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Salvia officinalis L. Esansiyel Yaginin Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktivite Potansiyelinin
Degerlendirilmesi
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Oz: Bu ¢calisma, Salvia officinalis L., yaygin adiyla ada ¢ay: bitkisinden elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimini, serbest radikal temizleme
aktivitesini (1C50), ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) dederini ve antimikrobiyal ézellikler lizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir.
GC-MS analizi sonuglarina gore, sirasiyla 3-thujen-2-bir (%26,21), (+)-2-bornanone (%16,47) ve 1,8-sineol’lin (%15,09) ada ¢ayi ugucu yaginda
en yliksek yizdeye sahip bilesikler oldugu gérilmdistir. Ayrica, ugucu yad yiiksek antioksidan aktivitesi géstermis olup, IC50 dederi 5,507 +
0,723 mg/ml ve FRAP dederi 2,129 + 0,136 mM/g olarak bulunmustur. Agar disk difiizyon testinin bulgulari, en yiiksek inhibisyon bélgelerinin
Bacillus cereus NRRL B3711 ve Bacillus subtilis PY79 bakterilerine karsi oldugu gériiliirken, en disiik antibakteriyel etkinin Listeria
monocytogenes ATCC 19115 ve Escherichia coli ATCC 25922 bakterilerine karsi oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, ada ¢ayi ugucu yadi
mikro tiip diliisyon testinde en yiiksek antibakteriyel etkiyi Bacillus cereus NRRL B3711 bakterisine karsi 2,94 mg/ml MiK (minimum inhibisyon
konsantrasyonu) degeri ile géstermis olup, Staphyloccoccus spp., Enterococcus faecalis ATCC 29212, ve Salmonella typhimurium ATCC 14028
bakterilerine karsi 23,5 mg/ml MiK dederi ile etkinligi en diisiik ¢cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Aromatik bitkiler, ada ¢ayi, ugucu bilesenler, biyoaktivite, gida patojenleri
Evaluation of The Antimicrobial and Antioxidant Activity Potential of Salvia Officinalis L. Essential Oil

Abstract: This study set out to determine the effects of Salvia officinalis L., commonly known as sage, on the chemical composition of the
essential oil, its free radical scavenging activity (IC50), ferric-reducing antioxidant power (FRAP) value, and antimicrobial properties. According
to the results of the GC-MS analysis, 3-thujen-2-one, (26,21%), (+)-2-bornanone (16.47%), and 1,8-cineole (15.09%) were the compounds
with the highest percentage in the sage essential oil. In addition, the essential oil showed high antioxidant activity, providing an IC50 value
of 5.507 + 0.723 mg/ml and a FRAP value of 2.129 + 0.136 mM/g. The findings of the agar disc diffusion test demonstrated that the highest
inhibition zones were against Bacillus cereus NRRL B3711 and Bacillus subtilis PY79 bacteria, whereas the lowest antimicrobial effect was
shown against Listeria monocytogenes ATCC 19115 and Escherichia coli ATCC 25922. Similarly, sage essential oil showed the highest
antimicrobial effect in the broth dilution test with a minimum inhibitory concentration (MIC) value of 2.94 mg/ml against Bacillus cereus
NRRL B3711, while its effectiveness against Staphylococcus spp., Enterococcus faecalis ATCC 29212, and Salmonella typhimurium ATCC 14028
bacteria was the lowest with a MIC value of 23.5 mg/ml.
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Ugucu vyaglar, bitkilerin farkhi kisimlarindan elde edilen
renksiz, dogal, ugucu ve hos kokulu sivilardir. Terpenler,
fenolik bilesikler ve alkoller dahil olmak (zere ikincil
metabolitlerin bir karisimi olan ugucu yaglar, izopropenlerin
Urettigi, antioksidan ve antimikrobiyal davraniglariyla dikkat
¢cekmektedir (Koyama ve Heinbokel, 2020). Bitkilerden elde
edilen ¢ok sayida organik madde biyolojik etkiler
gbstermektedir. Aromatik ve tibbi bitkilerden elde edilen
ucucu vyaglar, farkli bilesik turleri arasindaki radikalleri
temizleme yetenekleri nedeniyle 6zel ilgi kazanmaktadir (de
Sousa Barros ve ark., 2015). Esansiyel yaglarin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu birgok c¢alismayla kanitlanmistir
(Boyle, 1955; Burt, 2004). Gida endustrisinde urlinlerin raf
omrini gidalarda bozulmaya
bakterilerin gogalmasini ve enzim aktivitesini énlemek ve
saglama koruyucular
kullaniimaktadir. Tiketicilerde temiz igerikli Griinlere ilginin

