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Yiksek Lisans Tezi
OZET
TURKIYE’DE YETISEN UC DORONICUM TURUNUN CICEK VE YAPRAK-
GOVDE KISIMLARININ UCUCU YAG BILESIMLERININ INCELENMESI
Kurtulus AKPINAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Kimya Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Nuran KAHRIMAN
2019, 44 Sayfa

Bu ¢alismada ikisi Tiirkiye’ye endemik olan 3 Doronicum taksonunun taze ¢icek ve
yaprak—govde kisimlarindan elde dilen ugucu yaglarinin kimyasal icerikleri arastirilmistir.
Ugucu yaglar Clevenger tipi diizenekte hidrodestilasyonla elde edilmis ve analizleri GC ve
GC-MS kullanilarak yapilmistir. Toplam yag bilesiminin % 89.3 ile % 97.7'sini olusturan
ve sayilar1 14-27 arasinda degisen farkli bilesiklerin yapis1 aydinlatilmistir. Ug Doronicum
taksonunda da seskiterpen hidrokarbonlarin, bilesenlerin ana grubu oldugu goriilmiistiir.
Doronicum orientale ve Doronicum bithynicum ssp. sparsipilosum’un ¢igek ve yaprak—
gdvde ucucu yaglarinin ana bileseninin (E)—f—farnesen (sirasiyla % 41.1, 35.7, 47.5 ve
55.4) oldugu belirlenirken, Doronicum macrolepis’in ugucu yaglarinin ana bilesenin ise

(E)—karyofilen (% 24.2 ve 52.7) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Doronicum orientale, Doronicum bithynicum subsp. sparsipilosum,
Doronicum macrolepis, Ugucu yaglar, GC, GC-MS.
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Master Thesis
SUMMARY
VOLATILE CONSTITUENTS OF THE FLOWERS AND
LEAVE-STEM PARTS OF THREE DORONICUM TAXA FROM TURKEY
Kurtulus AKPINAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chemistry Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nuran KAHRIMAN
2019, 44 Pages

The composition of the essential oils obtained from fresh flowers and leaves—stems
of 3 Doronicum taxa, 2 of them are endemic to Turkey, have been studied. The essential
oils were separately obtained from hydrodistillation in a clevenger-type apparatus and
their analyses were performed by GC and GC-MS. A range of 14-27 compounds were
identified, constituting over 89.3 to 97.7 % of total oil composition. Sesquiterpene
hydrocarbons were shown to be the main group of constituents of all 3 Doronicum taxa.
The main component of the flowers and leaves—stems in the essential oils of Doronicum
orientale and Doronicum bithynicum ssp. sparsipilosum was (E)—B—farnesene (41.1, 35.7,
47.5 and 55.4 %, respectively); while (E)—caryophyllene (24.2 and 52.7 %) was the major

compound in the essential oils of Doronicum macrolepis.

Key Words: Doronicum orientale, Doronicum bithynicum subsp. sparsipilosum,
Doronicum macrolepis, Essential oil, GC, GC — MS.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Doronicum L. Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bitkilere sahip bir cins olup,
biiyiik sar1 gigekleriyle dikkat ¢eken bu cinsin tiirleri Glkemizde koca kaplanotu, dogu
kaplanotu, 1lgaz darinaci, okiizg6zii papatyasi gibi farkli isimlerle bilinmektedir (Tekin, E.,
2007; Tuzlaci, E., 2006; Kadioglu, E., 2013; URL1; URL2; URL3). Asya, Avrupa ve
Afrika kitalarinda yayilis gosteren bir tiir olup, tiir sayisinin az olmasi farkli cevre
kosullarina uyum saglayabilme yeteneklerinden kaynaklandigi ongoriilmektedir. Mevcut
verilere gore Doronicum L. (Asteraceae) diinya genelinde yaklasik 26 tiir ve 4 alttur ile
temsil edilmektedir ve énemli bir kism1 Tiirkiye’de de yetismektedirler (Alvarez, 2003).
Edmondson (1975) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye florasinda yayilis
gosteren takson sayisi 15 olarak bulunmustur ve bunlarin 14’ tiir diizeyindedir (Kadioglu,
E., 2013). Cok yillik ve genellikle kisa boylu yatay biiyiliyen rizomlara sahip bitkiler olup,
bu taksonlarin 8 tanesi Tiirkiye’ye 6zgii (endemik)’diir. Ulkemizde bulunan Doronicum
tarlerinin 5 adeti Karadeniz Bolgesi elementi olup genel olarak, Orta ve Kuzey Anadolu’da
genis yayilisa sahip olup nemli ve kayalik alanlardan, ormanlik bolgelere, su kaynaklarina
yakin yerlere ve yiiksek alpin alanlara kadar pek ¢ok farkli ekolojik kosulda yetismektedir
(Edmondson, 1975; Giltepe, E., 2010). Doronicum macrolepis Freyn. &amp; Sint. ve D.
bithynicum J.R. Edmondson subsp. sparsipilosum J.R. Edmondson endemik tirler olup
Tiirkiye’de nadir goriiliirler. D. orientale ise Tiirkiye’de bulunan en yaygi Doronicum L.
taksonu olup halk arasinda kisirlik tedavisinde kullanilmaktadir (Edmondson, J.R., 1975;
Baytop, T., 1999; Ekim, T., 2000).

Bu caligmada, Karadeniz Bolgesinden toplanan ve ugucu yaglarinin bilesimleri ile
ilgili herhangi bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmayan D. orientale, D. bithynicum subsp.
sporsipilosum ve D. macrolepis tirlerinin gicek ve yaprak—gdvde kisimlarinin ugucu
yaglarinin eldesi hidrodestilasyon yontemiyle Clevenger dlzenegi kullanilarak saglanmis
ve bu yaglarin kimyasal bilesimleri GC—MS/GC—FID analizleri yapilarak aydinlatilmistir
(Yayli, N., 2005; Yayli, N., 2006; Giileg, C., 2007; Figuérédo, G., 2005; Asekun, O.T.,
2007).



1.2. Literattr Ozeti

Yapilan literatiir arastirmasinda Doronicum tirlerinin  6zellikle morfolojik,
palinolojik, sitolojik ve molekiiler 6zellikleri tizerine ¢alismalarin yapildig: tespit edilmistir
(Kadioglu, E., 2013; Umdu, U., 2005). Doronicum tirlerine ait kimyasal iceriklerin de
incelendigi ve 6zellikle pirolizidin alkaloidi igerdiklerinin ortaya kondugu ¢alismalar da
literatiirde mevcuttur (Dharmananda, S., 2001). D. helveticum Miller (Senecio doronicum)
taksonu bu alkaloidi iceren ve tibbi amagli kullanilan bir tirdir (Kadioglu, E., 2013;
Roder, E., 1995). D. macrophyllum Fisch. (Bohlmann, F. ve Grenz, M., 1979), D.
pardalianches (Bohlmann, F., ve Abraham, W., R., 1979), D. hungaricum Rchb.
(Bohlmann, F., Dhar, A. ve Ahmed, M., 1980) ve D. grandifolium Lam. (Raynaud, J.,
1984; Raynaud, J., 1986) taksonlarminda yapilan kimyasal icerik ¢aligmalarinda alkaloid
icerdikleri ve bu oOzelligin Doronicum cinsinin karakteristik bir 6zelligi oldugu
belirlenmistir (Kadioglu, E., 2013). Endemik bir tir olan D. corsicum (Loisel.) Poir. ve D.
austriacum Jacq. subsp. giganteum (Griseb.) Stoj. et Stef. turlerinin de yag asidi icerikleri
yapilan calismalarla belirlenmistir  (Paolini, J., vd. 2007; Lazarevic, J., vd. 2009).
Karadeniz (2015) ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise D. orientale
tirtiniin metanol ekstraktinin toplam fenolik bilesen igeriginin yaninda antioksidan
aktiviteleri de incelenmis ve iyi derecede aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Karadeniz,
A., 2015). Yine ayni tiiriin metanol, etanol ve su ekstraktlarinin antitiimor ve antibakteriyal
Ozellikleri Usta (2014) ve arkadaslari tarafindan arastirilmis ve dikkat ¢ekici sonuglar elde
edilmistir (Usta, C., 2014).

Bu tez ¢alismasinin da konusunu olusturan D. orientale, D. bithynicum subsp. J.R.
Edmondson sparsipilosum J.R. Edmondson ve D. macrolepis Freyn. & Sint. taksonlarinin
yaprak, cicek ve govdelerinin ugucu yag bilesimlerinin karsilastirilmali incelendigi ¢alisma
ise Ulkemizde Doronicum tiirlerinin ugucu yaglari iizerine yapilan ilk ¢alisma olarak
literatlire kazandirilmis ve bu g¢alisma ile ti¢ farkli taksonun ugucu yaglar1 arasindaki
farkliliklar ortaya konulmustur (Akpinar, K., 2009). Doronicum tiirleri tibbi 6zellikleri ve
slis bitkisi olarak kullanimlarinin disinda bocek ve arilar icinde 6nemli bir nektar ve polen
kaynag1 olarak hizmet etmektedirler. Genel olarak, yapilan literatiir aragtirmasi sonucu
Doronicum tiirlerinin kimyasal bilesimi iizerine yapilan g¢alismalarin literatiirde yok

denecek kadar az oldugu, kimyasal igerik belirlenmesi icin yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok



coziicii ekstraktlarmin kullanildigi ve ugucu yag igeriklerinin incelenmesi konusunda

nerdeyse hi¢ ¢alismanin olmadigi belirlenmistir.

