilmetil keton Keton 0.01 1300 1298%
73 2-Metoksi-4-etilfenol Diger 0.01 1302 1299
74 p-Ojanol Terpen benzeri 0.01 1328 1330°
75 o-Elemen Seskiterpen 0.42 1342 1342°
76  a-Kubeben Seskiterpen 0.01 1353 1353%
77  Ylangen Seskiterpen 0.01 1376 1376°
78 a-Kopaen Seskiterpen 0.08 1380 1380°
79  o-Funebren Seskiterpen 0.01 1386 1385°
80 Hegzanoik asit, hegzil ester Ester 0.06 1388 1387°
81 B-Elemen Seskiterpen 034 1397 1397°
82 a-Sedren Seskiterpen 1.13 1410 1410°
83  p-Sedren Seskiterpen 0.84 1421 1421°
84  Karyofilen Seskiterpen 0.76 1428 1428°
85 y-Elemen Seskiterpen 0.01 1447 1445°
86  Alloaromadendren Seskiterpen 0.02 1453 1453
87 Humulen Seskiterpen 035 1461 1461°
88 Germakren D Seskiterpen 0.99 1470 1470°
89  Akoradien Seskiterpen 0.06 1473 1474
90 y-Kadinen Seskiterpen 0.03 1478 1483°
91 oa-Amorfen Seskiterpen 0.27 1484 1484°
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Tablo 7. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeY RI* LRI*/
%M MS

92 p-Selinen Seskiterpen 0.14 1494 1494°
93 o-Selinen Seskiterpen 0.12 1498 1497°
94  a-Selinen Seskiterpen 0.31 1503 1503°
95 a-Muurolen Seskiterpen 0.22 1507 1507°
96 p-Bisabolen Seskiterpen 0.13 1514 1514
97 y-Kadinen Seskiterpen 0.83 1523 1523°
98 o-Kadinen Seskiterpen 1.24 1533 1533°
99 Germakren B Seskiterpen 150 1535 1535°
100 y-Bisabolen Seskiterpen 0.10 1538 1538°
101 Kadin-1,4-dien Seskiterpen 0.08 1541 1539°
102 y-Selinen Seskiterpen 0.29 1545 1532°
103 Selina-3,7(11)-dien Seskiterpen 0.11 1551 1551°
104 Kubenen Seskiterpen 0.05 1556 1552°
105 Elemol Seskiterpenoid 050 1561 1560°
106 Selin-4,7(11)-dien Seskiterpen 0.07 1572 1576°
107 Spatulenol Seskiterpenoid 091 1586 1586°
108 Karyofilen oksit Seskiterpenoid 0.05 1593 1593
109 Globulol Seskiterpenoid 0.01 1596 1596°
110 Viridiflorol Seskiterpenoid 051 1602 1601°
111 Sedrol Seskiterpenoid 7.98 1625 1625°
112 Karyofilla-4(12),8(13)-dien-5a-  Seskiterpenoid 0.23 1631 1629°

ol
113 y-Odesmol Seskiterpenoid 0.17 1642 1642°
114 z-Muurolol Seskiterpenoid 1.17 1653 1653
115 p-Odesmol Seskiterpenoid 0.10 1656 1659°
116 p-Selinenol Seskiterpenoid 0.22 1663 1662°
117 Karyofilenol-11 Seskiterpenoid 0.08 1670 1674
118 Odesma-4(15),7-dien-1-b-ol Seskiterpenoid 0.03 1679 1674°
119 Sinnamil valerat Ester 0.04 1689 1688
120 Sedren-13-ol, 8- Seskiterpenoid 0.03 1692 1689°
121 14-Hidroksi-a-humulen Seskiterpenoid 0.50 1697 1702°
122 Juniper kamfor Seskiterpenoid 0.04 1707 1709
123 6-Isopropenil-4,8a-dimetil- Seskiterpenoid 0.03 1713 1714°

1,2,3,5,6,7,8,8a-

oktahidronaftalen-2-ol
124 epi-a-Bisabol-1-on Seskiterpenoid 0.02 1719 1720
125 a-Muurolen-14-ol Seskiterpenoid 0.02 1776 1776°
126 Lanseol, cis Seskiterpenoid 0.01 1785 1781°
127 p-Bisabolenol Seskiterpenoid 0.01 1793 1794°
128 Sandarakopimaradien Diterpen 0.01 1975 1975°
129 Manoil oksit Diterpenoid 0.20 2005 2003°
130 Kauren Diterpen 0.01 2023 2023°
131 Kaur-16-en Diterpen 0.01 2031 2032°
132 Dehidroabietan Diterpen 0.01 2067 2069°
133 Geranik asit, 2-Feniletil ester Ester 0.05 2094 2080°
134 Dodesil benzoat Ester 0.01 2161 2163
135 p-tolulik asit, undesil ester Ester 0.01 2188 2190°
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Tablo 7. (Devami)

No Bilesikler Bilesik Sinifi JeY RI* LRI**/
%M MS

136 p-Methoksibenzoik asit, 2- Ester 0.03 2199 2199
isopropoksifenil ester

137 Podokarp-7-en-3-one, 13p-metil-  Diterpenoid 0.07 2235 2227°
13-vinil-

138 Metil sandarakopimarat Ester 0.01 2244 2252°

139 Metil (4p)-kaur-16-en-18-oat Ester 0.01 2266 2269°

140 Totarol Diterpenoid 0.10 2307 2314

141 Abietinol Diterpenoid 0.01 2403 2391°

%M: Numune igerisindeki % orani

*RI: Alikonma indeksi (Cg-Csp) karbon sayili hidrokarbonlar standart olarak alindi,

**LRI: Literatiir alikonma indeksi

GC-MS sartlar1: Apolar HP-5 kolon, 30. m/0.32 mm/0.25 pm, He, 3. K/min; Tstart: 60. °C;
Tend: 230. °C

