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Centaurium erythraea Ugucu Yaginin Kimyasal
Bilesimi ve Antibakteriyel Aktivitesinin
Belirlenmesi

Determination of Chemical Composition and Antibacterial Activity of Centaurium
erythraea Essential Qil

Ozet

Amag: Bu calismanin amaci, Centaurium erythraea bitkisinden
elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimini ve antibakteriyel
aktivitesini belirlemektir.
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Gereg¢ ve Yontem: Centaurium erythraea bitkisinin ucucu yagi

Clevenger aparati ile (3 saat) hidrodistilasyon yontemiyle elde
edilmistir. Ucucu yagin kimyasal bilesimi Gaz Kromatografisi-
Kitle Spektrometrisi (GC-MS) cihazi ile analiz edilmistir.
Ucucu yagin antibakteriyel aktivitesi disk difizyon yontemi
ile belirlenmistir.  Antibakteriyel aktivite testi 50 mg/disk
konsantrasyonda baslatilmistir. Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, B. cereus, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa
bakterileri antibakteriyel aktivite testinde kullanilmistir.

Bulgular: C. erythraea ucucu yaginda elli sekiz bilesen
tanimlanmustir. Tamimlanan bilesenler ucucu yagin %93,3'unu
olusturmaktadir. Ugucu yagin ana bilesenleri, 2-metil oktan
(8,1%), 1-tetradekanol (7,8%), karyofilen oksit (6,5%) ve
1-dodekanol (5,6%) olarak belirlenmistir. Ucucu yag, B. subtilis
(11 mm), B. cereus (10 mm) ve P aeruginosa (8 mm) karsi
antibakteriyel aktivite géstermistir.

Sonug: Turkiye orijinli C. erythraea ucucu yaginin kimyasal
bilesimi ve antibakteriyel aktivitesi ilk kez arastirnllmistir. Ugucu
yag disuk antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir.
Mevcut calismanin ugucu yag bilesimi, nitelik ve nicelik agisindan
onceki calismalardan farkliliklar gostermistir.
Anahtar kelimeler: Centaurium erythraea, yag,
antibakteriyel aktivite, disk difizyon yéntemi
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Abstract

Aim: The aim of this study was to determine the chemical composition and antibacterial activity
of the essential oil obtained from the plant Centaurium erythraea.

Materials and methods: The essential oil of Centaurium erythraea was obtained by
hydrodistillation using a Clevenger apparatus (3 hours). The chemical composition of
the essential oil was analyzed by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). The
antibacterial activity of the essential oil was determined by disc diffusion method. The
antibacterial activity test was initiated at a concentration of 50 mg/disc. Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, B. cereus, Escherichia coli, and Pseudomonas aeruginosa bacteria were used in
the antibacterial activity test.

Results: Fifty-eight compounds were identified in the essential oil of C. erythraea. The identified
compounds constituted 93.3% of the essential oil. The main components of the essential oil were
determined as 2-methyl octane (8.1%), 1-tetradecanol (7.8%), caryophyllene oxide (6.5%), and
1-dodecanol (5.6%). The essential oil showed antibacterial activity against B. subtilis (11 mm),
B. cereus (10 mm), and P, aeruginosa (8 mm).

Conclusion: The chemical composition and antibacterial activity of the essential oil of C.
erythraea, originating from Turkey, were investigated for the first time. The essential oil was
found to exhibit low antibacterial activity. The composition of the essential oil in the present
study differed qualitatively and quantitatively from previous studies.