1.3. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Insanoglu varolusundan bu yana bitkilere ve bunlarm yasamsal siireglerde
kullanimlarina ilgi duymustur. Eski dénemlere ait kaynaklar incelendiginde bitkilerin hem
besin amagli hem de saglik problemlerinin giderilmesinde tibbi amacgli kullanildigi
belirlenmistir (Cirpan, M., 2017; Kogyigit, M., 2005). Baz1 bitkiler gida, boyar madde,
baharat, siis bitkisi olarak kullanilirken bazilar1 da biiyii yapmak i¢in kullanilmistir
(Cirpan, M., 2017; Onal, M., 2012). Diinya iizerinde giderek artan pek ¢ok hastalik (seker
hastaligi, hepatit, astim, kanser vb.) ge¢misten giliniimiize bitkilerle tedavi edilmeye
calisilmistir ve bu siire¢ devam etmektedir. Diinyada 4 milyar insanin saglik problemlerini
ilk olarak bitkilerle tedavi etmeyi denedikleri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verileri ile
ortaya konulmustur (Cirpan, M., 2017; Farnsworth, N. R., 1985). Bitkilerden izole edilen
bilesenlerin sentetik yontemlerle iiretilenlere gore daha genis 6l¢iide etki gostermesi, tibbi
ve aromatik bitkilerin ilag, gida, kozmetik ve parfiimeri sanayinde kullanimina ve
tiretimine ivme kazandirmistir (Cirpan, M., 2017). Tibbi ve aromatik bitkiler saglik
problemlerinin giderilmesi ve saglikli yasamin devamliligini saglamak amaciyla kullanilan
bitkiler olup beslenme, kozmetik, tiitsii, viicut bakimi, aroma ve lezzet verici 6zellikleriyle
de 6ne ¢ikmaktadirlar (Cirpan, M., 2017; Anonim, 2005). Tibbi ve aromatik bilesiklerin
siniflandirilmalar1  genellikle igerdikleri etken bilesenlere, kullanilan kisimlarina, ait
olduklan tiirlere, kullanim amaclarina ve tibbi 6zelliklerine gore yapilmaktadir ve en ¢ok
tercih edileni ise igerdikleri kimyasal bilesenlere bagli olarak yapilan siniflandirmadir
(Cirpan, M., 2017; Ceylan, A., 1995). Ulkemizde de tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi
olduk¢a eski donemlere dayanmakta olup iiretim sekilleri genellikle dogadan toplama,
organik tliretim ve kiiltiire alma seklindedir. Ancak artan talep miktar1 dogadan elde edileni
yetersiz hale getirmis, bu da kiiltiir yontemi ile tiretimi 6n plana ¢ikarmistir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin 6zellikle ugucu yaglari, bunlarin icerikleri ve biyolojik 6zellikleri de
uzun yillardir birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Amorati, R., 2013).

Dinya ticareti 120.000 — 130.000 ton civarinda olan ugucu yag piyasasinin yaklagik
1 milyar ABD dolarinin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’ nin ihrag ettigi

baslica yaglar; giilyagi, kekik yagi, lavanta yagi, defne yagi, steraropten yagi ve limon
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yagidir. Gelismekte olan {ilkeler ugucu yag iiretiminde ¢ok biiyiik potansiyele sahiptirler.
Diinya ugucu yag iiretiminin % 65’1 gelismekte olan {ilkelerde, % 35’1 ise gelismis
iilkelerde yapilmaktadir. Cin, Brezilya, Hindistan, Endonezya, Misir, Fas ve Tiirkiye nin
de i¢inde bulundugu 7 6nder iilke gelismekte olan iilkelerin ugucu yag iiretiminin % 85’ini
karsilamaktadir. Toplam ugucu yag liretiminin % 65’1 odunsu bitkilerden saglanmaktadir.
Diinya ucucu yag pazarinin en dnde gelen yaglari narenciye ve nane yaglaridir (Ozgiil, O.,

2009; URL4)

1.4. Ugucu Yaglar ve Genel Ozellikleri

Ucgucu yag bitkilerin gicek, yaprak, meyve, kabuk, govde ya da kok kisimlarindan
farkli metotlarla elde edilen, genellikle hidrofobik ¢zellikler gosteren, oda kosullarinda sivi
durumda bulunan, ¢ogunlukla renksiz yada agik sar1 renkte ve kendine 6zgl kokusu olan
ucucu dogal bitkisel iiriinlerdir. (Karaca, 1., 2016; Cirpan, M., 2017; Ceylan, A., 1983).
Ucucu yaglar kokular1 ve uguculuklari sebebiyle halk arasinda bitki yagi, aromatik yag,
esans yagi, aromaterapi yag1 Ve eterik yag gibi isimlerle de amilmaktadirlar (Karaca, I.,
2016; Cirpan, M., 2017; Celik, E., 2007). Ayrica su ile karismamasi ve su ylizeyinde
tabaka olusturmasi sebebiyle de yag adi ile anilirlar. Kimyasal igerikleri oldukca karmasik
olup biiyiikk bir kismini terpen olarak adlandirilan hidrokarbonlar ve terpenoid olarak
adlandirilan hidrokarbonlarin oksijenli tiirevleri olustururken alkoller, aldehitler, fenoller,
esterler azotlu ve kiikiirtlii bilesiklerde eser miktarda bulunmaktadir. Ugucu yaglarin
yapilar1 soya, susam, ay¢icegi, zeytin Ve badem yag1 gibi bitkisel yaglardan oldukga farkl
olup bitkideki oran1 %10 ile %0.01 arasinda degisir. Ornegin 1 kg giil yag: igin ortalama
2000 kg gl kullanilmaktadir (Karaca, 1., 2016; Cirpan, M., 2017; Biriskin, D. P., 2000;
Toroglu, S., 2006; Yorgancioglu, A., 2012). Ugucu yaglarin kimyasal i¢eriklerinin biiyiik
bir kismin1 monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler olusturmaktadir. Ugucu yaglarin
sahip olduklar1 kimyasal bilesenler bu yaglara antimikrobiyal, antioksidan, antiviral,
antifungal, insektisidal, nematisidal (bitki paraziti olduriicl), antiseptik, antispazmodik,
antikanser, analjezik, antitoksik, antidepresan, tansiyon dizenleyici, cilt hastaliklarimni
tyilestirici, zihin agici vb. gibi ¢ok ¢esitli etkiler kazandirir. Sahip olduklar1 biyolojik
Ozellikleri ve giizel kokular ile tip, eczacilik, kozmetik ve gida sanayiinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Biiylik bir kism1 gida sanayiinde tat verici olarak, parfiimeride ise

koku maddesi olarak kullanilmaktadir. Baharatlarin gidalara verdikleri tat ve koku yaninda



koruyucu etkilerinin de ugucu yaglardan ileri geldigi bilinmektedir. Ugucu yaglar
antiseptik 6zellikleri sayesinde bakteri iiremesini yavaslatmakta ve besinlerin bozulmasini
geciktirmektedirler (Cirpan, M., 2017; Hajhashemi, V., 2000). Ozellikle gidalarda bulunan
ve antibiyotiklere karsi bagisiklik kazanmis olan bazi patojen mikroorganizmalarin yok
edilmesinde siklikla kullanilmaktadirlar. Ugucu yaglar, ucucu 0Ozellikleri nedeniyle
mikroplari 6ldiirdiikten sonra ortamdan uzaklastiklarindan, geride artik birakma riski de
tasimazlar (Yayli, N., 2007). Ozellikle, kekikyag1, ¢cdpkaranfil, tar¢in, yenibahar,citronella,
limonotu, limon, ogulotu, limon kokulu okaliptus ve kefe kimyonu yaglar1 gili¢lii mikrop
oldiirticti yaglardir. Limon ve portakal kabugu yaginda bol bulunan limonen, lavanta
yaginda bulunan perilla alkol, kekik yaginda bulunan karvakrol, giil ve itir yaginda
bulunan geraniol adli maddelerin ise antikanser etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Yayli,
N., 2007). Ugucu yagin damitilmasi esnasinda yag altinda kalan sulu kisim, yagdan
tamamiyla ayrildiktan sonra aromatik su olarak igilebilir. Son yillarda 6zellikle kekik
suyunun kullanim1 oldukga popiiler hale gelmistir. Ayrica adagayi, biberiye, nane, ogulotu,
isirgan ve giil sulart da piyasada satilmaktadir (Yayli, N., 2007, URLS). Ugucu yag
karisgimlart son yillarda at ve tavuk gibi hayvanlarin yemlerine de katilmaktadir. Bu
maddeler hem yemin dayanikliligin1 artirmakta hem de hayvanlarin gelismesinde olumlu
rol oynamaktadir.

Ucucu yaglarin aromaterapik etkileri ve uygulamalari da yillardir bilinen ve
uygulanmakta olan bir durumdur. Bazi ugucu yaglar ruhsal ve fiziksel hastaliklarin
tedavilerinde kullanilmistir. Bu tedavi yontemleri giiniimiizde de halk arasinda oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi ucgucu yaglarin kullanildig:1 alanlar Tablo 1°de

verilmigtir (Bakkali, F., 2008; Kalemba, D., 2003; Bassolé, I. H. N., 2012).