MS: NIST ve Willey kiitiiphaneleri

a: NIST’den  b: Adams 2007’den

JeY: Juniperus excelsa yaprak

Tablo 7°de goriildiigii gibi Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) agacinin
yapraklarindan elde edilen bilesikler sirastyla; (1), 1-Penten-3-ol (2), Heptan (3), Furan,
a-etil- (4), Siklohegzil metan (5), Toluen (6), Hegzanal (7), Metil hegzil eter (8), 1,5-
Heptadien, 2,6-dimetil- (9), 2-Hegzenal (10), 3-Hegzen-1-ol, (Z)- (11), 2-Hegzenol (12)
Isohegzil alkol (13), Isopropil 3-metilbutanoat (14), 2-Bornen (15), Trisiklen (16), o-
Pinen (17), Kamfen (18), Verbenen (19), 1,3,5-Siklooheptatrien, 3,7,7-trimetil- (20),
Sabinen (21), p-Pinen (22), f-Mirsen (23), a-Fellandren (24), 3-Karen (25), a-Terpinen
(26), o-Simen (27), Limonen (28), trans-5-Osimen (29), Butirik asit, isopentil ester
(30), p-cis-Osimen (31), y-Terpinen (32), Sabinen hidrat (33), 1-Oktanol (34), Linalool
oksit (35), cis-Verbenol (36), Terpinolen (37), Linalool (38), Solusterol (39),
Umbellulol (40), Fencol (41), 3-Metil-3-butenil isovalerat (42), 1-Terpinenol (43),
2,3,3-Trimetil-3-siklopenten asetaldehid (44), trans-Pinokarveol (45), trans-Verbenol
(46), (-)-Kamfor (47), o-Siklogeraniolen (48), Ekzo-metilkamfenilol (49), cis-p-Ment-
2,8-dien-1-ol (50), D-Pinokamfon (51), Pinokarvon (52), Borneol (53), 1,3,5-
Undekatrien, (Z,E)- (54), (E)-Pinokamfon (55), Terpinen-4-ol (56), p-Simen-8-ol (57),
o-Terpineol (58), trans-Undek-4-enal (59), Mirtenol (60), Homomirtenol (61),
Levoverbenon (62), trans-Karveol (63), (R)-Sitronellol (64), Hegzil 3-metillbutanoat
(65), D-Karvone (66), Isopentil hegzanoat (67), Piperiton (68), Perilla alkol (69),
Karvon (70), (-)-Bornil asetat (71), 2,4-Dekadienal, (E,E)- (72), 2,4-Dimetilpirrol-3-il
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metil keton (73), 2-Metoksi-4-etilfenol (74), p-Ojanol (75), 6-Elemen (76), a-Kubeben
(77), Ylangen (78), a-Kopaen (79), a-Funebren (80), Hegzanoik asit, hegzil ester (81),
p-Elemen (82), a-Sedren (83), pS-Sedren (84), Karyofilen (85), y-Elemen (86),
Alloaromadendren (87), Humulen (88), Germakren D (89), Akoradien (90), y-Kadinen
(91), a-Amorfen (92), p-Selinen (93), 0-Selinen (94), a-Selinen (95), a-Muurolen (96),
S-Bisabolen (97), y-Kadinen (98), ¢-Kadinen (99), Germakren B (100), y-Bisabolen
(101), Kadin-1,4-dien (102), y-Selinen (103), Selina-3,7(11)-dien (104), Kubenen (105),
Elemol (106), Selin-4,7(11)-dien (107), Spatulenol (108), Karyofilen oksit (109),
Globulol (110), Viridiflorol (111), Sedrol (112), Karyofilla-4(12),8(13)-dien-5a-ol
(113), y-Odesmol (114), z-Muurolol (115), p-Odesmol (116), f-Selinenol (117),
Karyofilenol-1I (118), Odesma-4(15),7-dien-1-b-ol (119), Sinnamil valerat (120),
Sedren-13-ol, 8- (121), 14-Hidroksi-a-humulen (122), Juniper kamfor (123), 6-
Isopropenil-4,8a-dimetil-1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahidronaftalen-2-ol (124), epi-a-Bisabol-1-
on (125), oa-Muurolen-14-ol (126), Lanseol, cis (127), p-Bisabolenol (128),
Sandarakopimaradien (129), Manoil oksit (130), Kauren (131), Kaur-16-en (132),
Dehidroabietan (133) Geranik asit, 2-Feniletil ester (134), Dodesil benzoat (135), p-
tolulik asit, undesil ester (136), p-Methoksibenzoik asit, 2-isopropoksifenil ester (137),
Podokarp-7-en-3-one, 13p-metil-13-vinil- (138), Metil sandarakopimarat (139), metil
(4P)-kaur-16-en-18-oat (140), Totarol (141), Abietinol’dur.

Juniperus excelsa M. Bieb. agaci’nin dal, kozalak ve yapraklarindan elde edilen

bilesiklerin kimyasal siniflandirilmasi Tablo 8, Tablo 9. ve Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 8. Dallarda bulunan bilesiklerin kimyasal siniflandirilmasi

Bilesik Sinifi Bilesik % Ana Bilesen
Sayisi Orani

Aldehitler 5 0.26 a-Kampolenal

Alkoller 1 0.01 Fengol

Esterler 7 1.68 p-Metoksibenzoik asit, 2-
isopropoksifenil ester

Eterler 1 0.04 p-Simen-2-ol metil eter

Hidrokarbonlar 2 0.12 Heptan

Ketonlar 2 0.04 Seskikamaenol (1,10-seko-1-
hidroksikalamenen-10-on)

Monoterpen 18 74.90 a-Pinen

Monoterpenoid 20 1.09 a-Terpineol

Seskiterpen 27 8.94 Germakren B

Seskiterpenoid 21 7.63 Sedrol

Diterpen 7 1.07 Kauren

Diterpenoid 3 4.22 Podokarp-7-en-3-on, 13p-metil-13-
vinil-

Toplam 114 100
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Yukaridaki tablo incelediginde dallardan elde edilen ugucu yag bilesenlerinin
miktarlarina bakildiginda en fazla goriilen bilesik sinifi % 74.90 ile monoterpen olup
ana bilesenin ise a-pinen oldugu goriilmektedir. Diger en fazla goriilen bilesik siniflari
sirastyla % 8.94 ile seskiterpen olup ana bilesenin germakren B ve % 7.63 ile
seskiterpenoid olup ana bilesenin ise sedrol oldugu tespit edilmistir. Diger tespit edilen
111 bilesenin toplam orant % 8.53 ile oldukca diisikk oldugundan boylu ardig
dallarindan a-pinen, sedrol ve germakren B bilesenlerinin major ugucu bilesenler

oldugu sonucuna varilmigtir (Tablo 5).

Tablo 9. Kozalakta bulunan bilesiklerin kimyasal siniflandirilmasi

Bilesik Simifi Bilesik % Ana Bilesen
Sayisi Oram

Aldenhitler 3 0.04 2,3,3-Trimetil-3-siklopenten
asetaldehid

Alkoller 1 0.01 Fencol

Esterler 5 0.76 Geranik asit, 2-Feniletil ester

Eterler 1 0.01 p-Simen-2-ol metil eter

Hidrokarbonlar 3 0.06 Siklohegzil metan

Monoterpen 18 91.90 a-Pinen

Monoterpenoid 22 0.77 Kamfor

Seskiterpen 25 2.77 Germakren B

Seskiterpenoid 16 3.47 Sedrol

Diterpen 4 0.13 Kaur-16-en

Diterpenoid 4 0.08 Totarol

Toplam 102 100

Yukaridaki tablo incelediginde kozalaklardan elde edilen ugucu yag bilesenlerinin
miktarlarina bakildiginda en fazla goriilen bilesik sinifi % 91.90 ile monoterpen olup
ana bilesenin ise a-pinen oldugu goriilmektedir. Diger en fazla goriilen bilesik siniflar
sirastyla % 3.47 ile seskiterpenoid olup ana bilesenin sedrol ve % 2.77 ile seskiterpen
olup ana bilesenin ise germakren B oldugu tespit edilmistir. Diger tespit edilen 99
bilesenin toplam oran1 % 1.86 ile oldukga diisiik oldugundan boylu ardi¢ kozalaklarinda
a-pinen, sedrol ve B-Mirsen bilesenlerinin major ugucu bilesenler oldugu sonucuna
varilmistir (Tablo 6). Lesjak vd. (2017) yaptiklari ¢alismada J. excelsa nin yapraklarinin
ve kozalaklarinin biyoaktivitesini ve kimyasal profilini degerlendirmislerdir. a-pinen (%
77), sedrol (% 8) ve limonen (% 6) kozalaklardan elde edilen ugucu yaglardaki ana
bilesenler oldugunu goézlemlemislerdir. Bu tiirlin kozalaklarindan elde edilen ugucu
yagm bilesimi ve antimikrobiyal aktivitesi iizerine yaptiklar1 calismada Unlii vd. (2008),