uzatmak, neden olan

gida  glivenligini amaci ile
artmasl, yapay koruyucularin insan sagligi Gizerine etkileri ile
ilgili yapilan g¢alismalar sonucunda olumsuz etkilerinin
kanitlanmasi  nedeniyle yapay gida koruyucularinin
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endistride yaygin  kullanimina alternatif saglayacak
galismalara ihtiyag vardir (Go6koglu, 2018; Kumari ve
ark.,2019). Farkli bitkilerden elde edilen bazi ugucu yaglarin
dogal antimikrobiyal potansiyeli ve insan beslenmesindeki
yeri, bunlarin sentetik bilesikler yerine gidalarda dogal
antimikrobiyal ajan olarak kullaniimasina olanak saglayabilir
ancak Gram + ve Gram — bakteriler igin etkinliklerinin
degistigi de bilinmelidir (Wali ve ark., 2019; Wirska ve ark.,
2019).

Nane familyasindan, Lamiaceae, olan ve halk arasinda ada
cayi olarak bilinen Salvia officinalis L., gegmisten glinimize
hastaliklari tedavi etme, enfeksiyon etkilerini azaltma gibi
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amaglarla kullanilan g¢ok yillik bir bitkidir (Bagdat, 2006).
Kurtulus bitkisi olarak bilinir ve sifa anlamina gelen salvarem
kokiinden gelir. Polifenoller, flavonoidler agisindan zengin
Salvia turlerindeki fenoliklerin ¢ogunlugunu diterpenoidler,
triterpenoidler, fenolik asitler ve flavonoidler olusturur. Bu
nedenle gida, kozmetik ve farmasétik alanlarda bu amaglarla
sikhkla kullaniimaktadir (Bonesi ve ark., 2017). Salvia
officinalis'in yapraklarindan elde edilen esansiyel yag, gligli
ve ¢ok yonli bir dogal ekstraktir. Bu esansiyel yag, kendine
0zgli aromasi ve c¢ok cesitli tedavi edici
ozelliklerine katkida bulunan biyoaktif bilesiklerin karmasik
bir kombinasyonu ile karakterize edilir (Jakovljevi¢ ve ark.,
2019).

Bu calismada ada cayl esansiyel yaginin yag bilesimi
incelenmistir, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi ve
dogal bir koruyucu olarak potansiyeli degerlendirilmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Ugucu yag, ada cay! yagi, Turkiye'deki yerel bir Ureticiden
temin edilmistir. Susuz sodyum siilfat, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,4,6 (2-pyridyl)-S-triazine (TPTZ)
Sigma-5 Aldrich'ten (Almanya) satin alinmistir. Demir sulfat
(FeSO4.7H20) Fisher Scientific (Leics, UK) satin alinmistir.
Peptonlu su; triptik soy broth (TSB) ve Mueller-Hinton agar
(MHA) Merck KgaA (Germany) tarafindan saglanmistir. Bos,
steril test diskleri Oxoid (ingiltere) firmasindan temin

potansiyel

edilmigtir. Bakteri kilturleri, Konya Gida ve Tarim
Universitesi  (Tiirkiye) Mikrobiyoloji Laboratuvari stok
kilturlerinden elde edilmistir.

Yontem

Gaz Kromatografisi — Kiitle Spektrometrisi (GC — MS)

Ada cay! ugucu yaginin kimyasal bilesenlerini tespit etmek
icin Gedikoglu ve ark. (2019)'nin metodu kullanilmistir.
Agilent J&W GC kolon (30 m x 0,25 mm ig ¢ap, df = 0,25 m)
ile donatilmig bir GC-MS QP2010 SE kullaniimis ve kosullar
optimize edilmistir. Enjektor ve dedektoriin her ikisi 250
°C'ye ayarlanmistir. kosullari  Cizelge 1. de
belirtilmistir. Numune 1:10 (h/h) oraninda n-hekzan ile
seyreltilmistir. Kombinasyon yiizdelerinin belirlenmesi igin
pik alan entegrasyonu kullanilmistir. iyonlasma voltaji olarak
70 eV (elektron volt) uygulanmistir. Kiitle yik orani 40-400
atomik katle birimi (amu)’dir. Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitlisi (NIST) ve Wiley 9 kitle spektral kiitiphane verileri
ayrilmis bilesenleri eslestirmek icin kullaniimistir. Kimyasal
bilesenlerin  ylzdelerini belirlemek icin tepe alani
entegrasyonu gergeklestirilmistir.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Antioksidan Aktivite Testi
DPPH serbest radikal temizleme kapasitesi Cuendet ve ark.
(1997) 'nin belirttigi metoda gore olglilmistir. 5 ml %0.004
(a/h) DPPH metanolik ¢6zeltisi bulunan tuplere 25, 50, 100

ve 150 mikro litre ada gayi yagi eklenmistir. Oda sicakhiginda
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Analiz

ve karanlikta 30 dakika beklemesine izin verildikten sonra
Carry 60 UV-VisBioTek (Agilent, ABD) kullanilarak 517 nm'de
absorbans degerleri elde edilmistir. DPPH
inhibisyonlari soyle hesaplanmistir:

inhibisyon (%) = (Akontrol- Anumune/Akontrol) x 100
Akontrol: Kontrol reaksiyonun absorbans degeri