Tablo 1. Bazi ugucu yaglarin kullanim alanlar1

Ucucu Yag Bashica Kullanim Alanlar

Nane Yag1 Ruhsal sikintilarin giderilmesi, rahatlama gibi etkileri bulunur.

Yasemin Yag! Mojciv_asyon artirici, halsizlik vb durumlar ayrica afrodizyak etkiye
sahiptir.

Okaliptls Yag1 Burun tikanikliginin agilmasi.

Feslegen Yagi Anksiyete ve migren agrilarinin hafifletilmesi.

Papatya Yagi Giines yaniklari, agri kesici.

Melisa Yagi Stres azaltic1 olarak masaj yolu ile kullanilir.

Defne Yaprag: Yagi Solunum yolu rahatsizliklarinda rahatlatici olarak kullanilir.

Aloevera Yagi Cilt lekeleri, kirigiklar1 ve tahris olmus bolgelerde kullanilir.




Ucucu yaglarin temel kaynagi dogal bitkiler olup ¢esitli yontemler kullanilarak

bitkilerden elde edilmeleri mimkindr.

1.5. Ucucu Yaglarin Bashca Elde Edilme Yontemleri

1.5.1. Su Destilasyonu

Ugucu yaglarin elde edilmesinde kullanilan en yaygin yontemlerin baginda gelir.
Laboratuvar ¢alismalarinda Clevenger tiirii bir diizenek yardimi ile gergeklestirilir. Islemin
temelinde su icerisinde kiigiik parcalar halinde ayrilmis bitkiler kaynatilir, bitkinin icerdigi
ucucu yaglar su buhari ile siirliklenerek sogutucuya ulasir burada yogunlastirilarak sudan
ayrilir. Su destilasyonun verimi toz haline getirilmis bitkilerde digerlerine gore daha
yuksektir (Linskens, H. F., 1997b).

Bu yontemle yiiksek sicakliga isitilan ugucu yaglarda sicakligin etkisi ile gesitli
kimyasal degisimler olabilmektedir. En sik goriilen kimyasal degisimler ise hidroliz,

degradasyon ve izomerizasyondur (Fakhari, A. R., vd., 2005).

1.5.2. Buhar Destilasyonu

Ozel bir diizenek yardimi ile gerceklestirilen bu yontemde taze bitkilerin tzerine
basinglt buhar piiskiirtiilerek bitkinin sahip oldugu ugucu yaglarin buhar ile birlikte
toplama kabina getirilmesi esasmna dayalidir. Daha sonra elde edilen ugucu yaglar

yogunlastirilarak ¢oziiciiden ayrilir (Linskens, H. F., 1997b).

1.5.3. CozlclU Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon yontemi de ucucu yaglarin elde edilmesinde oldukc¢a yaygin olarak
kullanilan ydntemlerdendir. Bitkiler dogrudan ¢oziicii igerisinde oda sicakliginda
bekletilebilir veya soxhlet diizeneginde bir organik ¢oziicii kullanilarak ekstraksiyon iglemi
gerceklestirilebilir. Ekstraksiyon islemleri i¢cin en ¢ok tercih edilen ¢dziiciiler etanol,
hekzan, eter ve pentan — diklorometan karisimidir. Islemler sonucunda elde edilen ugucu

yag ve organik ¢oziicli karigimi destilasyon uygulanarak birbirinden ayrilir.



Bu yontemde diisiik molekiil kiitleli ugucu yag bilesenlerinin kayb1 yasanabilmekte,
islemde kullanilan ¢oziiciilerin ¢evre kirligi ve ekonomik giderleri artirma gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Coziicl ekstraksiyonunun destilasyon yontemlerinden iistiin olan tarafi ise islem igin
gerekli olan sicakligin (Soxhlet yontemi i¢in yaklagik 60 °C yeterlidir) olduke¢a diisiik
olmasidir (Linskens, H. F., 1997b).

1.5.4. Siiperkritik Siv1 Ekstraksiyonu

Coziicii ekstraksiyonu yonteminde kullanilan organik ¢oziiciilerin neden oldugu bazi
saglik ve ¢evre sorunlar1 dolayisiyla ¢cevreye ve insan sagligina daha az zarar veren yontem
arayislarina neden olmustur. Siiper kritik ¢oziicii ekstraksiyonu bu amagla kullanilan
yontemlerden biridir (Yamani,Y., vd., 2008).

Kritik basing ve kritik sicaklik degerlerinin {izerinde madde siiperkritik O6zellik
gostermektedir. Bu degerlerde madde aslinda gaz ve sivi arasinda bir durumdadir ve her
ikisinde ozelliklerini gostermektedir. Bundan dolay1 bir sivi ¢6ziicii gibi ugucu yaglarin
¢Oziinmesini saglarken, gazlarin sahip oldugu difiizyon 6zelliginden dolay1 da ¢éziinmiis
olan ugucu yaglarin ¢ok hizli taginmasini saglarlar (Linskens, H. F., 1997b).

Diisiik maliyetli olmasi, ¢cevre ve insan sagligina ¢ok fazla zarar vermemesi, oldukca
saf olarak elde edilebilmesi, yanici olmamasi ve vizkozitesinin diisiik olmasi gibi
oOzelliklerinden dolayi en ¢ok tercih edilen maddelerden biri de CO2’tir (Porta, G.D., 1999).

CO: igin kritik sicaklik yaklasik 32°C, kritik basing ise yaklasik 73 bar civarindadir.
Bu sicaklik ve basing degerlerinin ilizerinde CO: siiperkritik sivi olarak davranir ve
ekstraksiyon igleminde kullanilabilir. Diisiik vizkozitesi sayesinde bitkilere oldukca iyi
nufuz edebilen CO2 ekstraksiyon sonucunda kalinti birakmadan ortamdan kolaylikla
uzaklastig1 i¢in bu yontemde en fazla tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir.

(Moyler, D. A., 1993; Congiu, R., vd., 2002; Pourmortazavi, S.M., vd., 2004).
1.5.5. Mikrodalga Ekstraksiyonu
Bu yontemde mikrodalga enerjisi kullanimi ile islem gergeklestirilir. Kullanilan

mikrodalga enerjisi ile ¢oziicii igerisindeki numunenin biitlin molekiiller ayn1 anda

isitilmakta ve daha kisa siirede ekstraksiyon islemi gergeklestirilmektedir. Bu yontem ile



ucucu yag molekiillerinin arasindaki hidrojen bag1 ve diger zayif etkilesimlerin kolaylikla
koparilmasi saglanir.

Kapali kaplarda basing altinda uygulandigi gibi agz1 acgik kaplarda da
uygulanabilmektedir. Kullanilan ¢6ziicti miktar1 ve ekstraksiyon siiresi diger yontemlere
gore daha kisadir. Ayrica bu yontemle bitkilerdeki polifenol ve lignan tiirii bilesenler elde
edilebilmektedir. (Kaufmann, B., 2002; Kaufmann, B., vd., 2007; Beejmohun,V., vd.,
2007).

1.5.6. Sikistirilmis Coziicii Ekstraksiyonu

Bu yontemin temelinde yiiksek basing ve sicakliga sahip organik c¢oziiciilerin
kullanim1 vardir. Diisiik ¢oziicii tiiketimi, silirenin kisa olmast gibi 6zelliklerinden dolay1
tercih edilen yontemlerden birisidir.

Uygulanan yiiksek basing sayesinde ¢oziiciiniin buhar haline ge¢cmesi engellenirken
bitkinin her noktasina ¢oziicliniin ulagmasi saglanir, bundan dolay1 ekstraksiyon verimi
artirtlmig olur. Ayrica sicakligin artirilmast ise ekstraksiyon hizinin artisina neden olur.

(Kaufmann, B., 2002).

1.5.7. Mekanik Yontem (Presleme)

Kabuklarinda ugucu yag oldugu bilinen 6zellikle turuncgillerin (mandalina, greyfurt,
limon ve portakal gibi) ucucu yaglariin eldesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin
tercih edilmesinin temel sebebi ise bu tiir turunggillerin igerdigi ugucu yaglarin destilasyon
ile elde edilirken uygulanan sicaklik sebebiyle igerdigi bilesenlerin bozunmasindan
dolay1dir.

Presleme yonteminde ucucu yagi elde edilecek maddeye uygun bir diizenek yardimi

ile basing uygulanir ve ugucu yag elde edilir (Ceylan, A., 1983).
1.5.8. Kat1 — Faz Mikroekstraksiyon
1990’11 yillarin baslarinda gelistirilen bu yontem ¢oziiciiye ihtiya¢ duyulmadan

gerceklesrilen oldukea etkin ve ucuz bir yontemdir. Bu yontem GC, GC — MS ve HPCL ile
entegre bir bicimde uygulanabilmektedir (Vas, G., 2004).



Cihazin ana bileseni ugucu yaglar tutabilecek sekilde gelistirilmis polimer ile kaph
bir siringadir. Bu cihazda genellikle silika optik tiiri polimerik tabakalar kullanilmaktadir.
Islem yapilirken cihazin siringa kismi numuneye enjekte edilir ve ugucu yaglarin polimer
tarafindan absorbe edilmesi saglanir. Daha sonra ugucu yaglar cihaza bagli olan GC veya
GC — MS kismina aktarilarak ugucu yaglarin analizi saglanir.