Key words: Centaurium erythraea, essential oil, antibacterial activity, disc diffusion method

1. Giris

Tibbi bitkiler yeni biyoaktif molekiillerin incelenmesi
icin 6nemli bir kaynaktir. Bir¢ok ilag, tibbi bitki
tiriinlerinden elde edilmektedir [1]. Tibbi bitkilerden
elde edilen dogal iiriinler arasinda, 6zellikle ugucu
yaglar ilgi ¢ekicidir. Ugucu yaglar, aromatik bitkiler
tarafindan mikroorganizmalara ve hiicresel strese
kars1 savunma gibi belirli islevleri yerine getirmek
igin ikincil metabolitler olarak sentezlenir [2]. Son
yillarda ugucu yaglar ve tiirevlerine 6zel bir ilgi
duyulmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar, ugucu
yaglarin antioksidan, antibakteriyel ve antidiyabetik
aktivite gibi birgok biyolojik 6zellige sahip oldugunu
gostermistir [3]. Ucucu yaglarin sentezi; bitkinin tiirt,
kullanilan kismi, cografi konumu ve fenolojik evresi
gibi cesitli parametrelerden etkilenmektedir [4].
Centaurium erythraea Rafn., 20-60 cm boyunda, tek
veya iki yillik otsu bir bitkidir. Bu tiir, Gentianaceae
familyasina aittir ve Centaurium cinsi yaklagik 28 tiir

icermektedir. C. erythraea tiirii, Fas, Cezayir, Italya,
Ispanya, Portekiz ve Balkan Yarimadasi gibi birgok
tilkede yayilis gostermektedir [5]. C. erythraea
bitkisi, ates diisiiriicii, dispeptik sikayetler, istahsizlik,
diyabet, sindirim bozukluklar1, atopik dermatit, kanser,
zatiirre, kardiyovaskiiler sorunlar, astim, mide agrisi,
bobrek hastaliklar1 ve cilt hastaliklar1 gibi ¢ok sayida
hastaligin geleneksel tedavisinde kullanilmaktadir
[6-19]. Etno-farmakolojik ¢aligmalar sonucunda, C.
erythraea nin rinit, mide rahatsizliklari, idrar yolu
enfeksiyonu, hemoroid ve idrar soktiiriicii olarak
kullanilmaktadir [16, 20]. Fitokimyasal arastirmalar,
C. erythraea’nin  sekoiridoidler, ksantonoidler,
terpenoidler, flavonoidler, fenolik asitler, yag asitleri
veucucu yaglar dahil olmak tizere cok sayida biyoaktif
madde icerdigini gostermistir [21-32]. Farmakolojik
calismalar, C. erythraea’nin toprak iistii kisimlarindan
elde edilen ekstre ve ugucu yaglarin antibakteriyel,
antioksidan, antifungal, antileishmanial, sitotoksik,
antidiyabetik, antiinflamatuar, bdcek Oldiiriicii
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ve larva gelisimini inhibe edici, spazmolitik etki,
gastroprotektif, dermatoprotektif, hepatoprotektif,
noroprotektif, analjezik ve antipiretik aktiviteler dahil
olmak iizere ¢esitli biyolojik etkiler sergiledigini
ortaya koymustur [10, 11, 22, 29, 33-38]. Yapilan
literatiir calismasinda C. erythraea’nin ugucu yag
bilesimi hakkinda az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Fas, Hirvatistan, Cezayir ve Sirbistan orijinli C.
erythraea bitkisinin toprak TUstii kismindan elde
edilen ugucu yaglarin ana bilesenleri B-kopaen-4a-ol,
mentol, karvakrol, trikosan, neofitadien izomeri III,
p-kamforen, timol, linalool, borneol, meton, B-tuyon,
borneol, kafur, y-terpinen, p-simen, neofitadien,
karyofilen oksit, d-kadinen, hekzadekanoik asit,
linoleik asit ve tetradekanoik asit olarak tespit
edilmistir [22, 25, 39, 40]. Tirkiye orijinli C.
erythraea bitkisinin ugucu yagmin kimyasal
kompozisyonu hakkinda literatiirde herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu arastirmanin ilk amaci,
hidrodistilasyon yontemikullanilarak C. erythraea’nin
toprak tstii kisimlarindan ucucu yag elde etmek
ve antibakteriyel aktivitesini belirlemektir. Ikinci
amag ise, C. erythraea’nin ugucu yag bilesimindeki
cesitliligi  belirlemek ve kimyasal kompozisyon
farkliliklarinin cografi bolgelere gore degistigini
gostermektir. Son olarak ise, ugucu yag bilesimindeki
cesitliligin antibakteriyel aktivite sonucuna etkisini
ortaya koymaktir.