Anumune: Ugucu yagin absorbans degeri

Daha sonra, yag konsantrasyonlarina karsi gelen inhibisyon
ylzdeleri ile grafik olusturulmus ve %50 inhibisyon saglayan
(IC50) degeri belirlenmistir.

Ferrik indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP) Testi

Antioksidan aktivitesi tayini i¢cin Riahi ve ark. (2013)
tarafindan bildirilen Ferrik indirgeyici antioksidan giig (FRAP)
metodu kullaniimistir. FRAP reaktifi, pH degeri 3,6 olan
asetat tamponu (300 mM), TPTZ ¢ozeltisi (40 mMHCI iginde
10 mM TPTZ) ve FeCl3-6H20 (20 mM) 10:1:1 oraninda
karistirilarak hazirlanmistir. Testi gergeklestirmek igin 1:1
oraninda ada cayl yag ve metanol karistiriimis, karanhk
ortamda 15 dakika siireyle inklbe edilmistir. Carry 60 UV-
VisBioTek (Agilent, ABD) spektrometre cihazi ile 595 nm'de
absorbanslar  o6lgllmustir.  Antioksidan  potansiyeli,
FeSO4-7H20 dogrusal regresyonu kullanilarak gizilen
standart bir egri kullanilarak belirlenmistir (Gedikoglu ve

radikalinin

ark., 2019).
Cizelge 1. GC-MS analiz parametreleri
GC-MS Degerler

5 dakika, 40°C ve 50 dakikada
5°C/dakika hizla 240°C

Sicaklk programi

Taslyicl gaz Helyum, 48,1 cm/s dogrusal hiz
Numune hacmi 1,0 ul
Enjeksiyon 1:25 split orani

Agar Disk Difiizyon Yontemiyle Antibakteriyel Aktivite Testi
Antibakteriyel analizler igin Bacillus cereus NRRL B3711,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus
ATCC 9144, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228,
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteritidis ATCC
13076 ve Salmonella typhimurium ATCC 1402 kulturleri TSB
besi yerlerine aktarilarak aktive edilmistir. Kilttrler 2500
rom de 15 dakika santrifij (1730R Micro Centrifuges)
edildikten sonra elde edilen peletler yikanmis ve kiltirler
elde edilmistir.

S. officinalis ugucu yaginin antibakteriyel aktivitesi agar disk
diflizyon testi ile incelenmistir. Stok kiltiirlerden elde edilen
hicre kaltirleri %0,9 NaCl c¢ozeltisi ile seyreltilmis ve
densitometre kullanilarak, bulanikhgr 1x108 KOB/ml
(McFarland = 0,5) ayarlanmistir. Bakteri siispansiyonlarinin
100 mikro litresi MHA agar Uzerine yayilmistir. 10 mikro litre
ada c¢ay! yagl emdirilen steril diskler MHA ortaminin lizerine
yerlestirilmistir. Plakalar 18 ile 24 saat arasi 37°C'de inkiibe
edildikten sonra inhibisyon bélgesi incelenmistir. inhibisyon
alani mm cinsinden diskin gapi ¢ikarilarak belirlenmistir.



Mikro Tiip Diliisyon Yontemi Antibakteriyel Aktivite Testi
Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) belirlemek igin
Gedikoglu (2022) "nin belirttigi 96 kuyucuklu mikroplaka
metodu kullaniimistir. Ada gay! ugucu yagl miktari 0,092-47
mg arasinda degismektedir. ilk olarak, kuyucuklara 100
mikro litre TSB aktarilmistir. Ardindan, 100 mikro litre ada
cayl vyagl ilk kolona eklenmistir. Konsantrasyon %50
azaltilacak sekilde ilk kuyucuktaki hacmin yarisi diger
kuyucuga aktarilmistir. Bu sekilde ilerlenerek 11. ve 12. siitun
sirasiyla pozitif ve negatif kontrol kuyucuklari
ayarlanmistir. Daha 6nce belirtilen yedi bakterinin aktif
kaltarleri, her bakteri igin 1-2 106 KOB/ml'lik nihai inokulum
yogunluguna kadar seri olarak seyreltilmistir. Daha sonra, 12.
kolon, yani negatif kontrol digindaki her kuyucuga 100 mikro
litre mikrobiyal stispansiyon eklenmistir. Plak 37°C'de bir
gece inkiibe edildikten sonra MiK degerleri belirlenmistir.
MIK degerlerini tanimlamak icin gériiniir bakteri Giremesi
olmayan en disiik konsantrasyon kullaniimistir.