Cihazda kullanilan polimer tiirii ve miktar1 yontemin etkinligini belirleyen en 6nemli
faktorlerdir. Bu yoOntemde terpen tiirii bilesenlerin elde edilmesi icin PDMS/DVB
[poly(dimethylsiloxane)—divinilbenzene] tipi polimerler tercih edilmektedir. Ayrica siire
olarak diger yontemlere gore oldukca kisa siirmesi, maliyetinin diisiik olmasi bu yontemin
tercih edilmesinin sebeplerindendir (Araujo, H.C., vd., 2007).

Detayli bir sekilde agiklanan bu yontemlerin disinda enflarij, turbodestilasyon,

hidrofuizyon ve maserasyon da kullanilan yontemlerden bazilaridir.

1.6. Ucucu Yaglarin Bilesimi

Ugucu yaglarin bilesiminde terpenik ve terpenik olmayan ugucu bilesikler bulunur.
Bu bilesiklerin ¢ogu hidrokarbonlar ve hidrokarbonlarin oksijenli tiirevleri olup, bir kismi
da azot ve kikirt icermektedir. Terpenik olmayan hidrokarbonlar metandan tlreyen
parafin (alkan ve alkenler) tlrevleridir. Terpenler ise izopren birimlerinin birbirine
baglanmasi sonucu olusan yapilardir. Aromatik bitkilerde ugucu yaglar muhtelif organlarda
yag hiicreleri, salgi kanallari, bosluklar1 veya salgi tiiylerinde bulunurlar. Ornegin
nanegiller familyas1 bitkilerinde ucgucu yaglar bitkinin yiizeyindeki salgi tiiylerinde
bulunurlar ve nane yapraginin yiizeyini hafifce ovusturuldugunda meydana gelen keskin
koku ac¢iga cikan ugucu yagdan kaynaklanmaktadir. Defne veya okaliptus yapraginin
kokusunu alabilmek i¢in ise yapragi ovusturmak yeterli olmayip yapragin parcalanmasi
gerekmektedir (Karaca, I., 2016). Bazi durumlarda ise ugucu bilesikler sekerlerle bagh
olup glikozit formundadir. Béyle durumlarda ucucu yag eldesi icin glikozit baginin
enzimatik veya kimyasal yolla koparilmas1 gerekmektedir (Karaca, 1., 2016; Baser, K.H.C.,
2009).
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1.7. Ugucu Yaglarin Siniflandirilmasi

Ugucu yaglar kimyasal igerikleri, aromatik 6zellikleri, terapik ve farmokolojik
etkilerine gore smiflandirilmaktadirlar (Karaca, 1., 2016; Ceylan, A., 1997).

1.7.1. Kimyasal Bilesimlerine Gore Ucucu Yaglar

Kimyasal igerikleri yoniinden ugucu yaglar farkliliklar gostermektedir ve icerigi
olusturan bilesikler terpenik bilesikler, aromatik bilesikler, diiz zincirli hidrokarbonlar ve
azot ve kiikiirt tasiyan bilesikler olmak tizere 4 farkli grupta siniflandirilabilirler (Karaca,
L., 2016).

1.7.1.1. Terpenler ve Terpenoidler

Terpenler ve terpenoidler, dogal {iriinlerin en yaygin gruplarindan biri olup baslica
bitkilerde olmak ilizere hayvanlarda da birgok farkli fonksiyonu séz konusudur. Gida
maddelerinde 6zellikle aroma bilesenleri olarak énemlidirler. Ornegin tarcin, turunggiller,
nanegiller ve diger baharat aromalar1 birkag terpen ile karakterize edilir. Limonda bulunan
limonen ve sitral, cam agag¢larinda bulunan kamfor ve pinen, karanfilde bulunan eugenol,
gilde bulunan geraniol, nanede bulunan timol ve mentol yaygin olarak karsilagilan
terpenlerden sadece birkagidir. Eski Misir’da ise ugucu yaglarda bulunan terpenler dini
torenlerde kullaniliyordu. Kimyasal anlamda terpen yapisi ¢esitli fakat belli sayida izopren
(2—metil-1,3-bitadien) birimlerine sahip olan molekiiller grubu olarak tanimlanir.
Terpenlerin oksijenli tiirevleri ise terpenoidler olarak adlandirilir. Bir izopren birimi
hemiterpen olarak isimlendirilen bes karbonlu yapidir. Molekil formili CsHs olan
izopren birimleri, birinin basinin digerinin kuyruguna gelecek sekilde cesitli sayida

birleserek terpenleri olustururlar. Bu olay izopren kurali ya da Cs kurali olarak adlandirtlir.
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bas\/l ﬁz/?,\ :/\kuyruk

izopren birimi

1 3

b\/‘?/\\/“\},]/—:\‘/s\/_} w/\/i/ﬁ/\
k Kk '

Cjo, Monoterpen

Sekil 1. izopren biriminin yapis1 ve bas—kuyruk etkilesimi

25 Karbonlu yapilara kadar izopren birimleri genellikle bas—kuyruk seklinde
baglanirken, 30 ve daha fazla karbon igeren yapilarda ise genellikle iki terpenin birlesmesi
s06z konusudur. Terpenler icerdikleri izopren birimi sayisina gore siniflandirilirlar ve bu
siniflandirma Tablo 2°de verilmistir (Yilmaz Iskender, N., 2007; Yayli, N., 2007). Iki
izopren birimi igeren 10 karbonlu terpenlere ‘monoterpen’, 15 karbonlulara ‘seskiterpen’,
20 karbonlulara ‘diterpen’, 25 karbonlulara ‘sesterterpen’, 30 karbonlulara "triterpen" ve
cok sayida izoprenin biriminin kaynasmasi ile olusan terpenlere de "politerpen”

denilmektedir (Yilmaz Iskender, N., 2007; Yayl, N., 2007).

Tablo 2. Terpenlerin i¢erdikleri izopren birimi sayisina gore siniflandirilmasi

Sinifi Izopren birimi sayis1 | Kapal Formiilii
Hemiterpenler 1 CsHs
Monoterpenler | 2 CioHis
Seskiterpenler 3 CisH24
Diterpenler 4 C2oH32
Sesterpenler 5 CasHao
Triterpenler 6 CaoHas
Tetraterpenler 8 CaoHes
Politerpenler n (CsHe)n

1.7.1.1.1. Hemiterpenler ve Hemiterpenoidler

Bir tane izopren biriminden olusan en kiiciik terpen sinifidir. Oksijenli tlirevlerine

hemiterpenoid denir. Bu bilesiklerin en 6nemlisi terpenlerin yapitagint olugturan 2—metil—
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1,3-bitadien bilesigidir. Dogal yag asidi olarak bilinen izovalerik asit (3—metil butanoik
asit) ve dogal alkol olan prenol (3—metil-2—biiten—1—ol) bilesikleri ise hemiterpenoid sinifi
bilesiklerdir.

2-Metil-1,3-biitadien 3-Metilbiitanoik asit Prenol

Sekil 2. Baz1 hemiterpenoid sinifi bilesikler
1.7.1.1.2. Monoterpenler ve Monoterpenoidler

Iki izopren iinitesinin birlesmesi ile olusan 10 karbonlu terpen tiiriidiir. Yapisinda
oksijen bulunduranlara monoterpenoidler denir. Asiklik, monosiklik ve bisiklik olmak
tizere li¢ farkli yapida bilesikler icerirler.

Asiklik monoterpenler ve terpenoidler hidrokarbon, aldehit, ester ya da alkol

yapisinda bilesikler icerirler.

OH
= X
CH,OH | CHO
| |
X = X

Mirsen Osimen Sitronellol Linalol Sitral

Sekil 3. Baz1 asiklik monoterpen ve monoterpenoid sinifi bilesikler

Monosiklik monoterpenler ve terpenoidler ise ¢cogunlukla, p—mentan iskeleti

tasirlar ve hidrokarbon, aldehit, keton, alkol ve oksit yapisinda bilesikler igerebilirler.
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B

alfa beta
Limonen Terpinolen Fellandren
0]
0]
OH O)k
OH
Mentol Mentil asetat alfa-Terpineol Karvon

Sekil 4. Bazi monosiklik monoterpen ve monoterpenoid sinifi bilesikler

Bisiklik monoterpenler sabinan, karan, pinan veya kamfan iskeletinden tiiremislerdir
ve 1 ikili bag tasiyabilmektedirler. Bisiklik monoterpenoidler ise sekonder alkol, ester ya

da keton gruplar1 bulundurmaktadirlar (Sekil 5).
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Karan Karen % E F ?