2. Gerec¢ ve Yontemler

2.1 Bitki materyali

Centaurium erythraea bitkisinin toprak Uistli kisimlar
Istanbul-Bakirkdy’de yer alan yerel aktardan
satin alinmigtir. Aktardan alinan bilgiye gore bitki
ciceklenme doneminde Haziran ayinda toplanilmistir.
Bitkinin teshisi Dr. Ahmet Dogan tarafindan
yapilmistir.

2.2 Ugucu yag eldesi

C. erythraea bitkisinin kurutulmus toprak {istii
kisimlarindan (200 g) ugucuyageldesihidrodistilasyon
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Manuel
parcalama islemi yapilarak kiigiiltiilen kuru C.
erythraea toprak iistii kisimlarin lizerine 1 L distile
su ilave edilerek Clevenger aparatina baglanmistir.
Kondenzasyon akimi calistirilmis ve 1sitici agildiktan
sonra 3 saat boyunca distilasyon islemi yapilmustir.

Journal of PhytoPharmacy |

2.3 Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-
MS) Analizi

GC-MS analizi Agilent 5975 GC-MSD sisteminde
Innowax FSC kolonunda (60 m x 0,25 mm, 0,25
um film kalinlig1) helyum mobil faz1 (1,0 mL/dak)
ile yapilmistir. Ugucu yag 1:10 oraninda n-hekzan
igerisinde 1 pL enjeksiyon hacminde split modda
kolona enjekte edilmistir. GC firin sicakligi 60°C’de
10 dakika tutulmus ve 220°C’ye 4°C/dakika hizla
¢ikarilmustir, bu sicaklikta 10 dakika sabit tutulmustur.
Daha sonra 240°C’ye 1°C/dakika hizla ¢ikarilmistir.
Enjeksiyon ve MS transfer hattinin sicakligi 250°C’ye
ve kiitle spektrometresi 70 eV iyonizasyon enerjisine
ayarlanmistir. Kiitle spektrometresi tarama araligi m/z
35-450 atomik kiitle birimi araligina ayarlanmaistir.

2.4 Ugucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi

Ugucu yag bilesenlerinin tanimlanmasi relatif
gecikme zamanlarinin, orijinal 6rneklerin gecikme
zamanlar ile karsilastirilmasi veya relatif gecikme
zamanlarinin bir n-alkan serisi ile karsilastirilmasi
ile yapilmistir. Ayrica bilgisayarda ticari Wiley GC/
MS Library ve NIST17 kiitle spektrum kiitiiphaneleri
ve orijinal bilesikler ve bilinen ugucu yag igerikleri
kullanilarak bilesiklerin kiitle spektrum profilleri
karsilastirilarak tanimlamalar yapilmastir.

2.5 Antibakteriyel aktivite

Ugucu yagin antibakteriyel aktivitesi, Gram pozitif
(+) Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve
Bacillus cereus ile Gram negatif (-) Escherichia coli
ve Pseudomonas aeruginosa suslarina karsit disk
difiizyon yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
Bakteriler Mueller Hinton agara ekilip 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Ureyen taze kiiltiirlerden
Mueller Hinton Broth (MHB, Merck) igerisinde
0,5 McFarland bulanikliginda siispansiyonlar
hazirlanmistir. Ugucu yag 50 mg/mL konsantrasyonda
olacak sekilde stok halinde hazirlanmistir. Coziicii
olarak %10’luk dimetil siilfoksit (DMSO)lave edilmis
sivi besi ortami kullanilmistir. Hazirlanan stoklar
0,45 um por caph filtreden gegirilip steril edilmistir.
Bakteriler 100 pL olarak yayma ekim teknigi ile
Mueller Hinton agar besiyerine ekilmistir. Her bir
besiyerinde 3 adet olacak sekilde antibiyotik diskleri
(Whatman kagitlar) sirasi ile steril pens araciligi ile
ylizeylere yerlestirilmistir. Ardindan her bir besiyeri
iizerinde bulunan 3 adet Whatman kagidindan birine
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20 pL olarak ugucu yag, digerine 20 pL %10 Dimetilstilfoksit (DMSO) (negatif kontrol), diger diske ise 20
uL kloramfenikol antibiyotigi emdirilmistir (pozitif kontrol). Tiim deneyler tiger kez tekrarlanmistir.