istatistiksel Analiz

Tim analizler iki bagimsiz paralel olarak gergeklestirilmistir.
Paraleller arasinda fark olup olmadigi t- testi analizi ile test
edilmistir (a = 0,05). Sonuglar ortalama % standart sapma
olarak sunulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Ada Gayi Yaginin Kimyasal Kompozisyonu

Salvia officinalis esansiyel yaginin kimyasal bilegsimi GC-MS
ile belirlenmistir. Esansiyel yaglar genellikle farkli bitki
materyallerinde dusiik konsantrasyonlarda bulunan ugucu

olarak

L{-)-Borneol B8 1,56
o-Humulen [} 0,8
trans-Karyofilen [ 0,93
Bornil asetat [ 1,17

(+)-2-Bormanone

OZCOBAN A, GEDIKOGLU A
organik maddelerin karisimlaridir (Reyes-Jurada ve ark.,
2015). Analiz sonucunda toplam 50 bilesik tanimlanmis olup
pik alani %0,5'ten buyiik olan ve toplam da ugucu yagin
%95,51 ini olusturan 15 bilesen Sekil 1. de gosterilmistir. Bu
¢alismada sirasiyla, 3-thujen-2-bir  (%26,21), (+)-2-
bornanone (%16,47), 1,8-sineol (%15,09), kamfen (%8,8) ve
a-pinen (%6,44) bilesenlerinin ada ¢ayl ugucu yaginda en
yuksek miktarlarda oldugu gorulmustir. Yapilan birgok
calismada aktif bilesenlerdeki farkhliklarin bolgesel, iklimsel
kosullardan etkilendigi ve uygulanan ekstraksiyon teknolojisi
gibi bircok faktére gore de farkhhk gosterdigi gorilmustir
(Gedikoglu ve ark., 2019). Arnavutluk kokenli S. officinalis
esansiyel yaginda bolgelere gore kafur veya a-thujone baskin
oldugu gorulmustar (Ili¢ ve ark., 2023). Baska bir ¢calismada
ise naftalenon, kafur, 1,8- sineol ve a-tujon en yiksek
ylzdeleri gostermistir (Assaggafve ark., 2022). Analiz
sonucunda pik alani %8,8 olarak gorilen kamfen ise kafur
yaginda gorilen bir bilesendir. Fas bolgesinden toplanan
Salvia officinalis L.'in GC-MS analizi ile kimyasal bilesimi
incelendigi calismada %17 trans-thujone, %12,63 1,8-sineol,
%12,24 kafur ve %9,87 karyofililen bilesigi tespit edilmistir
(Khiya ve ark., 2019). Afonso ve ark.(2019), tarafindan
yapilan bir arastirmada farkh Salvia tirleri incelenmis olup
fenolik bilesik iceriginin tlrler arasinda farklilik gosterdigi
sonucuna varilmistir. S. elegans, S. greggii and S. officinalis L.
ekstraktlari yunnaneik asit, kafeoil, rosmanirik asit izomeri,
salvianolik asit ve sagerinik asit gibi fenolik bilesenler ile
karakterize edilmistir.

Thujone [N s
P
@ 3-Thujen-2-bir
=
2 Benzen, 1-metil-4-(1-metiletil) 0 2,629
<5}
== *Terpinen [} 0,79
r_ug, 1,8-Si I
= ,8-5ineo
= R
= D-Limonen [ 4.27
== .
B-Mirsen BB 1.7
B-Pinen [ 2,69
Kamfen [ ==
a-Pinen
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%

Sekil 1. Salvia officinalis ugucu yaginin gaz kromatografi kiitle spektrometresi analiz sonuglari
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Ada Cayi Yaginin Antioksidan Aktivitesi