GC- MS analizi sonucunda ugucu yagin 44 bilesenden olustugunu ve a-pinen (% 55.5),
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a-sedrol (% 7.7) ve sabinen (% 3.5)’in baslica bilesenlerin oldugunu belirtmislerdir.
Literatiirdeki sonuglarin caligsmamizdaki sonuglar ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ayrica Weli vd. (2014), Umman ydoresinde yetigen J. excelsa kozalaklarmin ugucu
yagimin kimyasal 6zelliklerine baktiklar1 ¢aligmada yagin igerisinde % 23.85 oraninda
a-terpinen, % 23.42 limonen, % 6.57 fensen, % 6.21 kamfen, % 4.17 /-3-karen, % 2.93
4-terpinol, % 2.21 germakren B, % 1.96 mirsen, % 1.77 a-pinen, % 1.53 S-pinen ve %
1.13 abietatrien kimyasali bulmuglardir. Memis (2011) yaptig1 ¢alismada bu agacin
kozalagindan elde ettigi ugucu yagin bilesenlerinin 5 tanesini belirlemis ve major
bilesenin sedrol (% 39.26) oldugunu ve diger bilesenlerin ise pinokarveol (% 10.40), D-
verbenon (% 9.65) ve sedranon (% 4.95) oldugunu goéstermis olup elimizdeki

sonuglardan farkli sonuglar ortaya koymustur.

Tablo 10. Yaprakta bulunan bilesiklerin kimyasal siniflandirilmasi

Bilesik Simifi Bilesik % Ana Bilesen
Sayisi Oram

Aldehitler 5 0.25 2-Hegzenal

Alkoller 7 0.08 Fencol

Esterler 15 0.60 (-)-Bornil asetat

Eterler 1 0.05 Metil hegzil eter

Hidrokarbonlar 6 0.08 Heptan

Ketonlar 1 0.01 2,4-Dimetilpirrol-3-il metil
keton

Monoterpen 18 74.28 a-Pinen

Monoterpenoid 26 1.06 (-)-Kamfor

Seskiterpen 30 10.52 Germakren B

Seskiterpenoid 21 12.62 Sedrol

Diterpen 4 0.04 Kauren

Diterpenoid 4 0.38 Manoil oksit

Terpen benzeri 1 0.01 p-Ojanol

Diger 2 0.02 Furan, a-etil-

Toplam 141 100

Yukaridaki tablo incelediginde yapraklardan elde edilen ugucu yag bilesenlerinin
miktarlarina bakildiginda en fazla goriilen bilesik sinift % 74.28 ile monoterpen olup
ana bilesenin ise a-pinen oldugu goriilmektedir. Diger en fazla goriilen bilesik siniflar
sirastyla % 12.62 ile seskiterpenoid olup ana bilesenin sedrol ve % 10.52 ile seskiterpen
olup ana bilesenin ise germakren B oldugu tespit edilmistir. Diger tespit edilen 138
bilesenin toplam oran1 % 2.58 ile oldukg¢a diisiik oldugundan boylu ardi¢ yapraklarinda
a-pinen, sedrol ve S-Mirsen bilesenlerinin temel ugucu bilesenler oldugu sonucuna

varilmistir (Tablo 7).
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Giilsoy ve Merdin (2017) J.excelsa’nin yapraklarindaki ugucu yag ve ozelliklerini
belirledikleri caligmalarinda yapraklarda 41 farkli bilegen belirlemislerdir. Bu bilesenler
icerisinde a-pinen (% 81.28) temel bilesen oldugunu ayrica mirsen (% 5.19) ve limonen
(% 4.52) bilesenlerinin ise diger bilesenlerden daha ¢ok olmasina ragmen, a-pinen’in bu
iki bilesenden net bir sekilde az oldugunu tespit etmislerdir.

Lesjak vd. (2017) vyaptiklar1 ¢alismada J.excelsa’nin yapraklarinin  ve
kozalaklarinin biyoaktivitesini ve kimyasal profilini degerlendirmislerdir. a-pinen
(% 31), cedrol (% 37) ve limonen (% 15) yapraklardan elde edilen ugucu yaglardaki ana
bilesenler oldugu sonucuna varmislardir. Yapilan baska bir arastirmada ise a-pinen
(% 36), p-pinen (% 30.2), limonen (% 12.6), p-fellandren (% 3.9) J.excelsa tiiriiniin
yapraklarinin ana bilesenleri olarak belirlemistir (Nadir vd., 2013). Elde etti§imiz
sonuglar ile literatiirler Karsilastirildiginda ¢alismamizin diger ¢alismalar ile parelel

sonug gosterdigi goriilmektedir.

4.3. Antioksidan Aktivite Tayini Verileri

4.3.1. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Bulgular:

J. excelsa yaprak, kozalak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarindan
hazirlanan konsantrasyonlarda DPPH c¢alismasi yapilarak sonuglar Askorbik asit (AA)
standartlarina goére mg AA cinsinden/kg ve % inhibisyon olarak verildi. Boylu ardig
orneklerinden DPPH serbest radikal temizleme kapasitesi sonuglari Tablo 11’de
verilmigtir. Bu tiirlin 6rneklerinden DPPH serbest radikal temizleme miktarlar1 yaprak
kisminda miktar olarak 19.09+5.61 mg AA/kg, dal kisminda 175.44+12.56 mg AA/kg
ve kozalak kisminda 26.18+5.95 mg AA/Kg oldugu tespit edildi. DPPH serbest radikal
temizleme % inhibisyonlar1 yaprak kisminda % 0.32+0.11, dal kisminda % 3.01+0.22
ve kozalak kisminda % 0.42+0.11 oldugu belirlendi. DPPH degerlerine bakildiginda
yaprak, kozalak ve dal (p<0.05) arasinda énemli derecede fark vardir.

Tablo 11. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak, kozalak ve dal ugucu yag

DDPH sonuglari
DPPH Yaprak Kozalak Dal
mg % mg % mg %
AA/kg Inhibisyon = AA/kg Inhibisyon AA/kg Inhibisyon

1 13.48 0.21 0.23 0.32 165.38 2.84

2 9.09 0.32 26.18 0.42 171.41 2.94

3 24.70 0.42 32.13 0.53 189.52 3.26
Ortalama  19.09 0.32 26.18 0.42 175.44 3.01
SD 5.61 0.11 5.95 0.11 12.56 0.22
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J. excelsa tiirliniin yapragiyla ile yapilan ¢alismada DPPH degeri 16.10 + 1.01
nL/mL, tohumda ise 20.36 + 2.62 nL/mL tespit edilmis olup antioksidan degerinin
giiclii aktivite gosterdigi belirlenmistir (Lesjak vd., 2017). Oztiirk vd. (2011)’de
yaptiklar1 ¢alismada boylu ardigin aseton 6ziitii J. sabina'nin metanoliinkine yakin olan
radikal temizleme aktivitesi 6zii en yiiksek DPPH'yi gosterdigini belirlemislerdir. Atas
vd. (2012) boylu ardi¢ tohumlarindaki esansiyel yaglarinin antioksidan aktivitesi i¢in bir
taramaya tabi tutulmustur. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve p-karoten-linoleik asit
deneyleri sonucunda orta derecede antioksidan oOzelligi gosterdigi sonucuna
varmiglardir. Moein vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada bu tiiriin yaprak ugucu yaginin
radikal siiptriicii etkisinin (ECsp) 189.30 pg/mL (161-221.9) oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayni ¢alismada standart olarak kullanilan Kkuersetinin hafif bir
antioksidan aktivite gosterdigi ve ECso degerinin 20.42 (18.54-22.49) pg/mL oldugunu
belirtmislerdir.