Sabinan Sabinen
beta
Kamfan Kamfen Pinan alfa Pinen
(0]
Kafur
Sabinol Sabinol asetat

Sekil 5. Bazi bisiklik monoterpen ve monoterpenoid sinifi bilesikler

1.7.1.1.3. Seskiterpenler ve Seskiterpenoidler

Seskiterpenler ve sekiterpenoidler ucucu yaglarin nispeten daha yiiksek kaynama
noktali bilesenleridir. Ug izopren iinitesinin birlesmesiyle olusan 15 karbonlu yapilardur.
Bunlarinda asiklik, monosiklik, bisiklik, trisiklik ve tetrasiklik tiirevleri bulunmaktadir
(Sekil 6) (Yayli, N., 2007).
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OH

Farnesol (Asiklik) Bisabolol (Monosiklik) Kadinen (Bisiklik)

Thujopsen (Trisiklik) Longifolen (Tetrasikli)

Sekil 6. Bazi seskiterpen ve terpenoid sinifi bilesikler

1.7.1.1.4. Diterpenler ve Diterpenoidler

Diterpenler dort izopren lnitesinin birlesmesiyle olusan 20 karbonlu yapilardir.
Oksijen icerenlerine diterpenoidler denir. Asiklik, monosiklik, bisiklik ve trisiklik érnekleri

mevcuttur. Diterpenler retinol, fitol, retinal gibi biyolojik olarak 6nem arz eden bilesiklerin
temelini olusturular (Y1lmaz iskender, N., 2007; Yayl, N., 2007).

NN OH

cis-Fitol A vitamini

Sekil 7. Baz1 diterpenoid sinifi bilesikler
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1.7.1.1.5. Sesterpenler ve Sesterpenoidler

Sesterpenler bes izopren biriminin bir araya gelmesi ile olusurlar ve bunlarin
oksijenli tiirevleri sesterpenoid olarak adlandirilir. Genellikle mantar kaynaklarindan ve
bocek koruyucu vakslardan izole edilen bilesiklerdir.  Sesterpenlerin doymamis ve
dallanmis formlari ise haslen olarak bilinmektedir (Sekil 8) (Yilmaz Iskender, N., 2007;
Yayli, N., 2007).

OH

Seroplastol

Sekil 8. Haslen ve seroplastol yapilari

1.7.1.1.6. Triterpenler ve Triterpenoidler

Alt1 izopren birimi iceren 30 karbonlu terpen tiirevleri triterpenlerdir. Bunlarin
oksijenli formlar triterpenoidler olup dogal bilesiklerin genis bir kismini olustururlar.
Stereoid ve steroller bu gruba dahildir. Asiklik, tetrasiklik ve pentasiklik olarak ¢ grupta
toplanirlar ve asiklik bir triterpen olan skualen butin triterpenlerin 6nemli bir biyolojik
pargasidir (Sekil 9).
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Skualen

Sekil 9. Skualenin molekiil yapis1

1.7.1.1.7. Tetraterpenler ve Tetraterpenoidler

Tetraterpenler karetenoidler olarakta bilinenen bitkisel ve hayvansal pigmentler olup
8 izopren birimi i¢eren 40 karbonlu yapilardir. Karotenoidler kuvvetli absorbsiyon gosterip
parlak renklidirler. Hidrokarbon karotenoidlerin en cok bilinen ornekleri ksantofil ve

havugctan izole edilen karotendir (Sekil 10).

OH

NN N NN Y

HO
Lutein (Ksantofil)

I SN g Y Vg N g S

alfa Karoten

Sekil 10. Alfa Karoten ve Lutein’in molekiil yapilari

1.7.1.1.8. Politerpenler

Cok sayida izopren biriminden olusan uzun zincirli polimerik yapili terpenlerdir. En
cok bilinen politerpen cis ikili baglarina sahip poliizopren olan dogal kauguk (Sekil 11) ve
baz1 bitkilerde bulunan, kaugugun trans izomeri olan Guttaprecha’dir (Y1lmaz Iskender, N.,

2007; Yayli, N., 2007).
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Dogal kaucuk

Sekil 11. Dogal kaugugun molekiil yapisi

1.7.1.2. Aromatik Ozelliklerine Gore Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar tat ve koku 6zelliklerine gore de siiflandirilabilirler. Buna gore ugucu
yaglar aromatika (¢ok kokulu ve tadi iyi olanlar), aromatika—aroma (kokulu ve tadi aci
olanlar) ve aromatika—acria (kokulu ve tadi keskin olanlar) olarak 3 farkli gruba
ayrilmistir. Kiiclik Hindistan cevizi, Cin tar¢ini, anason, rezene, ceylan targini, karanfil ve

kekik bitkileri aromatik ugucu yaglarin elde edildigi baz1 bitkilerdir (Karaca, 1., 2016).

1.7.1.3. Farmakolojik ve Terapik Ozelliklerine Gore Ucucu Yaglar

Tedavi amagli kullanilan ugucu yaglarin 6nemi alternatif tibba olan ilginin artmasiyla
giinden giine artmaktadir. Bu 6zelliklere sahip ucucu yaglar bulunduklar1 bitkilere gore
asagidaki sekilde simiflandirlmistir (Karaca, 1., 2016; Cellat, K., 2011).

e Hardal, kuicuk hindistan cevizi gibi tohumlarindan faydalaninanlar

e Karaturp, kirmiziturp gibi kdklerinden faydalaninanlar

e Zencefil, tacin gibi govdelerinden faydalanilanlar

e Nane, mercankdsk, defne, kekik, maydanoz gibi yapraklarindan faydalanilanlar
o Karanfil, gll gibi ¢igeklerinden faydalanilanlar

e Kimyon, karabiber, anason, kirmizibiber gibi meyvelerinden faydalanilanlar
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1.8. Kromatografi ve Kitle Spektroskopisi

1.8.1. Gaz Kromatografisi (GC)

Kromatografi bir ayirma ve saflagtirma yontemi olarak kimyada oldukca yaygin
kullanilan tekniktir. Kolon kromatografisi, kagit kromatografisi, ince tabaka
kromatografisi, yiiksek performansli sivi kromatografisi gaz kromatografisi ve gaz
kromatografisi — kiitle spektrometresi gibi tiirleri bulunmaktadir.

Gaz kromatografisinde ayirma islemi yapilirken sabit (kolon) ve hareketli olmak
Uzere iki faz kullanilir. Bu iki faz asagida kisaca agiklanmustir.

Kolon (sabit faz); ¢ok ince ve g¢esitli uzunluklarda bir metal boru igerisine
yerlestirilen temas yiizeyi oldukga genis gozenekli dolgu maddesi ile doldurulan bir
bilesendir. Kolonlar ayirma isleminin gerekliliklerini karsilamak amaciyla ¢esitli uzunluk
ve yarigaplarda tretilmektedir. Sabit faz olarak kati veya sivi kullanilabilmektedir. Sabit
faz1 kati olana gaz—kati kromatografisi, sivi olana ise gaz—sivi kromatografisi
denilmektedir. Gaz—kat1 kromatografisi absorbsiyon temeline dayali olup sabit faz olarak
silikajel, aktif komiir ve aliimina kullanilmaktadir, ancak elde edilen pikler ayrimi
zorlastinidig1 i¢in fazla tercih edilmemektedir. Gaz—sivi kromatografisinde ise kolon
igerisindeki kat1 ylizeye sivi emdirilir ve bu sivi sabit faz gorevi goriir. Gaz—sivi
kromatografisi dagilim esasina dayanir, numuneler bu faz yiizeyinde kendi 6zelliklerine
gore dagilir ve ayrim gerceklestirilir. Dagilimin genellikle absorbsiyona gore daha iyi
sonug vermesi dolayisiyla gaz—s1vi kromatografisi daha fazla tercih edilir.

Hareketli faz; kolon igerisinde hareket edebilen ve genellikle inert yapili bir gazdir.
Bu amagla en fazla kullanilan gaz helyumdur. Kolona enjekte edilen numune 1sitilarak gaz
haline getirilir ve hareketli faz sayesinde siiriiklenirler. Ancak bu siiriiklenme sirasinda
numunenin bilesenleri sabit faz ile etkileserek tutulurlar. Bu tutulma bilesen ile sabit faz
arasindaki etkilesime bagli olarak her bir bilesende ayr1 ayridir. Her bir bilesenin tutulama
stiresi farkli oldugu i¢in bilesnlerin detektdre ulasmasi farkli zamanlarda olur ve bunun
sonucunda ayrim islemi gergeklestirilmis olur. Kolona enjekte edilen numuneler 1sitilarak
gaz haline getirildigi icin sivilarin analizi de yapilabilmektedir. Giinlimiizde kaynama
sicakligi 500°C civarinda olan maddelerin analizi bu yontem ile yapilabilmektedir

(Flanagan R., 2007; Siegel, J., 2006; Skoog, D., 1998).
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Gaz kromatogafisi cihazinin temel bilesenleri alti1 bdliimden olusmaktadir. Bu
boliimler asagidaki gibidir.