Bilesiklerin antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesi igin
birgok yontem vardir. Radikal yakalama 6zelliklerini
degerlendirmek antioksidan aktiviteyi belirlemek igin
kullanilan bir metottur. FRAP ve DPPH metotlari da bu
amagla tercih edilir. Serbest radikal DPPH bir elektronla
etkilesime girdiginde en vyiksek emilim 517 nm' de
gerceklesir ve mor renk goézlenir (Baliyan ve ark., 2022).
Serbest radikal vyakalayici bir antioksidan, DPPH ile
reaksiyona girerek DPPH-H'yi olusturur ve daha az hidrojene
sahip olmasi nedeniyle DPPH' den daha diisiik absorbansa
sahiptir. DPPH-H durumuna kiyasla bu radikal hali, toplanan
elektron sayisi arttikga renk bozulmasina neden olur ve
sarimsi renk gozlenir (Gulcin ve Alwasel, 2023). Baslangigtaki
radikal DPPH konsantrasyonunu %50 azaltmak igin gerekli
olan ugucu yag miktari, serbest radikal temizleme aktivitesi
icin kullanilir ve 1C50 olarak tanimlanir (Abadi ve Hassani,
2013). Dusuk 1C50 degerleri yilksek serbest radikal
temizleme aktivitesini ifade eder (Farhat ve ark., 2014).

Bu calismada DPPH ve FRAP metoduyla ada cayl yaginin
antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Sonuglar Cizelge 2 de
gosterilmektedir.

Cizelge 2. Salvia officinalis ugucu yaginin antioksidan aktivitesi

Salvia officinalis L. DPPH FRAP
Antioksidan 5,507 £0,723 2,129 +0,136
aktivitesi mg/ml mM/g

Sonuglari elde etmek igin Sekil 2 ve 3’deki grafikten elde
edilen denklemler kullanilarak ada g¢ayi ugucu yaginin DPPH
IC50 degeri 5,507 + 0,723 mg/ml ve FRAP degeri 2,129 +
0,136 mM/g olarak bulunmustur. Sonuglar
degerlendirildiginde, ada ¢ay! ugucu yaginin ozellikle giicll
bir radikal siipirme kapasitesine sahip oldugu gorilmustir.
Boufai ve ark. (2021) tarafindan yapilan galismada Salvia
officinalis yapraginin %80’lik etanol ile ekstrakte elde
edilmesi ve solventin rotary evaporatdorde evapore
edilmesiyle elde edilen ekstrakt'in anti-serbest radikal
aktivitesi, 100 pg/ml konsantrasyon icin %86'dir ve 1C50
degeri 29,69 * 1,32 ug/ml olarak belirtilmistir. Mevcut
calismada elde edilen IC50 degeri ile karsilastirildiginda daha
yuksek inhibisyon aktvitesine sahip oldugu gorilmektedir.
Salvia officinalis L."in kurutulup, 70:30 metanol:su karisimiyla
ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktlar konsantre
edilerek hidrometanolik ekstrakt, etil asetat fraksiyonu ve
butanol fraksiyonu elde edilip antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. Farkli bolgelerden toplanmis ada gay! bitkisi
icin DPPH 1C50 degeri 0,04 mg/ml ve 0,075 mg/ml ; FRAP
IC50 degeri 0,037 mg/ml ve 0,031 mg/ml olarak saptanmistir
(Khiya ve ark., 2021). Farkh bolgelerden toplanan ve farkl
fenolojik asamalarda olan S. officinalis’in antioksidan
aktivitesi incelendiginde 112.87 + 5.78 P (mM Fe(ll)/mg) ile
186.43 * 6.66 P (mM Fe(ll)/mg) araliginda sonuglar elde
edilmistir. Ayrica her iki bolge icin de en yiiksek antioksidan
aktivite c¢iceklenme asamasinda elde edilen ekstraktlarda
Olgllmistir (Farhat ve ark., 2014).

92

Calismalardan elde edilen sonuglar arasindaki farkhhklar
ekstrakt/yagin elde edilme yontemindeki farkhliklar, bitkinin
toplanma zamani gibi birgok faktor ile iliskilendirilebilir.

80,00

70,00
__ 60,00
50,00

40,00

inhibisyon (%

30,00
20,00
10,00

0,00
0 3 10 15 20 25 30

Konsantrasyen (mg/ml)

A B

Sekil 2. Salvia officinalis ugucu yaginin dpph radikal sipiirme
aktivitesi
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Sekil 3. Salvia officinalis ugucu yaginin ferric demir selatlama
kapasitesi