3. Bulgular

C. erythraea ugucu yaginda elli sekiz bilesen tanimlanmistir. Tanimlanan bilesenler ugucu yagin 93,3%’unu
olusturmaktadir. Ugucu yagin ana bilesenleri, 2-metil oktan (8,1%), 1-tetradekanol (7.8%), karyofilen oksit
(6,5%) ve 1-dodekanol (5,6%) olarak belirlenmistir. n-alkan tiirevi (38,9%), seskiterpenoid (19,1%) ve
seskiterpen (14,8%) ugucu yagin baslica ana gruplarini olusturmaktadir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Sekil 1. Centaurium erythraea ugucu yaginin GC-MS kromatogrami (1:2-metil
oktan, 2:1-dodekanol, 3:Karyofilen oksit, 4:1-tetradekanol)
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Tablo 1. Centaurium erythraea'nin ugucu yag bilesimi
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'AZ:Alikonma zamani; 2BAZ:Bagil Alikonma Zamani; *BAZ Lit.:Literatlirde bagil
alikonma zamani

Ucucu yag, B. subtilis (11 mm), B. cereus (10 mm) ve P. aeruginosa (8 mm) kars1 antibakteriyel aktivite
gostermistir. Ugucu yag Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine karsi inhibisyon zonu
gozlenmemistir (Tablo 2). Ugucu yagin diisiik antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. C. erythraea ugucu yaginin disk difizyon yéntemi ve inhibisyon zon
caplari (mm)
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4. Tartisma

Ucucu yag bilesikleri, bitki orijinine ve kullanilan
bitki kismma gore degiskenlik gdstermektedir. C.
erythraea ugucu yagmin antibakteriyel aktivitesi ve
kimyasal bilesimi hakkinda sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Sirbistan orijinli C. erythraea ugucu
yagiin fitokimyasal analizinde neofitadien izomeri
I (10,1%), karvakrol (7,9%), p-kamforen (5,6%),
hekzadekanoik asit (4,9%) ve timol (4,2%) ana
bilesikler olarak tespit edilmistir [25]. Hirvatistan
orijinli baska bir ¢calismada, mentol (7,0%), linalool
(3,0%), borneol (1,4%) ve menton (2,5%) C.
erythraea ugucu yagmin ana bilesenleri olarak
belirlenmistir [39]. Hirvatistan orijinli ugucu yagin
Sirbistan orijinli ugucu yagdan daha diisiik oranda
monoterpenoid grubunu igerdigi tespit edilmistir.
Hirvatistan orijinli ugucu yagda borneol (1,4%)
ve kafur (1,5%) oraninda belirlenirken, Sirbistan
orijinli ugucu yagda bu bilesikler ¢cok diisiik oranda
tespit edilmistir. Fas orijinli C. erythraea bitkisinin
farkl1 biliylime evrelerinde (vejetatif, ciceklenme
ve ciceklenme sonrasi) ucucu yagi incelendiginde
karvakrol, mentol ve trikosan ana bilesikler oldugu
tanimlanmistir. Ugucu yaglarin vejetatif, ¢cigeklenme
ve ¢iceklenme sonrasi donemde sirastyla 51,6%,
44,1% ve 53,7% oraninda oksijenli monoterpenlere
sahip oldugu belirlenmistir [22]. Cezayir kokenli C.
erythraea ugucu yagmin ana bilesenleri B-kopaen-
4a-ol (38,4%), manool (8,2%) ve karvakrol (6,4%)
olarak tespit edilmistir [40]. Mevcut c¢alismanin
ucucu yag bilesimi, nitelik ve nicelik agisindan