4.3.2. ABTSe+ Radikal Katyonu Giderme Aktivitesi Bulgulari

J. excelsa kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarindan
hazirlanan konsantrasyonlarda ABTSe+ radikal katyonu giderme calismasi yapilarak
sonuglar Askorbik asit (AA) standartlarina gére mg AA cinsinden/kg ve % inhibisyon
olarak verildi. Boylu ardi¢ 6rneklerinden ABTSe+ radikal katyonu giderme sonuglari
Tablo 12°de verilmistir.

J. excelsa orneklerinden ABTSe+ radikal katyonu giderme miktarlar1 yaprak
kisminda miktar olarak 145.21+0.52 mg AA/Kg, dal kisminda 156.10+1.22 mg AA/kg
ve kozalak kisminda 154.04+1.20 mg AA/kg oldugu tespit edildi. ABTSe+ radikal
katyonu giderme % inhibisyonlar1 yaprak kisminda % 98.73+0.35, dal kisminda %
98.734+0.77 ve kozalak kisminda % 98.83+0.77 oldugu belirlendi. ABTS degerlerine
bakildiginda kozalak, yaprak ve dal (p<0.05) arasinda onemli derecede fark vardir.

Tablo 12. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak, kozalak ve dal ugucu yag
ABTS sonuglari

ABTS Yaprak Kozalak Dal
mg % mg % mg %
AA/kg  Inhibisyon =~ AA/kg  Inhibisyon =~ AA/Kg Inhibisyon
1 145,51 98.93 152.77 98.01 157.39 99.54
2 145,51 98.93 155.15 99.54 154.97 98.01
3 144.61 98.32 154.19 98.93 155.94 98.63
Ortalama  145.21 98.73 154.04 98.83 156.10 98.73
SD 0.52 0.35 1.20 0.77 1.22 0.77
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4.4. Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Bulgular

J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan % 0.04’liik Demir iki siilfat heptahidrat (FeSOs 7H,0)
cozeltisinden standartlara gore alinarak, sonuglar toplam demir indirgeme antioksidan
kapasitesi mg FeSO, cinsinden /kg olarak Tablo 13’de verilmistir.

J. excelsa orneklerinden toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi miktarlari
yaprak kisminda 2875.16+£14.88 mg FeSO, cin./kg, dal kisminda 3011.62+61.51 mg
FeSO, cin./kg ve kozalak kisminda 3005.06+46.05 mg FeSO, cin./kg oldugu tespit
edildi. FRAP degerlerine bakildiginda kozalak, yaprak ve dal (p<0.05) arasinda onemli
derecede fark vardir. FRAP degerlerine bakildiginda dallarin, kozalak ve yapraga gore
daha iyi bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 13. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) yaprak, kozalak ve dal u¢ucu yag
FRAP sonuglari

FRAP Yaprak Kozalak Dal
mg FeSO, cin./kg mg FeSO, cin./kg mg FeSO, cin./kg

Caligilan % 0.04 Ugucu
Konsantrasyon Yag Ekstrakti

1 2882.78 2964.01 2974.07

2 2884.69 2996.31 3082.61

3 2858.02 3054.85 2978.17

Ortalama 2875.16 3005.06 3011.62

SD 14.88 46.05 61.51

Bitkilerin bir¢ogunda fazla miktarda askorbik asit bulunmaktadir. Cig olarak
tiiketilen bu bitkiler ¢ok iyi birer C vitamini kaynagidir. Askorbik asidin serbest radikal
indirgeme 6zelliginden dolay1 iyi bir antioksidan olarak bilinmektedir (Meos vd., 2017).
J. excelsa tiiriniin yapragi ile yapilan ¢alismada FRAP degeri (askorbik asit esdegeri/g
kuru agirhik) iceriklerinin 132.18 mg FeSO, cin./100g kozalak ise 86.73/100mg FeSO4
cinsinden tespit edilmis olup antioksidan degerinin 6nemli bulundugu vurgulanmistir
(Lesjak vd., 2017). Orhan vd. (2011)’de yaptiklar1 ¢aligmada bes farkli (J. communis, J.
excelsa, J. foetidissima, J. oxycedrus ve J. sabina) ardig tiirii arasinda FRAP testinde J.
foetidissima ve J. communis ssp. 1.977 + 0.005 ve 1.971 £+ 0.057 olarak en yiiksek
absorbans1 sergiledigini bildirmislerdir.

Stankov vd. (2020) yaptiklart calismada boylu ardi¢ kozalaklarinin FRAP
degerlerini 14.4+2.7 ve 184.9+1.7 FRAP, mM TE/g olarak bildirmislerdir. Metal

indirgeme testleri arasinda FRAP yonteminin toplam flavonoid miktar1 arasinda énemli
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bir bag oldugunu ifade etmislerdir. Boylu ardig tiirlerinin antioksidan 6zellik gdsteren

bilesikler bakimindan zengin oldugu yapilan ¢aismalar ile anlasilmaktadir.

4.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Bulgular

J. excelsa tiirliniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan % 0.20°lik fenolik madde miktarlari; gallik asidin (GA) ¢ozeltisi
ile standartlara gore alinarak, kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak mg
GA cinsinden/kg oldugu tespit edildi. Tablo 14’de verilmistir. Yapmis oldugumuz
calismada toplam fenolik madde yaprak kisminda 189.61+4.58 mg GA cin./kg, dal
kisminda 113.64+5.73 mg GA cin./kg olarak ve kozalak kisminda ise 295.07+9.16 mg
GA cin./kg olarak bulunmustur. Kozalak, yaprak ve dal kisminda toplam fenolik madde

bakimindan 6nemli derecede fark (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 14. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak, kozalak ve dal ugucu
yaglariin toplam fenolik madde miktari sonuglari

Toplam Fenolik Yaprak Kozalak Dal
Madde mg GA cin./kg mg GA cin./kg mg GA cin./kg
Calisilan % 0.20 Ugucu Yag
Konsantrasyon Ekstrakti

1 184.43 287.02 120.12
2 193.11 305.03 109.24
3 191.30 293.15 111.57
Ortalama 189.61 295.07 113.64

SD 4.58 9.16 5.73

Fenolik ve flavonoidler asitler bitkilerde ikincil metabolitlerdir ve onlardan elde
edilen ekstraktlar halk hekimliginde veya farmasotik ve kozmetikte kullanilir.
Literatiirler incelendiginde Lesjak vd. (2017) yaptig1 ¢alismada yaprakta 187.73 mg
tohumda ise 94.71 mg fenolik madde igerigi belirlemislerdir. Ayrica yine ayn1 yazarlara
ait caligmada fenolik birlesiklerin sirasiyla yapraklarda % 41.8'inin ve tohum kozalak
ekstresinin % 13.7’sinin bulundugunu belirtmislerdir. J. excelsa’nin ugucu yaginin 44
farkli fenolik bilesen igerdigi, bunlar icerisinde a-pinen (% 55.5), a-sedrol (% 7.7),
sabinen (% 3.5) ve verbenon (% 2.4) majér bilesenler oldugu ifade edilmistir (Unlii vd.,
2008). Stankov vd. (2020) yaptig1 calismada % 70 ve % 95 etonol ¢oziicii ile boylu
ardigtaki fenollerin toplam igerigini hesaplamiglardir ve 12.3 ile 0.9 GAE/g dw (kuru
agirlik) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Buradan anlasilacag iizere fenolik igerik

bakimindan boylu ardi¢ olduk¢a zengindir.
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4.6. Toplam Antioksidan Madde Miktar: Bulgular:

J. excelsa tiirinlin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu yag
orneklerinden % 0.20’lik numuneler Askorbik asit (AA) standartlarina gore
hazirlanarak, kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam antioksidan
madde yaprak, kozalak ve dal kismina ait sonuglar Tablo 15’de verilmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada dal kisminda 2398.53+124.17 mg AA/kg, kozalak
kisminda 3072.18+163.93 mg AA/Kg ve yaprak kisminda ise 2812.94+17.43 mg AA/kg
oldugu tespit edilmistir. Kozalak, yaprak ve dal kisminda toplam antioksidan madde

bakimindan 6nemli derecede fark (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 15. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak, kozalak ve dal ugucu
yaglarinin toplam antioksidan madde sonuglari

Toplam Antioksidan Yaprak Kozalak Dal
Madde mg AA/Kg mg AA/Kg mg AA/Kg
Calisilan % 0.20 Ugucu Yag
Konsantrasyon Ekstrakti

1 2805.55 2993.81 2260.92

2 2832.86 2962.15 2432.48

3 2800.43 3260.59 2502.20

Ortalama 2812.94 3072.18 2398.53

SD 17.43 163.93 124.17

J. excelsa tiiriniin 6nemli miktarda flavonoid bilesigi ve flavonol yani katesin,
rutin ve quercetin, bakimindan zengin bir bitki oldugu bildirilmistir (Senanayake vd.,
2013; Vaquero vd., 2013; Stojkovi¢ vd., 2013). Bu tiir igerdigi flavonoidlerinin
antioksidan aktivitesi Butillenmis hidroksianisol (BHA) Butillenmis hidroksitoluen
(BHT) gibi gida sentetik antioksidanlar ile karsilastirildigindan fenolik ve flavonoidlerin
iceriginin yiiksek antioksidan kapasitesine sahip bilesenler i¢ermesinden kaynakli
olarak LP’nin inhibe edilmesinde ya da HO* nun nétralizasyonunda dnemli 6l¢iide daha
1yl oldugunu ve yapraginin antioksidan etkisinin meyvesine gére daha gii¢lii oldugunu
belirtilmistir (Lesjak vd., 2017). J. excelsa’da belirlenen baskin fenoliklerin biiyiik
biyoaktivite ifade ettikleri, kanser, kalp damar rahatsizliklari, norodejeneratif
hastaliklar, obezite ve bulasici hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklar1 Onledikleri ve
yemeklerde baharat olarak ¢ok uzun yillardir kullanildig bilinmekte olup islenmis gida
iiriinlerinde genel sagligin korunmasinda ve gelistirilmesinde gii¢lii nutrasotikler olarak
diistintilebilecegi bildirilmistir (Jang vd., 2011; Johnson vd., 2012; Bahadori vd., 2017).
Boylu ardi¢’in meyvelerinden ve yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar antioksidan,

antimikrobiyal ve spazm Onleyici etkilerinin oldugu yapilan arastirmalarda ortaya
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kondugu ifade edilmistir (Atas vd., 2012). Bu tiiriin antioksidan kapasite bakimindan

zengin oldugu yapilan literatiir arastirmalar1 ile anlagilmaktadir.

4.7. Toplam Flavonoid Madde Miktar: Bulgulari

J. excelsa tiirliniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan % 0.20’lik numuneler katesin standartlarina gore hazirlanarak,
flavonoid madde kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak katesin cinsinden
mg/kg oldugu tespit edildi. Tablo 16’da verilmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada kozalakta 9249.13+367.84 mg katesin cin./kg, dal
kisminda 3653.92+142.28 mg katesin cin./Kg ve yaprakta ise 8403.39+61.59 mg katesin
cin./kg olarak belirlenmistir. Kozalak, yaprak ve dal kismimda toplam flavonoid madde

bakimindan 6nemli derecede fark (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 16. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak, kozalak ve dal ugucu
yaglarmin toplam flavonoid madde sonuglari

Toplam Flavonoid Yaprak Kozalak Dal
Madde mg katesin cin./kg  mg katesin cin./kg mg katesin cin./kg
Caligilan % 0.20 Ugucu Yag

Konsantrasyon Ekstrakti
1 8438.94 9673.68 3636.09
2 8438.94 9048.16 3804.28
3 8332.27 9025.55 3521.41
Ortalama 8403.39 9249.13 3653.92
SD 61.59 367.84 142.28

Lesjak vd. (2017) ¢aligmalarinda boylu ardi¢ tohum ve yapraklarinda sirasiyla
yapraklarin % 41.8'inin ve tohum kozalak ekstresinin % 13.7 olarak flavonoid
bulundugunu belirtmislerdir. Calismada flavonoidlerin en bol oldugu bélgenin yapraklar
oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica yapilan ¢alisma ile alt1 flavonoidin; katesin, kersitrin,
epikatesin, rutin, apigenin ve amentoflavonun hem yaprakta hem de tohum ekstraktinda
onemli miktarlarda mevcut oldugunu bildirmistir (Lesjak vd., 2017).

J. excelsa’dan elde edilen ugucu yagin kimyasal profili, fenolik asitler ve
flavanoidler 6zellikle geleneksel tipta olasi bir terapotik ajan kaynagi olarak kullanimina
yardimci olabilecegi, a-pinen ve sedrolce zengin yag, yerel bir antiseptik olarak etkili
bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Jeong vd., 2014). Oztiirk vd. (2011)’de
yaptiklar1 ¢alismada yiiksek antioksidan aktivitelerinden dolay1 J. excelsa, J. oxycedrus
subsp. oxycedrus, J. sabina ve J. phenicia gida endiistrisinde koruyucu madde olarak
veya ¢ig ve islenmis gidalarin raf Omriiniin uzatilmasi olarak kullanilabilecegini
degerlendirmislerdir.
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4.8. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) Bitkisinin Kozalak, Dal ve
Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal Test Sonug¢lari

J. excelsa agacmin toplanan aksamlarindan ekstrakte edilen ugucu yaglarinin
farkl konstrasyonlarda; kozalak (100 ppm, 50 ppm, 25 ppm), yaprak (100 ppm, 50
ppm, 25 ppm) ve dal (6240 ppm, 1000 ppm, 500 ppm) kullanilarak, antimikrobiyal
aktivite tayini disk difiizyon yontemi ile aktiflesen 23 farkli mikroorganizmaya karsi
belirlendi (Matuschek vd., 2014).