Ada Cayi Yaginin Antibakteriyel Aktivitesi

Bitki ozleri ve ugucu yaglar, antifungal, antibakteriyel ve

antiviral 0Ozelliklere sahiptir ve dogal antimikrobiyal
bilesenlerdir. Cizelge 3 S. officinalis ugucu yaginin
antimikrobiyal analizleri sonucu elde edilen verileri

gostermektedir. Agar disk difiizyon testi sonucunda en
yuksek inhibisyon alaninin 35 + 2,00 mm ile Gram + bir
bakteri olan Bacillus cereus NRRL B3711 e karsi oldugu
gorilmektedir. Ayrica, Staphylococcus spp.igin de effektif bir
antibakteriyel etkisi oldugu gorilmektedir. Ancak, Gram +
Listeria monocytogenes ATCC 19115 e karsi ise agar yayllma
testinde antimikrobiyal bir etki goridlmemistir, en disiik
inhibisyon ise Gram - Escherichia coli ATCC 25922 igin
gorilmistlr. Benzer sekilde, ada gayi ugucu yaginin mikro
tip diliisyon testinde de B. cereus “a karsi 2,94 mg/ml MiK
degeri ile en yiksek inhibisyon etkisine sahip oldugu, bunun
akabinde B. subtilis, L. monocytogenes ve Salmonella
enteritidis’e karsi da 5,88 mg/ml MIK degeri ile yiiksek etki
gosterdigi gbzlemlenmistir. Veriler, S. officinalis yaginin
arastirilan  bakterilere  karsi  degisen  seviyelerde
antibakteriyel aktivite sergiledigini gostermektedir. Esansiyel
yaglarin nano kapsiilleme metoduyla gevresel kosullara karsi
duyarhhg azaltilarak, daha glgli antimikrobiyal aktivite
gbstermesi saglanabilir (Chouhan ve ark., 2017). Bir



galismada, kimyasal kompozisyonu incelendiginde cis ve
trans tujon, kafur, 1,8-sineolce zengin olan S. officinalis
esansiyel yagindan zeta potansiyeli -24,5 mV olan ve
depolama siiresine gore degisiklik gostermekle birlikte 150-
300 nm damlacik ¢apina sahip nanoemdlsiyon elde
edilmistir. Gram + ve Gram — igin nanoemilsiyonun yaga
gore daha ylksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gorilmistir. Bu nanoemilsiyonun depolama siirecinde 3
aya kadar esansiyel yagin yiiksek oranda kaldigi gérilmastdr,
bu da antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasinin yanisira
etkinligini de uzun sire koruyabilecegi gikarimi yapilmistir
(Moghimive ark., 2017). Benzer olarak, Lamiaceae

OZCOBAN A, GEDIKOGLU A
familyasina ait olan diger bir bitkinin, Thymbra spicata, ugucu
yagi ile yapilan bir galismada da, ugucu yagin gida patojeni
olan, Staphylococcus spp. ve Salmonella spp. karsi yiiksek bir
antibakteriyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ugucu
yagdan hazirlanan nanoemulsiyonun 6&zellikle Gram -
bakterilere karsi artan bir antimikrobiyal etkisi oldugu da
belirlenmistir (Gedikoglu ve Cikrikci Erlnsal, 2023). Bu
yapilan ¢alismada Turkiye’de yaygin sekilde bulunan ada gayi
ugucu yagl antibakteriyel etki géstermekte olup, ozellikle
Bacillus spp. karsi daha yiiksek etkinlik gdstermistir.

Cizelge 3. Salvia officinalis ugucu yaginin in vitro antimikrobiyal analiz sonuglari

Bakteri tlrleri

Agar yayllma testi

Sivi yayllma testi

inhibisyon zon (mm)* MiK (mg/ml)
Bacillus cereus NRRL B3711 35+ 2,00 2,94 + 0,00
Bacillus subtilis PY79 20,5+ 2,50 5,88 £ 0,00
Enterococcus faecalis ATCC 29212 11,5+1,50 23,5+0,00
Listeria monocytogenes ATCC 19115 - 5,88 + 0,00
Staphylococcus aureus ATCC 9144 15+2,00 23,5+0,00
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 25+1,00 23,5+0,00
Escherichia coli ATCC 25922 2+1,00 11,75 +£0,00
Salmonella Enteritidis ATCC 13076 9,5+0,50 5,88 £ 0,00
Salmonella Typhimurium ATCC 14028 10,5+ 2,50 23,5+0,00

*Degerler ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir (n = 2).

