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OZET

Bu calismada, Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen, agik havada kurutulmus
Caprifoliaceae ailesine mensup Viburnum L. (V. orientale Pallas, V. opulus L. ve V.
lantana L.) tiirleri; meyve, yaprak ve govde kisimlart ayrilmadan bir biitiin halinde
caligildi. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri GC-MS y6ntemi ile
analiz edildi. Bu bitkilerin ugucu yaglarindan sirasiyla 16, 40 ve 53 bilesenin yapisi
aydinlatildi. Bu bitkilerin ana bilesenleri sirasiyla %58,4 oranla Linalool L, %7,8 oranla
phytol ve %6,3 oranla occidenol olarak belirlendi. V. orientale Pallas, V. opulus L. ve V.
lantana L. bitkilerinden izole edilen ugucu yaglarin E.coli, K. pneumoniane, P. aeruginosa,
E. faecalis, S. aureus, B. cereus bakterilerine ve C. tropicalis mantarina karsi
antimikrobiyal aktivite testleri yapildi. V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin
biitiin test mikroorganizmalarina karsi aktivite gostermezken, V. orientale bitkisinin ugucu
yaginin Gram-pozitif bakterilerine karsi zayif antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tiirkiye, Caprifoliaceae, Viburnum, Ugucu yag, GC-MS,
Antimikrobiyal aktivite,



SUMMARY

The Chemical Composition and Antimicrobial Activities of the Essential Oils in the
Turkish Wild Viburnum L. (Caprifoliaceae) Species

In this study, the air-dried Viburnum L. (V. orientale Pallas, V. opulus L. and V.
lantana L.) species whose family is Caprifoliaceae and which grows in Turkey as wild
were studied without separating fruits, leaves and stems parts of the plants. The
composition of the essential oils obtained from these plants were analyzed by GC-MS
technique. Sixteen, fourty and fiftythree components were identified from essential oils of
these plants. Major component of these plants were Linalool L, phytol and occidenol in
ratios 58,4%, 7,8% and 6,3% respectively. The isolated essential oils of V. orientale Pallas,
V. opulus L. and V. lantana L. were tested for antimicrobial activity aganist E.coli, K.
pneumoniane, P. aeruginosa, E. faecalis, S. aureus, B. cereus bacteries and C. tropicalis
fungi. But, the essential oil of V. orientale showed weak antimicrobial activitiy aganist
Gram-positif bacteries. It was identified the essential oils of V. opulus and V. lantana

showed no activity aganist used all bacteries and fungi.

Key Words : Turkey, Caprifoliaceae, Viburnum, Essential oil, GC-MS, Antimicrobial
activity.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dispacales (Rubiales) takiminin Caprifoliaceae (Hanimeli) ailesinden olan Viburnum
L. bitkilerinin 120’ nin {izerinde tiiri olup bu bitkiler Avrupadan Bat1 Asya kitasina kadar
genis alana yayilan ve agik alanlarda, kirecli topraklarda yetisen bitkilerdir. Viburnum’ lar
Tiirkiye’ de 4 tiir gosterirler [1]. Bunlardan bu tezde ¢alisilan V. orientale Pallas, V. opulus
L. ve V. lantana L. Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen tiirlerdir. V. tinus L. ise park ve
bahgelerde yetisen, Tiirkiye’ ye Avrupadan gelip Tiirkiye’ de dogal olarak yetismeyen
Viburnum tiirtidiir. V. opulus bitkisinin halk dilindeki ad1 Gilaburu olup iilkemizde basta
Kayseri olmak iizere Orta Anadolu ve I¢ anadolu bélgelerinde ¢okea yetisir. Gilaburu ¢ali
seklinde bodur bir aga¢ olup kirmiz1 salkim seklinde yuvarlak meyvesi vardir. Gilaburunun
meyvesi genelde bobrek rahatsizliklarinin giderilmesinde kullanilirken aga¢ kabugu da
kramplara ve kas gerginliklerine kars1 olumlu etkiler gdsterir. Kabuklarinin kullanilmastyla
elde edilen suyunun dahili ve harici kullanim alanlart mevcuttur. Astim, sara nobetleri,
yuksek tansiyon, bazi kalp rahatsizliklari, kramplar, menstriial sancilar, dogum sonrasi
spazmlar, uyku bozukluklari, romatizma ve baz sinir hastaliklarinda dahili olarak, egzama
gibi bazi cilt problemlerinde ise harici olarak kullanilmaktadir [2]. Ayrica bu bitkiden
kirmizi boya eldesiyle boya ve miirekkep endiistrisinde de kullanilmaktadir. V. opulus
bircok iilkede siis bitkisi olarak da yetistirilir. Fenolik glikozitleri, tanninleri ve bazi
organik asitleri igeren kurumus meyveleri pelvik organlarindaki uterin kramplar1 ve kolik
agrilariin tedavisinde kullanilir [3]. V. lantana’ nin Tiirkge ad1 Tiylii Kartopu’ dur. Bu
bitkinin meyvesi ¢ok miktarda alindiginda kusma ve ishale sebep olmaktadir. Govdesi de
halat yapiminda kullanilmaktadir [4]. V. opulus ve V. lantana’ nin gévde kabuklar1 ve geng
stirgiinleri Anadolu’ da halk arasinda da agr1 kesici olarak kullanilmaktadir [5-6].