onceki ¢aligmalardan farkliliklar — gostermistir.
Mevcut c¢alismada n-alkan tiirevleri, seskiterpen
ve seskiterpenoidler ucucu yagin 72,8%’ini

olustururken, monoterpenler ve monoterpenoidler
10,7%’sini olusturmaktadir. Fas orijinli ugucu yagin,
mevcut calismadan 10 kat daha fazla oksijenli
monoterpenlere sahip oldugu goriilmiistiir. Mevcut
calismada mentol bilesigi belirlenmemis, karvakrol
ve trikosan bilesikleri diisiik oranda tespit edilmistir.
Sirbistan orijinli ugucu yagda 14,4% monoterpenoid,
18,7% seskiterpenoid, 22,4% diterpenoid ve yag asidi
ve yag asit tiirevleri 30,9% oraninda belirlenmistir.
Sirbistan orijinli ugucu yagin ana gruplart mevcut
calismadan nicelik olarak farklilik gostermektedir.
Ayrica her iki ¢alismada tespit edilen ana bilesikler
birbirinden farklidir. Benzer sekilde Hirvatistan orijinli
ucucu yagin ana bilesenleri ile mevcut calismanin

ana bilesenleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Cezayir kokenli ugucu yagin kimyasal icerigi mevcut
ve literatiirde yer alan diger ¢alismalardan tamamen
farklilik gostermistir. Caligmalar arasinda tespit edilen
bu farkliliklarin, ekstraksiyon metodolojileri, bitkinin
vejatatif donemi, kullanilan bitki kisimlari, yetigtirme
kosullar1 ve cografi kokenden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Cok sayida calisma, C. erythraea’nin farklh
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin veya
ekstrelerin  antibakteriyel  etkinligi  oldugunu
gostermistir. ~ Yapilan  literatiir =~ taramasinda
aragtirmacilarin, C. erythraea’nin Gram pozitif
ve Gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel
potansiyelini arastirdigi goriilmiistiir. C.
erythraea’nin ugucu yaglarinin ii¢ gelisim asamasinda
antibakteriyel aktivitesi, disk diflizyon, minimum
inhibisyon konsantrasyon (MIK) ve minimum
bakterisidal konsantrasyon (MBC yontemleri) ile
belirlenmistir.  Ugucu  yaglarin  Staphylococcus
aureus (28-34 mm) ve Listeria monocytogenes
(26-31 mm) bakterilerine kars1 dnemli antibakteriyel
inhibitor aktivite gostermistir. Calismadaki diger
bakterilere kars1 inhibisyon zon ¢aplar sirasiyla; B.
subtilis (23-27 mm), Proteus mirabilis (19-24 mm),
E. coli (14-25 mm) ve P. aeruginosa (11-15 mm)
seklindedir [22]. Mevcut calismada ugucu yagin S.
aureus ve E. coli bakterilerine kars1 etkili olmadigi
goriilmiistiir. Diger bir calismada, C. erythraea
ucucu yagimin antibakteriyel aktivitesi Escherichia
coli,  Pseudomonas  fluorescens,  Salmonella
enteritidis, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes
ve Staphylococcus aureus bakterilerine karst disk
diflizyon yontemi ile arastirilmistir. Ugucu yagin
Pseudomonas fluorescens ve Listeria monocytogenes
bakterilerine karsi etkili olmadigi belirlenmis
ve E. coli (13 mm), S. enteritidis (13 mm), B.
cereus (7 mm) ve S. aureus (8§ mm) bakterilerine
kars1 inhibisyon zon ¢aplarma sahip oldugu tespit
edilmistir [39]. Mevcut ¢calismada ugucu yagin E. coli
ve S. aureus bakterilerine kars1 etkili olmadigi ve B.
cereus bakterisine kars1 ise daha yiiksek inhibisyon
zon c¢apina sahip oldugu belirlenmistir. Baska bir