SONUC
Bu ¢alisma sonucunda ada ¢ayl yaginin kimyasal bilesimi
incelenmis, antimikrobiyal ve antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Kimyasal bilesimi incelendiginde yiksek
oranda 3-thujen-2-on ve 2-bornanone igeren ada cayi
yaginin antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP igin sirasiyla
5,507 + 0,723 mg/ml ve 2,129 + 0,136 mM/g olarak
Olgulmustlr. Antimikrobiyal analizler sonucunda en yiksek
inhibisyonzon 6zellikle B. cereus ve B. subtilis’e karsiyken,
benzer sekilde mikro tiip diliisyon testinde en diisiik MiK
degerleri B. cereus, B. subtilis ve E. faecalis’e kars
gozlenmistir. Sonug olarak ada gayi ugucu yagi yapilan bu in
vitro calismada antibakteriyel potansiyel sergilemistir. ileriki
galismalarda, ada gayi yaginin model gidalarda kaplama, film
veya emulsiyon uygulamasi seklinde antimikrobiyal
potansiyeli, Grtinlerin raf dmurlerini etkileyen bakteri, kif, ve
mayalar Uzerindeki etkileri ve Grlnlerin kalitesini etkileyen
diger faktorler incelenebilir.
TESEKKUR
Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde finansal destek saglayan
Konya Gida ve Tarim Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorligi’'ne tesekkirlerimizi sunariz (Proje No:
2021/0063). Ayrica Konya Seker Atistirmalik fabrikasindan
Mensur Gln'e GC-MS analizi sirasindaki yardimlarindan
dolayi tesekkir ederiz.
KAYNAKLAR
Abadi A, Hassani A (2013) Essential Oil Composition and
Antioxidant Activity of Marrubium vulgare L. Growing
Wild in Eastern Algeria. International Letters of
Chemistry, Physics and Astronomy 9(1): 17-24.

Afonso AF, Pereira OR, Fernandes A, Calhelha RC, Silva AM,
Ferreira IC, Cardoso SM (2019) Phytochemical
Composition and Bioactive Effects of Salvia africana,
Salvia officinalis ‘Icterina’ and Salvia Mexicana
Aqueous Extracts. Molecules 24(23): 4327.

Assaggaf HM, Naceiri Mrabti H, Rajab BS, Attar AA, Alyamani
RA, Hamed M, El Omari N, El Menyiy N, Hazzoumi Z,
BenaliT, Al-Mijalli SH, Zengin G,Al Dhaberi Y, Eid AH,
Bouyahya A (2022) Chemical Analysis and Investigation
of Biological Effects of Salvia officinalis Essential Oils at
Three Phenological Stages. Molecules 27(16): 5157.

Bagdat RB (2006) Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim
alanlari, Tibbi Adagayl (Salvia officinalis L.) ve
Ulkemizde Kekik Adiyla Bilinen Tirlerin Yetistirme
Teknikleri. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
Dergisi 15(1-2): 19-28.

Baliyan S, Mukherjee R, Priyadarshini A, Vibhuti A, Gupta A,
Pandey RP, Chang CM (2022) Determination of
Antioxidants by DPPH Radical Scavenging Activity and
Quantitative Phytochemical Analysis of Ficus religiosa.
Molecules 27(4): 1326.

Bonesi M, Loizzo MR, Acquaviva R, Malfa GA, Aiello F, Tundis
R (2017) Anti-inflammatory and Antioxidant Agents
from Salvia genus (Lamiaceae): An Assessment of the
Current State of Knowledge. Anti-Inflammatory & Anti-
Allergy Agents in Medicinal Chemistry (Formerly
Current Medicinal Chemistry-Anti-Inflammatory and
Anti-Allergy Agents) 16(2): 70-86.

Boufadi MY, Keddari S, Moulai-Hacene F, Sara CHAA (2021)
Chemical Composition, Antioxidant and Anti-

93



Salvia officinalis L. Esansiyel Yaginin Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktivite

Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Inflammatory Properties of Salvia officinalis Extract
from Algeria. Pharmacognosy Journal 13(2).

Boyle W (1955) Spices and Essential Oils as Preservatives.
The American Perfumer and Essential Oil Review 66(1):
25-28.

Burt S (2004) Essential Qils: Their Antibacterial Properties
and Potential Applications in Foods—A Review.
International Journal of Food Microbiology 94(3): 223-
253.

Chouhan S, Sharma K,Guleria S (2017) Antimicrobial Activity
of Some Essential Oils—Present Status and Future
Perspectives. Medicines 4(3): 58.

Cuendet M, Hostettmann K, Potterat O, Dyatmiko W (1997)
Iridoid Glucosides with Free Radical Scavenging
Properties from Fagraeablumei. Helvetica Chimica
Acta 80(4): 1144-1152.

de Sousa Barros A, de Morais SM, Ferreira PAT, Vieira IGP,
Craveiro AA, dos Santos Fontenelle RO, de Menezes
JEA, da Silva FWF, de Sousa HA (2015) Chemical
Composition and Functional Properties of Essential
Oils from Mentha Species. Industrial Crops and
Products 76: 557-564.

Elshamy A, Abd-ElGawad A, Mohamed T, El Gendy AEN, Abd
El Aty AA, Saleh |, Moustafa MF, Hussien TA, Pare PW,
Hegazy MEF (2021) Extraction Development for
Antimicrobial and Phytotoxic Essential Oils From
Asteraceae Species: Achillea fragrantissima, Artemisia
judaica and Tanacetum sinaicum. Flavour and
Fragrance Journal 36(3): 352-364.