Yapilan literatiir arastirmast sonucu V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu
yaglarinin bilesenleri ve antimikrobiyal aktiviteleri hakkinda arastirmalarin olmadig tespit
edildi. V. orientale bitkisinin ugucu yaglarinin bilesenleri ise; daha 6nceki ¢alismalarda
yaymlanmis olup antimikrobiyal aktivitesi hakkinda arastirmalarin olmadig: tespit edildi
[7-9]. Buna gore GC-MS yontemi ile NIST ve WILLEY kiitliphanelerindeki degerlerle

karsilastirarak, bu bitkilerden Clevenger aparatinda su buhar1 destilasyonu yontemine gore



elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerinin analizi yapildi [10-14]. V. opulus ve V.
lantana bitkileri lizerine 6nceden yapilmis fitokimyasal ¢alismalar bu bitkilerdeki irroidler,
irroid glikozitler, lantanosidler, flavanoidler, saponinler, tanninler, arbutin, ursolik asid,
flavon ve antanosiyaninleri igeren farkli dogal bilesiklerin varligin1 gostermistir [15-22].
Bu calismadaki amacimiz; Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen V. orientale V. opulus ve
V. lantana bitkilerinin ugucu yaglariin kimyasal bilesimlerini belirlemek ve her bir

bitkinin ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitelerini incelemektir.

1.2. Ucucu Yaglar

Bitkilerin yapisinda bulunan bilesikler 2’ ye ayrilir; primer bilesikler ve sekonder
bilesikler. Primer bilesikler arasinda karbohidratlar, lipitler, proteinler, mineraller ve
vitaminler vardir. Sekonder bilesiklerin kimyasal igerikleri ¢ok degiskendir. Bunlar,
bitkilerden; icecek, baharat, lif, ilag, zehir ve psikoaktif ajanlar olarak kullanilan maddeleri
saglarlar. Sekonder bilesiklerin baslica tipleri; alkaloidler, terpenler, terpenoidler ve
fenollerdir. Cogu bitkinin kendine 6zgli kokusu vardir. Bitkilere bu kokuyu veren 6zel
salgi dokularinda olusan ugucu yaglardir. Ancak, normal yaglardan farklidirlar. Bu
maddeler, suyun yilizeyinde biriktiginden yag adini almakta, acikta birakildiklarinda
kolayca buharlasabilmektedirler. Bundan dolayi, bu yaglara ugucu yaglar ya da eterik
yaglar denilmektedir [23].

Ugucu yaglar, bitkilerden ¢ogunlukla buhar destilasyonu yontemi ile elde edilen
giizel kokulu, ugucu, aromatik yaglardir.

Ucgucu yaglar1 elde etmek i¢in bitkinin ¢igek, yaprak, tohum, kok, sap, aga¢ kabugu,
odun gibi kisimlar1 ayrilarak ayri ayri kullanilabilecegi gibi ayrilmadan bir biitiin halinde

de kullanilabilir. Ugucu yag eldesinden en etkili verimi almak igin;

e Dogru bitki se¢ilmeli,
e Dogru zamanda toplanmali,
e Kurutma ve depolama sartlart uygun olmali,

e Ekstraksiyon yontemi uygun olmalidir.

Genetik, yetistirme sartlari, toplama ve kurutma sartlari, pargcalama, 6gilitme ve

depolama sartlar1 ugucu yaglardaki bilesiklerin yiizde miktarlarin1 etkileyen bazi



faktorlerdir. Bu yaglarin elde edildikten sonra iyi kosullarda saklanmalar1 gerekmektedir.

Clinki, 151 ve 151k gibi etkenler bu yaglarin ¢abuk bozulmalarina sebep olabilir.

1.3. Ugucu Yaglarin Ekstraksiyon Metodlar:

Giliniimlizde ugucu yaglarin eldesinde kullanilan en yaygin yontem buhar
destilasyonudur. Bunun yaninda bitkinin kullanilan kisimlarina, igerdigi ugucu yaglarin
hassasiyetine, miktarina ve bitkinin bozunabilme ihtimaline bagli olarak farkli yontemler

de kullanilmaktadir.