calismada, C. erythraea ugucu yaginin antimikrobiyal
aktivitesi  Staphylococcus —aureus, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
ve Candida albicans’a kars1 agar disk diflizyon ve
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mikrodiliisyon yontemleri ile aragtirilmistir. Ugucu
yagin S. aureus (13,0 mm), E. coli (10,0 mm) ve
C. albicans (18,5 mm) mikroorganizmalara karsi
etkili oldugu belirlenmistir [40]. Ticari olarak satin
aliman C. erythraea ugucu yagmin antimikrobiyal
aktivite calismast S. aureus, E. coli, Proteus
mirabilis ve C. albicans mikroorganizmalarina kars1
calisilmistir. C. erythraea’nin ugucu yagi test edilen
mikroorganizmalara karg1 antimikrobiyal aktivite
gostermemistir [41]. Calismalardaki antibakteriyel
aktivite sonuglarinin farkliligi biyoaktif bilesiklerin
cesitliligi ve miktar, kullanilan bitki kisimlari
ve tiirlerin orijinleri gibi faktorler onemli Olcilide
etkilemektedir. Ornegin C. erythraea ugucu
yaglarinin karvakrol ve mentol gibi ana bilesikleri
antimikrobiyal aktiviteleriyle bilinmektedir [42,
43]. Trombetta ve digerleri (2005), (+) mentoliin
antimikrobiyal aktivitesinin, en azindan kismen,
mikroorganizma plazma zarinin lipid fraksiyonunun
bozulmasindan kaynaklanabilecegini ve bunun
sonucunda zar gecirgenliginin degisebilecegini ve
hiicre i¢i maddelerin sizabilecegini 6ne stirmiislerdir
[44]. Karvakroliin E. coli’ye kars1 antibakteriyel etkisi,
sitoplazmik zar1 gegirgenlestirme ve depolarize etme
yetenegine atfedilmistir [45]. Ayrica, karvakroliin
bakteri hiicre zarini, gecirgenligini artirarak, zar
biitiinliglinli azaltarak, hiicre i¢i algilama sistemini
inhibe ederek ve sinyal yollarina miidahale ederek
bozdugu gorilmiistiir [22]. Diger bir caligmada,
B-karyofilenin B. cereus’un zar gecirgenligini ve
biitiinliigiinii  degistirebildigini, zar hasarma ve
hiicre i¢i icerik sizmasina yol actigini ve bunun da
sonunda hiicre Oliimiine neden oldugunu ortaya
koymustur [46]. Alkol fonksiyonel grubuna sahip
n-alkan tiirevi bilesiklerin antibakteriyel aktivitesi
bakteri tiirlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Karbon zincir uzunlugu antibakteriyel aktiviteye
katkida bulunacak faktoérlerin basinda gelmektedir.
Ayrica alkollii molekiiller igindeki ¢ift veya tiglii
baglarin olusumu ve stereokimyasi da antibakteriyel
aktivite sonucunu etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir [47]. Mevcut calismada ugucu yag
bilesiminde mentol bilesiginin bulunmamasi1 ve
karvakrol bilesiginin diigik miktarda bulunmasi
nedeniyle diisiik antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu 6ngoriilmektedir. Ayrica mevcut ugucu yagin
B. cereus ve B. subtilis lizerine etkisinin B-karyofilen
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ve karyofilen oksit bilesiklerinden kaynaklanacag:
diistintilmektedir. Tiirkiye orijinli ugucu yagin ileriye
doniik farkli bakterilere kars1 MIK/MBK testleriyle
antibakteriyel aktivite caligmasinin yapilmasi faydali
olacag diisiiniilmektedir.
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