Antimikrobiyal aktivite tayini igin Aeromonas hydrophila ATCC 35654, Bacillus
cereus ATCC 9634, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
ATCC 25922, Escherichia coli 0O157:H7 35150, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus luteus
KCTC 10240, Proteus vulgaris FMC 1, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella typhimurium ATCC 23566, Shigella
flexneri ATCC 12022, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Vibrio parahaemolyticus
ATCC 17802, Yersinia enterocolitica ATCC 1501, olmak tiizere 17 bakteri ile
Aspergillus flavus ATCC 46283, Candida albicans ATCC 10231, Fusarium oxysporum
ATCC 44187, Penicillum expansum ATCC 7861, Saccharomyces cerevisiae S288C,

Escherichia coli

Zygosaccharomyces bailii ATCC 66825 olmak tizere 6 maya-kiif susu kullanildi.
Kozalak, dal ve yaprak ugucu yag orneklerinin antimikrobiyal aktivite testlerine

ait sonuglar Tablo 17, Tablo 18. ve Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 17. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) kozalak ugucu yaginin
antimikrobiyal test analiz sonuglari

Kozalak Penisilin G

100 ppm 50 ppm 25 ppm (10 mg)
Bacteria sp. Inhibisyon ¢ap degerleri (mm)
Aeromonas hydrophila 16.75+0.10 12.45+0.10 6.15+0.10 34+0.01
Bacillus cereus 15.30+0.10 9.504+0.10  4.30+0.10 30+0.01
Bacillus subtilis 14.60+0.10 8.90+0.10 - 34+0.01
Enterococcus faecalis 14.50+0.10 10.35+0.10 5.15+0.10 32+0.01
Escherichia coli 15.55+0.10 7.80+0.10 - 34+0.01
Escherichia coli O157:H7 14.45+0.10 9.50+0.10 4.60+0.10 34+0.01
Klebsiella pneumoniae 10.50+0.10  5.10+0.10 - 30+0.01
Listeria monocytogenes 12.70+0.10  6.90+0.10 - 30+0.01
Micrococcus luteus - - - 28+0.01
Proteus vulgaris - - - 30+0.01
Pseudomonas aeruginosa 15.50+0.10 8.45+0.10 - 30+0.01
Salmonella enteritidis - - - 34+0.01
Salmonella typhimurium 16.80+0.10 9.75+0.10 - 34+0.01
Shigella flexneri - - - 30+0.01
Staphylococcus aureus 14.50+0.10 8.50+0.10 - 38+0.01
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Tablol17. (Devami)

Kozalak Penisilin G

100 ppm 50 ppm 25 ppm (10 mg)
Bacteria sp. Inhibisyon ¢ap degerleri (mm)
Vibrio parahaemolyticus - - - 26+0.01
Yersinia enterocolitica 14.50+0.10 8.90+0.10 - 30+0.01
Maya-Kiif
Aspergillus flavus - - - 25+0.01
Candida albicans 15.50+0,10 10.70+0.10 - 22+0.01
Fusarium oxysporum - - - 20+0.01
Penicillum expansum 10.70+0,10  5.65+0.10 - 16+0.01
Sac. cerevisiae 12.30+0,10 7.30+0.10 - 14+0.01
Zygosaccharomyces bailii - - - 10+£0.01

Kozalaklardan elde edilen ugucu yagmm Aeromonas hydrophila ATCC 35654,
Bacillus cereus ATCC 9634, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli O157:H7 35150,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella typhimurium ATCC 23566,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Yersinia enterocolitica ATCC 1501 a kars1
giiclii antimikrobiyal etki gosterdigi ayrica Candida albicans ATCC 10231, Penicillum
expansum ATCC 7861 ve Saccharomyces cerevisiae S288C’ya kars1 giiclii antifungal
gosterdigi tespit edilmistir.

Sela vd. (2015) J. excelsa’nin kozalaklar1 ve yapraklarinin ugucu yaglarinin
verimi, kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal aktivitesi belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada kozalagin antimikrobiyal aktivitesine en duyarli bakterinin Haemophilus
influenzae oldugunu goézlemlemislerdir (MIC = 31 pL/mL). Sokovic” vd. (2004) boylu
ardigtaki ugucu yagin 17 mikromisetler (Alternaria alternata, Aspergillus niger, A.
ochraceus, A. versicolor, A. flavus, A. terreus, Cladosporium cladosporioides,
Fusarium tricinctum, Penicillium ochrocloron, P. funiculosum, Phomopsis helianthi,
Trichoderma viride, Trichophyton mentagrophytes, T. rubrum, T. tonsurans,
Epidermophyton  floccosum,  Microsporum  canis)  antifungal  aktivitesini
degerlendirmislerdir. Bunun sonucunda ugucu yaglarin antifungal 6zelliginin oldugunun
sonucuna varmislardir.

Moein vd. (2010) yaptiklar1 calismada J. excelsa tiirliniin ugucu yaginin en
duyarli bakteriler St. epidermidis ve Ps. aeruginosa oldugunu belirlemislerdir. Asili vd.
(2008), J. excelsa kozalaklarindan elde edilen ugucu yagin antimikrobiyal aktiviteleri
incelenmis ve Bacillus subtilis, Candida albicans, Escherichia coli, Pseudomonas

aeroginosa ve Staphylococcus aureus ‘a karst antimikrobiyal aktivite gosterdigini ifade
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etmislerdir. Unlii vd. (2008) boylu ardic’in kozalaklarmin ugucu yag bilesimi ve
antimikrobiyal aktivitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ugucu yag bilesen
sayisini 44 olarak belirlemisler ve a-pinen (% 55.5), a-sedrol (% 7.7) ve sabinen (%
3.5)’in baslica bilesenlerin oldugunu belirtmiglerdir. Calisma sonucunda antimikrobiyal
aktivitede olarak ise Clostridium perfingens bakterisine kars1 giiglii aktivite gosterirken,
Staphylococus aureus, Streptococus pvogenes, Candida albican, Streptococus
ppneumoniae, Mycobacterium smegnatis ve Candida crusei”ye karsi ise daha zayif bir

aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Tablo 18. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardi¢) dal ugucu yaginin antimikrobiyal
test analiz sonuglari

Dal Penisilin G

6240 ppm 1000 ppm 500 ppm (10 mg)
Bacteria sp. Inhibisyon ¢ap degerleri (mm)
Aeromonas hydrophila - - - 34+0.01
Bacillus cereus 16.40+£0.10 10.10+£0.10 5.45+0.10  30+0.01
Bacillus subtilis 15.50£0.10 9.40+0.10 - 34+0.01
Enterococcus faecalis 11.50+£0.10  5.50+0.10 - 32+0.01
Escherichia coli 15.40+0.10 9.80+0.10 4.50+0.10 34+0.01
Escherichia coli 0157:H7 16.35+0.10 10.65+0.10 5.60+0.10  34+0.01
Klebsiella pneumoniae - - - 30+0.01
Listeria monocytogenes 15.70+£0.10  8.90+0.10 - 30+0.01
Micrococcus luteus - - - 28+0.01
Proteus vulgaris - - - 30+0.01
Pseudomonas aeruginosa - - - 30+0.01
Salmonella enteritidis 14.10+0,10  8.40+0.10 - 34+0.01
Salmonella typhimurium 15.70+£0.10  8.70+0.10 - 34+0.01
Shigella flexneri - - - 30+0.01
Staphylococcus aureus 16.50+0.10 10.75+0.10 5.35+0.10  38+0.01
Vibrio parahaemolyticus - - - 26+0.01
Yersinia enterocolitica - - - 30+0.01
Maya-Kiif
Aspergillus flavus - - - 25+40.01
Candida albicans - - - 22+0.01
Fusarium oxysporum - - - 20+0.01
Penicillum expansum - - - 16+0.01
Saccharomyces cerevisiae - - - 14+0.01
Zygosaccharomyces bailii - - - 10+0.01

Dal ugucu yagi lizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite testinde bunlardan
Bacillus cereus ATCC 9634, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli O157:H7 35150,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella
typhimurium ATCC 23566 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923’a karsi giiglii

60



antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Dal ugucu yaglarinin analizi yapilan maya
ve kiif mantarlarina kars1 antifungal aktivite gostermedigi goriilmiistiir. Khoury vd.
(2014) yaptiklari ¢alismada J. excelsa dallarindan elde edilen ugucu yagin Gram pozitif
bakteri S. aureus'a kars1 antimikrobiyal potansiyel gosterdigini belirtmislerdir.