1. Enjeksiyon bolimi
2. Isitma bolimii
3. Tastyict gazin akis hizinin ve basincinin ayarlandigi bolim
4. Kolon
5. Dedektor
6

. Verilerin analizi

Enjeksiyvon Kisnu

Bilgisayar

Ik Isitma Kismi v
/ m

ri

Diizenleyici

-

lp

Kromatogram

\. Dedektor

\ Firin

A
Tastyict Gaz Tanki \ Kromatografi Kolonu

Sekil 12. Gaz kromatografisi cihazinin sematik gosterimi

1.8.1.1. Enjeksiyon Bolumu

Analizi yapilacak sivi veya gaz numunelerin cihaza verildigi kistmdir. Enjeksiyon
kism1 6zel sizdirmaz kauguktan iiretilmistir. S1ivi numuneler 6zel mikro siringalar yardimi
ile cihaza enjekte edilir. Enjeksiyon islemi sirasinda numunenin 1sitma boliimiine ulagmasi
saglanmalidir. Gaz numuneler ise 6zel iretilmis sizdirmaz siringalar ile enjekte edilir.
Gilinlimiizde enjeksiyon islemi otomotik olarak da yapilabilmektedir. Analizi yapilacak
numulerin miktarlar1 1-10 pl arasinda cihaza enjekte edilmelidir (Flanagan R., 2007;
Siegel, J., 2006; Skoog, D., 1998).
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1.8.1.2. Isitma Boliimii

Kolona enjekte edilen sivi numunelerin buharlastirildigi kisimdir. Bu bdéliimde
analizi yapilacak numunelerin 6zelliklerine uygun sicaklik degerleri secilerek maddelerin
gaz haline gegmesi saglanmalidir. Dogru sicaklik secilmedigi taktirde ayrim islemi tam
saglanamayabilir. Isitma bolimiinde gaz haline getirilen numune kolona gonderilir, kolon
ise genellikle bir sicak hava firininda bulunur. Kolunda bulunan numune kademeli olarak

1sitilarak tastyict gaz yardimi ile ayrim islemi gerceklesitirilir.

1.8.1.3. Tasiyic1 Gazin Akis Hizinin ve Basincinin Ayarlandigi Boliim

Tastyc1 gazin akis hizi ve basinct dogrudan gaz kromatografisinin giivenirliligini
belirler. Tastyic1 gazlarin basinct 04 atm araliginda, akis hizlar1 ise 200ml/dak olarak
secildiginde elde edilen sonuglarin giivenirliginin iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Gaz
basing ve akis hizinin ayarlanmasi i¢in igne ve valfler kullanilir. Ayrica tastyici gaz
icerisinde bulunabilecek su ve hidrokarbonlar gibi yabanct maddelerin giivenirligi
etkilememesi icin 0Ozel dretilen filtrelerden gecirilir. Yiksek hassasiyet gerektiren
caligmalarda ise tasiyict gaz sivi azot igerisinden gecirilerek kirlilige sebep olabilecek

maddelerden ayrilir.

1.8.1.4. Kolon

Ayirma isleminin yapildigi spiral seklindeki kisimdir. Metal veya camdan imal
edilebilen kolon ayirma isleminin amacina gore g¢esitli uzunluk ve yarigaplarda
olabilmektedir. Maliyetinin diisiikk olasi, kolay elde edilmesi ve kimyasal olarak inert
olmas1 gibi o6zelliklerinden dolayr bakirdan yapilmis kolonlar genellikle en fazla tercih
edilen kolon tiirleridir. Kolonlar ayirma isleminin amacina gore cihaza takilip
sokiilebilmektedir. Ayn1 kolon kullanilarak ¢ok sayida analiz yapilmast miimkiin olmakla
beraber her kullanimdan sonra tasiyici gaz gegirilerek tamamen temizlenmesi analizlerin
sagliklt yapilmasi agisindan oldukca oOnemlidir. Polar yapili bilesenleri fazla olan bir
karisimi ayirmak i¢in polar 6zellikte sabit faza sahip kolonlar tercih edilirken apolar yapili
bilesenleri olan karisimlarin ayrilmast i¢in apolar 6zellige sahip sabit faza sahip kolonlar

tercih edilir. Sabit fazinda polietilenglikol igeren kolonlar polar yapili olan alkol, amin ve
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karboksilli asit gibi maddelerin ayrilmasi i¢in kullanilirken skalen igeren kolonlar ise eter,
hidrokarbon ve ester tiirli bilesiklerin ayrilmasinda kullanir, ayrica aren tiirii bilesenlerin
ayrilmasinda ise benzildifenil iceren kolonlar olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kolonlarda kullanilacak olan sabit fazlar hazirlanirken sabit faz icin secilen madde
uculugu yiiksek bir ¢oziiciide coziilerek bir ¢ozelti elde edilir. Daha sonra kolonda
kullanilacak olan destek maddesi bu ¢ozelti igerisine ilave edilerek ¢dzeltiyi iyice emmesi
saglanir, son olarak ¢Oziiciinlin fazlasi buharlastirilip kolona doldurulup kullanima hazir
hale getirilir (Siegel, J., 2006; Skoog, D., 1998).

Sabit faz olarak kullanilacak olan sivilarin tagimasi gereken temel 6zellikler ise;

1. Kimyasal tepkime egilimi diisiik olmalidir.
2. Analizin yapildig: sicakliklarda bozunmamali veya buharlagmamalidir.

3. Analizi yapilan maddenin bilesenleri ile etkilesime girip onlar1 bir siireligine

tutmalidur.
4. Maliyeti yiiksek olmamalidir.

Analizlerde kilcal (kapiler) kolonlar da kullanilmaktadir. Bu tiir kolonlarin ¢aplari
cok kiiclik ve uzunlari ise genellikle ¢ok fazladir. Bu kolonlarda sabit faz olarak genellikle

destek tlizerine emdirilmis s1v1 kullanilir.

1.8.1.5. Dedektor

Analizi yapilan maddenin bilesenleri kolonda farkli zamanlarda tutularak birbirinden
ayrilir ve bilesenler dedektore ulasir. Cok ¢esitli dedektorlerin kullanilmasi ile birlikte en
yaygin kullanilan dedektdrler FID (Alev Iyonizasyon Dedektdrii), TCD (Is1 iletkenlik
Dedektorii) ve MS (Kiitle Spektrometresi)’dir. Bu bdliimde karisimdaki maddelerin
tutulma zamanlar1 Olgiiliir. Ayrica karigimdaki bilesenlerin miktarlar ile ilgili bilgiler de
dedektor ile belirlenebilir. Elde edilen bu bilgiler anlamh bilgilere doniistiiriilmek iizere

sisteme entegre haldeki bilgisayara gonderilir.
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1.8.1.6. Verilerin Analizi

Dedektorden elde edilen ham veriler bilesenler hakkinda net bilgi vermez. Ham
veriler analiz icin bilgisayara gonderilir. Bilgisayarda ham bilgiler islenerek karisimda
bulunan her bir bilesenin oldugu ve pikler igeren grafik haline getirilir ve bilesenlerin
tirleri burada belirlenir. Bilesenlerin alikonma siireleri veritabaninda bulunan referans
bilesikler ile karsilastirilarak karisimda bulunan maddelerin tiirleri belirlenmis olur. Ayrica
elde edilen grafiklerin alanlar1 karsilastirilarak bilesenin karisimdaki yiizdesi belirlenmis

olur.

1.8.2. Gaz Kromatografisi — Kitle Spektrometresi (GC — MS)

Gaz kromatografisi ile kiitle spektrometresinin birlestirilmis halidir. Numune gaz
kromatografisinde  bilesenlerine  ayrildiktan  sonra  entegre  durumdaki kiitle
spektrometresine aktarilir. Kiitle spektrometresine gelen bilesenler burada iyonlastirilarak
molekiiler iyon piklerinin olugsmasi saglanir. Olusan iyonlar kiitle / yiik (m / z) oranlarina
gore siralanair. Elde edilen veriler cihazin kayit bolimiine aktarilip burada grafik halinde
islenir. m / z oranina gore siralanan pikler ile elde edilen spektrumdaki en uzun pik temel
pik kabul edilip bagil degeri % 100 kabul edilip diger piklerin boylarma gore bagil
bolluklar1 belirlenir ve bunun sonucunda numunedeki bilesenlerin kimlikleri belirlenmis
olur. Boylece gaz kromatografisi karigimi ayirmada ve kiitle spektrometrisi ise onu analiz
etmede kullanilir. Gaz kromatografisi—kutle spektrometrisi ¢ok gl bir analitik teknik
olup bu teknigin ¢ok bilinen uygulamalarindan biri steroitler, uyaricilar ve diger doping
ilaglar1 i¢in atletlerin test edilmesinde kullanimidir. Bu ilaglar viicutta metabolit denilen
tiirevlerine doniistiiriiliir ve sonra idrarla disar1 atilir. Idrarin GC-MS analizi yapildiginda
icindeki organik bilesiklerin kiitle spektrumlari, aletin bilgisayarina yiiklenmis, bilinen
metabolitlerin kiitle spektrumlariyla karsilastirilarak bu bilesikler belirlenir. Benzer sekilde
yeni dogmus bebeklerin idrarlarinin GC-MS ile analizleriyle genetik bozuklugu gdsteren
metabolitler belirlenir ve erken tedavi miimkiin olabilir. Ayrica GC-MS i¢me sularindaki
halojenli hidrokarbonlarin belirlenmesi ve 6l¢iilmesi gibi rutin analizlerde de kullanilan bir
tekniktir. Besin maddeleri, su kirliligi, hava kirliligi, nefeste bulunan bilesenler gibi

karisim i¢inde bulunan bilesenlerin belirlenmesinde de kullanilir. Sivi karisimlar igin ise
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stvi kromatografisi cihazi ile kiitle spektrometresibirlikte kullanilir. Buda LC-MS

teknigidir.
Enjeksiyon
Kismui
Tasiyien
Gaz . . .
— ] Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi
fyon
' Kaynagi Kiitle Analizérii ’ ‘
; ———————
alll) /= | |, L.
Lensler Dedektér
| |
Firn Vakum Sistemi Kontrol Paneli \ Data Sistemi

Sekil 13. Gaz kromatografisi — kiitle spektrometrsi cihazinin sematik gosterimi



2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Bitkilerin Toplanmasi ve Teshis Edilmesi

D. orientale ve D. bithynicum subsp. sparsipilosum bitkileri, Mayis 2007'de Bolu
Abant'tan (Cayirbigki) ve Aladag’dan (sirasiyla yaklasik 1100 ve 1005 m yiikseklikten)
toplanmistir. Doronicum orientale ¢ok yillik bir bitki olup nemli topragi, fazla giines
almayan golgeli ya da yar1 golgeli bolgeleri tercih eder. Soguklara kars1 dayaniklidir. D.
bithynicum subsp. sparsipilosum da ¢ok yillik bir bitki olup siis bitkisi olarak ta
kullanilmaktadir. Bu bitkilere ait fotograflar asagida verilmistir (URL1; URL2; URL3).