Farhat, MB, Chaouch-Hamada, R, Sotomayor, JA, Landoulsi,
A, Jordan, MJ (2014) Antioxidant Potential of Salvia
officinalis L. Residues as Affected by the Harvesting
Time. Industrial Crops and Products 54:78-85.

Gedikoglu A (2022) Antimicrobial and Antioxidant Activities
of Commercialized Turkish Propolis Extract, and
Application to Beef Meatballs. Turkish Journal of
Agriculture-Food Science and Technology 10(10):
2021-2029.

Gedikoglu A, Cikrikci Ertinsal S (2023) Characterization of a
Thymbra spicata Essential Oil-Pectin Nanoemulsion,
and Antimicrobial Activity Against Foodborne
Pathogenic Bacteria. Journal of Food Measurement
and Characterization17:3195-3206.

Gedikoglu A, S6kmen M, Civit A (2019). Evaluation of Thymus
vulgaris and Thymbra spicata Essential Oils and Plant
Extracts for Chemical Composition, Antioxidant, and
Antimicrobial Properties. Food Science & Nutrition
7(5): 1704-1714.

GoOkoglu N (2018) Novel Natural Food Preservatives and
Applications in Seafood Preservation: A Review
Journal of the Science of Food and Agriculture
99:2068-2077.

94

Gulcin I, Alwasel SH (2023) DPPH Radical Scavenging Assay.
Processes 11(8): 2248.

llic Z, Kevre$an 7, Suni¢ L, Stanojevi¢ L, Milenkovic L,
Stanojevic J, Milenkovic A, Cvetkovic D (2023) Chemical
Profiling and Antioxidant Activity of Wild and
Cultivated Sage (Salvia officinalis L.) Essential Oil.
Horticulturae 9(6): 624.

Jakovljevi¢ M; Joki¢ S, Molnar M, Jasi¢ M, Babic J, Juki¢ H,
Banjari | (2019) Bioactive Profile of Various Salvia
officinalis L. Preparations. Plants 8: 55.

Khiya Z, Hayani M, Gamar A, Kharchouf S, Amine S, Berrekhis
F, Bouzoubae A, Zair T, El Hilali F (2019) Valorization of
the Salvia officinalis L. of the Morocco Bioactive
Extracts: Phytochemistry, Antioxidant Activity and
Corrosion Inhibition. Journal of King Saud University-
Science 31(3): 322-335.

Khiya Z, Oualcadi Y, Gamar A, Berrekhis F, Zair T, Hilali FE
(2021) Correlation of Total Polyphenolic Content With
Antioxidant Activity of Hydromethanolic Extract And
Their Fractions of the Salvia officinalis Leaves from
Different Regions of Morocco. Journal of Chemistryl-
11.

Koyama S, Heinbockel T (2020) The Effects of Essential Qils
and Terpenes in Relation to Their Routes of Intake and
Application. International Journal of Molecular
Sciences 21(5): 1558.

Kumari PK, Akhila S, Rao YS, Devi BR (2019) Alternative to
Artificial Preservatives. Systematic Reviews in
Pharmacy 10(1): 99-102.

Moghimi R, Aliahmadi A, McClements DJ, Rafati H (2017)
Nanoemulsification of Salvia officinalis Essential Qil;
The Impact on The Antibacterial Activity in Liquid and
Vapour Phase. Journal of Bionanoscience 11(1): 80-86.

Reyes-Jurado F, Franco-Vega A, Ramirez-Corona N, Palou E,
Lépez-Malo A (2015) Essential Oils: Antimicrobial
Activities, Extraction Methods, and Their Modeling.
Food Engineering Reviews 7: 275-297.

Riahi L, Chograni H, Elferchichi M, Zaouali Y, Zoghlami N,Mliki
A (2013) Variations in Tunisian Wormwood Essential
QOil Profiles and Phenolic Contents Between Leaves and
Flowers and Their Effects on Antioxidant Activities.
Industrial Crops and Products 46:290-296.

Wali AF, Hamad EA, Khazandar AA, Al-Azzawi AM, Sarheed
OA, Menezes GA, Alam A (2019) Antimicrobial and in
vitro Antioxidant Activity of Salvia officinalis L. Against
Various Re-Emergent Multidrug Resistance Microbial
Pathogens. Annals of Phytomedicine 8(2): 115-120.

Winska K, Maczka W. tyczko J, Grabarczyk M, Czubaszek A,
Szumny A (2019) Essential Oils as Antimicrobial
Agents—Myth or Real Alternative?. Molecules 24(11):
2130.