Tablo 19. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig) yaprak ugucu yaginin
antimikrobiyal test analiz sonuclari

Yaprak Penisilin G

100 ppm 50 ppm 25 ppm (10 mg)
Bacteria sp. Inhibisyon ¢ap degerleri (mm)
Aeromonas hydrophila - - - 34+0.01
Bacillus cereus 15.40+0.10  9.70+0.10 - 30+0.01
Bacillus subtilis 10.50+£0.10  5.50+0.10 - 34+0.01
Enterococcus faecalis 8.75+0.10 - - 32+0.01
Escherichia coli 16.70£0.10 10.25+0.10 - 34+0.01
Escherichia coli 0157:H7 16.50+0.10  9.75+0.10 - 34+0.01
Klebsiella pneumoniae 10.50+0.10 - - 30+0.01
Listeria monocytogenes 9.70+0.10 - - 30+0.01
Micrococcus luteus - - - 28+0.01
Proteus vulgaris - - - 30+0.01
Pseudomonas aeruginosa - - - 30+0.01
Salmonella enteritidis 15.60+0.10  9.85+0.10 - 34+0.01
Salmonella typhimurium - - - 34+0.01
Shigella flexneri - - - 30+0.01
Staphylococcus aureus 15.50+0.10  9.85+0.10 - 38+0.01
Vibrio parahaemolyticus - - - 26+0.01
Yersinia enterocolitica 8.90+0.10 - - 30+0.01
Maya-Kiif
Aspergillus flavus - - - 25+0.01
Candida albicans 8.90+0.10 - - 22+0.01
Fusarium oxysporum - - - 20+0.01
Penicillum expansum 6.75+0.10 - - 16+0.01
Saccharomyces cerevisiae 6.50+0.10 - - 14+0.01
Zygosaccharomyces bailii - - - 10+0.01

Yaprak ugucu yaginin Bacillus cereus ATCC 9634, Bacillus subtilis ATCC 6633,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli
0157:H7 35150, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Listeria monocytogenes ATCC
7644, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve
Yersinia enterocolitica ATCC 1501’a kars1 giiclii antimikrobiyal etki gosterdigini
ayrica Candida albicans ATCC 10231, Penicillum expansum ATCC 7861 ve
Saccharomyces cerevisiae S288C’e karst giiglii antifungal aktivite gosterdigi

gozlenmistir.
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Cesitli literatiirlerde iginde J.excelsa’ninda oldugu Juniperus I. tiirlerinin dal,
yaprak ve meyve gibi boliimlerinin degisik ¢oziiciilerle elde edilen ugucu yaglar ve
ekstratlarin antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. J. excelsa
ucucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi, klinik olarak ve gida kaynakli hastaliklara
neden olan Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri suslarina kars1 degerlendirildigi bu
calismada ugucu yaglarin Gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitesi orta
diizeydeyken hem yaprak hem de meyvenin, ugucu yaginda incelenen Gram pozitiflerin
biiyiime inhibisyonunda daha etkili oldugunu gostermistir (Lesjak vd., 2017).

Sela vd. (2015) J. excelsa’nin kozalaklart ve yapraklarinin ugucu yaglarinin
verimini, kimyasal bilesimini ve antimikrobiyal aktivitesini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada yapragm antimikrobiyal aktivitesinin asagidakilere karsi yiiksek
aktivite gosterdigini belirtmislerdir: Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes ve
Haemophilus influenzae (MIC = 125 pL/mL). Pinen tipi ugucu yagin Streptococcus
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
pyogenes, Corynebacterium spp.ye karsi orta diizeyde aktivite gosterdigini
gozlemlemigler ve Campylobacter jejuni (MIC>% 50). Yagin sabinen tipi,
Streptococcus pyogenes, Haemopilus influenzae, Campylobacter jejuni ve Escherichia
coli'ye (MIC >% 50) orta diizeyde aktivite gosterdigi sonucuna varmislardir. Candida
albicans'a kars1 herhangi bir aktivite gozlemlenmedigini ifade etmislerdir. Weli vd.
(2014) Umman ydresinde yetisen J.excelsa’nin ugucu yagmin kimyasal 6zelliklerini ve
bu yagin gida kaynakli patojenik bakteriler tizerine olan etkisinde 1 adet gram pozitif ve
2 adet gram negatif gida kaynakli patojenik bakteri iizerinde etkili bir aktivite
gostermedigini belirtmislerdir.

Asili vd. (2008), Ayrica, boylu ardi¢ yapraklarmin antimikrobiyal aktivitelerini
incelemek igin elde edilen ugucu yag incelenmis ve bu yagin Bacillus subtilis, Candida
albicans, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus gibi

mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.
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4.9. Juniperus excelsa M. Bieb. (Boylu ardig¢) Bitkisinin Kozalak, Dal ve
Yapraklarindan Elde Edilen Ucucu Yaglarda Yapis1 Aydinlatilan Bilesiklerin
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5. SONUC VE ONERILER

v'J. excelsa tiirtiniin ugucu yag analiz sonucunda yiizde olarak ugucu yag
verimi kozalak, yaprak ve dallardaki ugucu yag oranlar1 sirasiyla; % 5.88, % 2.00 ve %
0.62 olarak belirlenmistir.

v" GC/MS ve GC/FID analizi sonucunda, J. excelsa’nin dallarina ait toplamda
114 , kozalagina ait toplamda 102 ve yapragina ait toplamda 141 adet bilesigin yapis1
aydinlatildi. Bu tiire ait en fazla bilesik yaprak kisminda oldugu belirlenmistir.

v'J. excelsa tiirliniin ugucu yag analiz sonucunda kozalaklarin ugucu yagi
orant digerlerine gore fazla iken, yapraklarin ise bilesiklerinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir.

v' Kozalak ugucu yaginda en fazla bulunan ana bilesik a-Pinen (% 85.78), dal
ucucu yaginda en fazla bulunan ana bilesik a-Pinen (% 69.92) ve yaprak ugucu yaginda
en fazla bulunan ana bilesik ise a-Pinen (% 67.52) oldugu tespit edilmistir.

v' Dal ugucu yag orneklerinde bilesik smniflar1 sirasiyla tespit edilenler ve
icerdikleri bilesik sayist sirasiyla Aldehitler 5, Alkoller 1, Esterler 7, Eterler 1,
Hidrokarbonlar 2, Ketonlar 2, Monoterpen 18, Monoterpenoid 20, Seskiterpen 27,
Seskiterpenoid 21, Diterpen 7, Diterpenoid 3 olarak tespit edilmistir.

v" Kozalak ugucu yag Orneklerinde bilesik smiflari sirasiyla Aldehitler 3,
Alkoller 1, Esterler 5, Eterler 1, Hidrokarbonlar 3, Monoterpen 18, Monoterpenoid 22,
Seskiterpen 25, Seskiterpenoid 16, Diterpen 4, Diterpenoid 4 adet seklinde tespit
edilmistir.

v' Yaprak ugucu yag Orneklerinde bilesik simiflari sirasiyla; Aldehitler 5,
Alkoller 7, Esterler 15, Eterler 1, Hidrokarbonlar 6, Ketonlar 1, Monoterpen 18,
Monoterpenoid 26, Seskiterpen 30, Seskiterpenoid 21, Diterpen 4, Diterpenoid 4,
Terpen benzeri 1 ve digerleri 2 adet seklinde tespit edilmistir.