Kaynak: http://www.Iuontoportti.com/suomi/en/kukkakasvit/leoprs—bane

Sekil 14. Doronicum orientale (Dogu kaplanotu) (URL1)

g e o b N N
Kaynak: https://www.turkiyebitkileri.com/tr/foto%C4%9Fraf—galerisi/view—Album/ 1172.html

Sekil 15. Doronicum bithynicum subsp. sparsipilosum (Ilgaz darmaci) (URL2)


http://www.luontoportti.com/suomi/en/kukkakasvit/leopards-bane
https://www.turkiyebitkileri.com/tr/foto%C4%9Fraf–galerisi/view–Album/%201172.html
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D. macrolepis ise Temmuz 2007'de Trabzon Uzungél’den yaklagik 1800 m
yukseklikten toplanmigtir. Bu bitki ise diger iki tiire gére olduk¢a uzun boylu olup ¢ok
yillik bir bitki tiirtidiir.

Kaynak: https://www.turkiyebitkileri.com/tr/foto%C4%9Fraf—galerisi/view—album/ 1174. html
Sekil 16. Doronicum macrolepis (Koca kaplanotu) (URL3)

Bitkiler toplandiktan sonra Prof. Dr. Salih TERZIOGLU tarafindan teshis edilmis
(Edmondson, J.R., 1975; Ekim, T., 2000) ve ardindan Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi Herbaryumu’nda (KATO) (sirastyla KATO: 16040, KATO: 16041 ve
KATO: 12759) kayit altina alinmustir.

2.2. Numunelerin Hazirlanmasi ve Ucucu Yaglarin izolasyonu

Ugucu yaglarin izolasyonu igin taze bitki materyalleri cicek ve yaprak — govde
kisimlarina ayrildiktan sonra ugucu yaglarin daha etkin bir sekilde elde edilmesi igin KlgUk
parcalar halinde dogranmstir. Destilasyon islemi i¢in her bir bitki kismindan 140’ar gram
tartilarak 500 mL’lik silifli balonlara konulmus ve {izerlerine ayr1 ayr1 200 mL saf su ilave
edilmistir. Gomlekli 1sitic1 lizerinde 3 saat 1sitilarak bitkilerin ugucu yaglar1 Clevenger tipi
diizenekte, sogutma banyosuyla (15 °C) sogutma saglanarak toplanmistir. Bu islemler
sonucunda D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerinin
cicek ve yaprak — govde kisimlarindan sirast ile % 0.12 — 0.15, % 0.13 — 0.19, % 0.15 —
0.18 verim (v / m) ile ugucu yaglar elde edilmistir. Yaglar 0.5 mL n—hekzan’da (HPLC
kalitesinde) ¢ozllerek alindiktan sonra, susuz sodyum siilfatla kurutulmus ve koyu renkli

siselerde 4-6 °C’de saklanmugtir. Daha sonra ugucu yag ekstraktlarindan alinan 1 pL’lik


https://www.turkiyebitkileri.com/tr/foto%C4%9Fraf–galerisi/view–album/%201174.%20html
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cozeltiler GC ve GC-MS’e enjekte edilerek ayri ayri analizleri yapilmistir. Clevenger tipi
su buhari destilasyon diizenegi Sekil 17°de goriilmektedir (Akpinar, K., 2009)

Sekil 17. Clevenger diizenegi

2.3. GC-FID/GC-MS Analizleri

GC-FID analizleri alevde iyonlastirma dedektoriiyle (FID, hava ile birlikte ylksek
saflikta hidrojen verilir) kombine edimis Agilent-5973 marka GC cihaz1 kullanilarak
yapilmigtir. Analizler i¢in HP-5 kapiler kolon (30 m uzunlugunda, 0.32 mm ¢apinda, film
kalinligi 0.25 pm) ve tastyici gaz olarak da 1 mL/dak alkis hiz1 ile helyum kullanilmisgtir.
kullanilmistir. Enjeksiyonlar 230°C’de splitless modda yapilmistir. 1 pL’lik ugucucu yag
cozeltisi 60 °C'de enjekte edilmis, bu sicaklikta 2 dakika bekletilmis ve daha sonra
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dakikada 3 °C’li artigla 240 °C’ye ulasilmistir. Bilesiklerinin yapilarinin aydinlatilmasi
alikonma indekslerinin (RI) yayinlana degerlerle karsilagtirilmasiyla desteklenmistir. Her
bir numune iki kez analiz edilmis ve yuzde bilesimleri, diizeltme faktorleri kullanilmadan
GC pik alanlarindan hesaplanmistir. GC-MS analizlerinde ise 70 eV’luk elektron
bonbardimani ile iyonlastirma yapan ve iyon tuzagi dedektorlii kiitle spektrometresi

kullanilmistir. Analizlerin yapildigt GC-MS cihaz Sekil 18’de verilmistir.

Sekil 18. GC-MS cihazi

2.4. Bilesenlerin Aydinlatilmasi

Biitiin bilesenlerin alikonma indeksleri standart olarak n-—alkanlarin (Ce—Caz2)
kullanildigi Kovats metoduyla belirlenmistir. Yaglarin kimyasal bilesimleri ise kiitle
spektrumlarmin cihazda bulunan spektral kitlphanelerdeki (NIST ve Willey) kiitle
spektrumlariyla, temel bilesiklerle (o—pinen, p—pinen, kamfor, karvakrol ve a—kopaen) ve
literatiirde bulunan verilerle karsilagtirilmasiyla tespit edilmistir (Adams, R.P., 2004;
Yayli, N., 2005; Figuérédo, G., 2005; Asekun, O.T., 2007; Yayli, N., 2006; Giileg, C.,
2007).



3. BULGULAR

Bu ¢alismada D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis
bitkilerinin cicek ve yaprak—govdelerinin ugucu yaglarinin analizi GC ve GC—-MS/GC-FID
ile HP—5 kolon kullanilarak tayin edilmis ve 43 adet bilesigin yapist aydinlatilmistir.
Yapilar1 aydmlatilan bu bilesikler monoterpenler, monoterpenoidler, seskiterpenler,
seskiterpenenoidler, diterpenenoidler ve digerleri olmak iizere 6 farkli smifta
gruplandirilmistir.  Bu  bilesiklerin, % miktarlari, yapisal formiilleri ve grup

smiflandirilmasi Tablo 3—4’de verilmistir.

Tablo 3. D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerinin
ucucu bilesenleri

D. bithynicum
D. orientale  subsp. D. macrolepis
sparsipilosum

o GIce v _G* Cicek Y-G* Cicek Y—G* Den. Lit.

No Bilesik Kk
RI** RI***
% % % % % %

1 2E—Hekzenal — — — 0.1 — — 858 855
2 o—Pinen — - - 0.1 2.6 0.8 941 939
3  B-Pinen — — — — 2.0 980 979
4  2—Pentilfuran 04 — 0.4 0.1 — 0.3 989 990
5 a—Fellandren - — — - 2.4 - 1005 1003
6 0-Cymen — — — — — 0.1 1026 1026
7 (2)-p-Ocimen — — — — 2.4 0.3 1041 1037
8  Nonanal 0.2 -— 01 - — 0.1 1099 1101
9 trans—Thujon — - - — 0.1 - 1117 1114
10 Kamfor - — — - — 0.2 1146 1146
17 P-Metl L L 05 02 1180 1183

asetofenon
12 Dekanal 03 - 01 - — - 1199 1202
13 Oktanoik asit etil B B B B 0.3 B 1199 1195

ester
14 Karvakrol 01 03 — 0.5 0.6 0.4 1296 1297
15 Undekanal 01 - 0.1 - — - 1303 1307
16 (2EAE)- 01 - 02 - 05 01 1316 1317