v' Kozalak ugucu yag orneklerinde bilesik sayisi en fazla bilesik olan sinif 25
adet Seskiterpen, dal ugucu yag orneklerinde 27 adet bilesik ile Seskiterpen ve yaprak
ucucu yag orneklerinde 30 adet bilesik ile Seskiterpen oldugu tespit edilmistir.

v'J. excelsa tiirtiniin dal ugucu yag analiz sonucunda % miktar olarak en fazla
bulunan kimyasal simif, % 74.90 ile monoterpen, kozalak ugucu yag analizinde ise %
91.90 ile monoterpen ve yaprak ugucu yag analizinde ise % 74.28 ile monoterpen

olmustur.



v J. excelsa kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan konsantrasyonlarda DPPH c¢alismasi yapilarak sonuglar
Askorbik asit (AA) standartlarina gére mg AA cin./kg ve % inhibisyon olarak verildi.
Bu tiirlin 6rneklerinden DPPH serbest radikal temizleme miktarlar1 yaprak kisminda
miktar olarak 19.09+5.61 mg AA cin./kg, dal kisminda 175.44+12.56 mg AA cin./kg ve
kozalak kisminda 26.18+5.95 mg AA cin./kg oldugu tespit edildi. DPPH serbest radikal
temizleme % inhibisyonlar1 yaprak kisminda % 0.3240.11, dal kisminda % 3.01+0.22
ve kozalak kisminda % 0.42+0.11 oldugu belirlendi. DPPH degerlerine bakildiginda
kozalak, yaprak ve dal (p<0.05) oldugu i¢in aralarinda 6énemli derecede fark vardir.

v J. excelsa kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan konsantrasyonlarda ABTSe+ radikal katyonu giderme calismasi
yapilarak sonuglar Askorbik asit (AA) standartlarina gore mg AA cin./kg ve %
inhibisyon olarak verildi. Bu tiiriin 6rneklerinden ABTSe+ radikal katyonu giderme
miktarlar1 yaprak kisminda miktar olarak 145.21+0.52 mg AA cin./kg, dal kisminda
156.10£1.22 mg AA cin./kg ve kozalak kisminda 154.04+1.20 mg AA cin./kg oldugu
tespit edildi. ABTSe+ radikal katyonu giderme % inhibisyonlar1 yaprak kisminda %
98.7340.35, dal kisminda % 98.73+0.77 ve kozalak kisminda % 98.83+0.77 oldugu
belirlendi.

v'J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan % 0.04’lik Demir iki siilfat heptahidrat (FeSOs 7H,0)
cozeltisinden standartlara gore alinarak, sonuglar toplam demir indirgeme antioksidan
kapasitesi FeSO, cinsinden mg/kg olarak verilmistir. Bu tiiriin 6rneklerinden toplam
demir indirgeme antioksidan kapasitesi miktarlar1 yaprak kisminda 2875.16+14.88 mg
FeSO, cin./kg, dal kisminda 3011.62+61.51 mg FeSO, cin./kg ve kozalak kisminda
3005.06+46.05 mg FeSO, cin./kg oldugu tespit edildi. FRAP degerlerine bakildiginda
dallarin kozalak ve yapraga gore daha iyi bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

v'J. excelsa tiiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarindan hazirlanan % 0.20’lik fenolik madde miktarlari; yaprak kisminda
189.61+4.58 mg GA cin./kg, dal kisminda 113.64+5.73 mg GA cin./kg olarak ve
kozalak kisminda ise 295.07+9.16 mg GA cin./kg olarak bulunmustur. Sonuglar
karsilastirildiginda en yiikksek fenolik madde miktarina kozalagin sahip oldugu
goriilmiistiir.

v'J. excelsa tiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yag orneklerinden % 0.20’lik numuneler Askorbik asit (AA) standartlarina gore

hazirlanarak kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam antioksidan
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madde dal kisminda 2398.53+124.17 mg AA cin./kg, kozalak kisminda
3072.18+163.93 mg AA cin./kg ve yaprak kisminda ise 2812.94+17.43 mg AA cin./kg
oldugu tespit edilmistir. En yliksek antioksidan madde miktar1 kozalakta goriilmiis olup
diger kisimlar ile aralarinda 6nemli fark oldugu belirlenmistir.

v'J. excelsa tiriiniin kozalak, yaprak ve dal kisimlarindan elde edilen ugucu
yag orneklerinden % 0.20°lik numuneler katesin standartlarina gére hazirlanarak,
flavonoid madde kozalakta 9249.13+£367.84 mg katesin cin./kg, dal kisminda
3653.92+142.28 mg katesin cin./kg ve yaprakta ise 8403.39+61.59 mg katesin cin./kg
olarak belirlenmistir. Sonuglara gére en yiiksek flavonoid madde kozalakta en az ise
dallarda bulunmaktadir.

v’ J. excelsa tiriniin kozalak, dal ve yapraklarin ugucu yaglari {izerinde
yapilan antimikrobiyal aktivite testinde kozalaklarin 17 bakterinin 12 tanesine karsi
antikromiyal etki gosterdigi 6 tane maya/kiifiin ise 3 tanesine karsi antifungal etki
gosterdigi belirlenmistir. Dal ugucu yagi iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite
testinde 17 bakterinin 9’una karst antimikrobiyal etki, maya/kiifte ise test
mikroorganizmalarina karsi herhangi bir aktivite gostermemistir. Yaprak ucucu yagi
tizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite testinde ise 17 bakterinin 10 tanesine karsi
antimikrobiyal etki gdstermis, 6 tane maya/kiifiin ise 3 tanesine karsi aktivite
gostermistir.

Bitkilerle yapilan calismalarda elde edilen ugucu yaglarin biiyiik bir kismin
terpen tiirii bilesikler meydana getirmektedir. Bu bilesiklerden, hos kokulariyla ve
biyolojik aktivitelerinin oldukca yiiksek olmasindan dolay1 ilag, kozmetik, parflimeri,
gida gibi pek ¢ok alanda yararlanilmaktadirlar. Terpen tiirii bilesikleri yiiksek oranda
iceren bitkileri tespit etmek i¢cin buna benzer arastirmalarin yapilmasi ve sayilarinin
arttirtlmas1 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin gii¢lii antimikrobiyal 6zellige sahip olmasi,
mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlara karsi dogal antibiyotik olarak
kullanilmasini saglamaktadir. Bitki kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar en yogun
duyarliligi Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Penicillum expansum,
Saccharomyces cerevisiae’a karsi gostermis olup bu organizmalarin sebep oldugu
hastaliklara kars1 sentetik antibiyotiklerin yerine kullanilabilir.

Son olarak elde edilen ugucu yag ana gruplarinin saf olarak elde edilerek

mikroorganizmalar {izerinde daha detayl test edilmesi ile yani bakteriler ve maya-kiifler
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tizerinde ugucu yag icerisindeki hangi bilesiklerin etkili rol oynadiklar tespit edilir ise

elde edilecek sonuglar daha da bilgilendirici ve faydali olabilir.
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EKLER

Ek 1. Juniperus excelsa M. Bieb. bitkisinin kozalaklarmin GC-FID spektrumu
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Ek 2. Juniperus excelsa M. Bieb. bitkisinin yapraklariin GC-FID spektrumu
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Ek 3. Juniperus excelsa M. Bieb. bitkisinin dal odununun GC-FID spektrumu
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