Dekadienal



Tablo 3’iin devami

Presilphiperfol-7—

17 en - — - 02 - 1340 1337
18 o—Cubeben — - — - 0.1 0.1 1349 1351
19 o—Kopaen 02 0.2 0.3 0.3 3.3 1.2 1376 1377
20 p—Cubeben — - — - - 1.2 1387 1388
21 PB-Elemen 49 119 124 5.8 — — 1390 1391
22 (E)-Karyofilen 82 7.8 9.1 7.6 243 527 1420 1419
23 a— Humulen — — — — 123 10.7 1453 1455
24 (E)-B-Farnesen  41.1 357 47.5 554 - - 1457 1457
25 Germakren D 8.6 205 75 5.7 11.8 10.8 1486 1485
26 o—Zingiberen 18.7 2.6 11.3 11.7 - - 1492 1494
27 (E,E)-o—Farnesen 4.0 0.6 0.6 1.4 1.4 1.8 1503 1506
28 A—Cadinen 03 0.9 r 0.5 1.3 1.1 1522 1523
29 Karyofilen oksit 0.7 0.5 02 04 35 49 1579 1583
30 Oplopenon - - - - 1.3 - 1604 1608
31 o-Kadinol 02 03 0.2 04 £ 2.1 1659 1654
32 (S)lehn'“_en4_°‘_ 03 104 42 53 - - 1656 1660
33 Pentadekanal 03 - 04 — - 0.6 1714 1713

Metil
34 tetradekanoat 4 = — — 37 - 1728 1724
35 Tetradekanoik asit — — — — 33 — 1773 1769
36 Etil tetradekanoat — - - - 1.3 - 1795 1796
37 Hekzahidrofernesi o 0.5 - 0.6 - 1845 1846

1 aseton

Metil
38 hekzadekanoat 03 - 0.3 - 2.6 0.4 1920 1922
39 Hekzadekanok 01 - - 1982 1983

asit

Etil
40 hekzadekanoat - — - 14 - 1995 1993
41 Metil linoleat - - - - 5.1 0.6 2099 2096
42 cis—Fitol 03 1.5 1.6 1.0 - — 2114 2114
43  Trikosan 0.5 0.1 0.6 0.1 04 0.2 2299 2300
Toplam 90.2 933 977 964 89.3 90.9

* Yaprak—Govde, ** Deneysel alikonma indeksi, *** Literatiir alikonma indeksi
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Tablo 4. D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerinin
cicek ve yaprak — govde ugucu bilesenlerinin formiilleri

%:

2E—Hekzenal o—Pinen

(0)

\/

2—Pentil furan

O

o—Fellandren 0—Cymen

(2)-B—Ocimen Nonanal




32

Talo 4’lin devami

2

trans—Thujon Kamfor
(0
0]
H)J\MS/
p—Metilasetofenon Dekanal
HO
0]
6 O/\
Oktanoik asit etil ester Karvakrol
/\/\/\/\)OJ\ O
NN H H)J\Mg/
(2E, 4E—Dekadienal) Undekanal

/é\

Presilphiperfol-7—en

o—Cubeben




Talo 4’lin devami
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o—Kopaen

3—Cubeben

///, »
‘

\

B—Elemen (E)-Karyofilen
a—Humulen (E)-B—Farnesen

H

:ll/”//

Germakren D

a—Zingiberen




Talo 4’lin devami

34

X

(E,E)—o—Farnesen

0—Kadinen

Karyofilen oksit

Oplopenon

HO S

SH
N

=={ITITIID

“
W
AR

N
H
§ Yon

o—Kadinol Selin—11-en—4—o—ol
(0) (0)
13 12
Pentadekanal Metil tetradekanoat
0] (0]
HO /\O/XKM{

12

Tetradekanoik asit

Etil tetradekanoat
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Talo 4’tin devami

0]

Hekzahidrofarnesil aseton

(0] (0]
\ )J\M/
0 14 HO 14
Metil hekzadekanoat Hekzadekanoik asit
(0)
0 14
Etil hekszadekanoat Trikosan
(0]
A — —
(0) ; J
Metil linoleat
OH
cis—Fitol

Tablo 5. D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerine ait
ucucu yaglarmin kimyasal sinif dagilimi

D. bithynicum subsp.

D. orientale - D. macrolepis
o sparsipilosum
Bilesik Smift — “jcep Y-G Cigek Y-G Cicek Y-G

% BS % BS % BS % BS % BS % BS
Monoterpen - - - - - - 01 1 94 4 11 2
Monoterpenoid 0.1 1 03 1 - - 05 1 0.7 2 06 2
Seskiterpen 86.8 8 80.2 8 88.7 7 88.4 8 54.7 8 79.6 8
Seskiterpenoid 1.6 4 11.2 3 51 4 6.1 3 54 3 70 2
Diterpenoid 0.3 1 15 1 16 1 10 1 - - - -
Diger 2.2 8 01 1 23 9 03 3 19.1 10 26 9
Toplam 90.2 22 933 14 97.7 21 96.4 17 89.3 27 90.9 23

BS: Bilesik sayisi, Y-G: Yaprak—-Govde



4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Bolu ve Trabzon illerinden toplanan
ikisi endemik (¢ adet Doronicum taksonunun ¢icek ve yaprak—govde kisimlarinin ugucu
yag iceriklerinin analizi GC ve GC-MS/GC-FID ile yapilmis ve toplamda 43 adet
bilesigin yapist NIST ve Willey spektral kitiphanelerinde bulunan bilesiklerin kiitle
spektrum degerleri ve alikonma zamanlari1 (RT) ile karsilastirilarak yapilmistir. Aydinlatma
yapilirken %85 ve iizerinde benzesme orani olan bilesikler dikkate alinmistir. Bu 43 bilesik
arasinda D. orientale ve D. bithynicum subsp. sparsipilosum’da (E)—p—farnesen (sirastyla
cicek ve yaprak—govde kisimlarinda % 41.1/35.7 ve % 47.5/55.4), D. macrolepis’ da ise
(E)—karyofilen (% 24.3/52.7) ana bilesen olarak bulunmustur.

Bilesikler ve bitki kisimlarinda bulunma yiizdeleri Tablo 3’ de verilirken bilesik
formulleri Tablo 4°de verilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal simif dagilimlart ise Tablo 5°de
Ozetlenmistir. Bilesikler monoterpen, monoterpenoidler, seskiterpenler,
seskiterpenenoidler, diterpenenoidler ve digerleri olmak tizere 6 farkli sinifa ayrilmistir.
Seskiterpenler bu ii¢ tiirde de en yaygm bulunan terpen smifi olup D. orientale, D.
bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepisin ’nin ¢i¢eklerinde bu bilesik sinifinin
orani sirastyla % 86.0, 88.7 ve 54.7 iken yaprak—govde kisimlarinda ise % 80.2, 88.4 ve
79.6 seklindedir. Bu g tiiriin de tim kisimlarinda (¢icek ve yaprak—govde) aydinlatilan
bilesiklerin toplam oranlarmin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. o—Kopaen, (E)-
karyofilen, germakren D, (E,E)-o—farnesen, karyofilen oksit ve trikosan D. orientale, D.
bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerinin tglinde de ortak olarak
bulunan bilesiklerdir.

Calisilan D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis
bitkilerinin GC-MS/GC-FID analiz sonuglarina goére; ¢igek kisimlarinda sirasiyla 22, 21
ve 27 bilesigin, yaprak—govde kisimlarinda ise sirasiyla 14, 17 ve 23 bilesigin yapilarinin
aydinlatilmasi saglanmigtir (Tablo—3) (Adams, R.P., 2004; Yayli, N., 2005; Figuérédo, G.,
2005; Asekun, O.T., 2007; Yayli, N., 2006; Giileg, C., 2007).

Her g turin de ¢gigek kisimlarinda bulunan ugucu bilesenlerin sayisinin, yaprak—
govde kisimlarina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar, D.
orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerine ait giceklerin ve

govde — yapraklarin ugucu yag bilesiminin ana bilesenlerinin ¢ok benzer oldugunu
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gostermistir (Tablo 2). Ancak D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D.
macrolepis tlrlerinden elde edilen ugucu yaglardaki kimyasal bilesenlerin farkli olmasi
farkli alt tiirlere ait olmalarina ve/veya bitkilerin cografi kokenleriyle alakalidir. Yapilan bu
calisma ile D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis bitkilerinin
ugucu yag bilesenlerinin kimyasal analizleri literatiire kazandirilmigtir. Bununla birlikte

Doronicum taksonlarinin ugucu yaglarina ait yapilan ilk ¢alisma olarak 6nem kazanmustir.



5. ONERILER

Yaptigimiz ¢alismada Asteraceae ailesinin tiyesi olan ayni cinse ait (¢ taksonun
cicek ve yaprak—govde kisimlarinin (D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve
D. macrolepis) GC—-MS/GC—FID ile ugucu yag analizi yapilmis ve sonugta her bir bitkiye
ait sirastyla 22/14, 21/17 ve 27/23 adet dogal bilesigin yapisi aydinlatilmistir. Bu bitkilerde
bulunan diger bilesikler i¢in de farkli ¢alisma yontemleriyle yap1 aydinlatilmasi yapilabilir.
43 adet bilesigin 25 adeti terpen tiirii bilesik olup, terpenlerin ilag, kozmetik ve gida sanayii
gibi giinliik yasamda pek cok kullanim alaninin bulunmasi bu bilesiklere olan ilgiyi
artirmaktadir. Terpen icerigi bakimindan zengin olan bu bitkilerin ugucu yaglarinin
biyolojik dzellikleri bakimindan da arastirilarak literatiire kazandirilabilir. Bu baglamda,
bu bitkilere ait ugucu yaglar lizerinde degisik mikroorganizmalarla farkli testler de

yapilarak degisik yonde aktivitelerinin olup olmadig1 da arastirilabilir.
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