1.3.1. Buhar Destilasyonu

Buhar destilasyonu ugucu yag ekstraksiyonunun en genel metodudur. Buhar
destilasyonu bir diizenek iginde yapilir. Bu yontemde taze ya da kurutulmus bitkiler
diizenegin bitki ¢gemberine yerlestirilir. Bir ayirma ¢emberinde basingli buhar olusturulur
ve bitki cemberine dogru dagitilir. Buharin 1s1s1 ugucu yagi tutan kiigiik kesecikleri agmak
icin zorlar. Buharin 1s1s1 bu kiigiik kesecikleri agmak i¢in yeterince yiiksek olmali. Ancak
cok yiiksek olmamali. Ciinkii ¢ok yiiksek 1s1 bitkiyi bozabilir ve ugucu yagi yakabilir.
Ucucu yag serbest hale gecince, kiiglik ugucu yag damlalar1 buharlasir ve buhar
molekiilleriyle birlikte diizenegin kondenzasyon c¢emberine dogru yol alirlar. Buhar
sogudugu icin yogunlasarak suya geri doner. Ugucu yag suyun iizerinde ince bir yiizey
olusturur. Ugucu yag, dekantasyon islemi uygulanarak ya da iistten alinarak sudan

ayrilabilir.

1.3.2. Soguk Press

Bu yontem greyfurt, limon, mandalina, portakal gibi turunggillerin ugucu yaglarini
elde etmek i¢in kullanilir. Bu yontemde, meyveler bir kap tlizerinde sertce yuvarlanir. Bu
sert yuvarlama ugucu yagi iceren kesecikleri parcalar. Ugucu yagi serbest hale gegirmek
icin meyveler preslenir. Ugucu yag sikma esnasinda olusan meyve suyunun iizerinde

birikir ve santrifiriijle ayrilir.



1.3.3. Enflariij

Yasemin (Jasmium) ya da Tuberose gibi bazi ¢igekler diisiik bilesimli ucucu yaga
sahiptirler ya da 1sitmaya kars1 duyarhidirlar. Ugucu yag serbest hale gegmeden 6nce ¢icek
yapraklari 1sitilacagindan bozunabilirler. Boyle durumlarda pahali ve uzun siiren enflaruj
ad1 verilen bir yontem kullanilir. Bu yontemde, ¢igek yapraklar1 kokusuz bitkisel veya
hayvansal bir yagin iizerine yerlestirilir. Bu yaglar ¢icegin ugucu yagini absorblar. Yaglar
ucucu yag1 miimkiin olabilecegi kadar absorbladiktan sonra islem gérmiis yapraklar alinir
ve yerine yenisi kouyulur. Bu islem yaglar ucucu yag ile doyana kadar devam eder. Bu
enflaruj karistmina alkol ilavesi ugucu yagi kullanilan yagdan ayirir. Daha sonra alkol

uzaklastirilarak ugucu yag elde edilir.

1.3.4. Coziicii Ekstraksiyonu

Hassas bitkiler iizerinde kullanilan bir bagka metod olan ¢oziicii ekstraksiyonu diisiik
maliyetle ve yliksek ugucu yag verimiyle sonuglanir. Bu yontemde, hegzan gibi kimyasal

bir ¢oziicii bitkiyi doyurmak i¢in kullanilir ve aromatik bilesikleri ¢ekip alir.

1.3.5. Turbodestilasyon

Bu yontem ekstrakt: zor ve kaba bitkiler i¢in uygundur. Ornegin; aga¢ kabugu, kok,
tohum gibi. Bu yontemde, bitkiler suyla islatilir ve buhar bitki ve su karisimi arasinda
dolasir. Bu metod ekstrakti zor bitkilerden ucucu yag ekstraksiyonunun daha hizli olmasini

saglar.

1.3.6. Hidrofiizyon

Bu metod buhar destilasyonundan daha az serttir ve sondaki ugucu yag orjinal
bitkinin kokusundan daha iyi kokar. Atmosfer basincindaki buhar bitki ¢emberinin
tistiinden bitkiye yayilir. Boylece buhar, bitkiyi buhar destilasyonunda oldugundan daha

kisa zamanda ve tam olarak doyurabilir.



1.3.7. CO; Ekstraksiyonu

Bu yontemde ugucu yag: ekstrakte etmek i¢in yliksek basing altinda CO; kullanilir.
Bircok CO; ekstraksiyonu buhar destilasyonundan daha taze, temiz ve keskin aromali
ucucu yag eldesini saglar. Bilimsel ¢alismalar CO, ekstraksiyonundan elde edilen ugucu
yaglarin ¢ok etkili ve tedavi edici etkileri oldugunu gostermistir. Bu ekstraksiyon metodu
ile buhar destilasyonundan daha diisiik sicakliklar kullamilir ve daha yiiksek verimli
sonuclar elde edilir. Buhar destilasyonuyla ekstrakte edilemeyen bir¢cok ugucu yag CO,
ekstraksiyonu ile belirlenebilir. Bu yontemde; bitkiler bir tankin igine koyulur ve CO,
tanka enjekte edilir. Yiiksek basing altinda CO, siviya doner ve ugucu yagi ekstrakte etmek

i¢in bir ¢0zlicii olarak davranir [24].

1.3.8. Maserasyon

Bu yontemde; bitkiler sicak bitkisel yag ile dolu bir kabin i¢ine yerlestirilir. Bu kap
giinlerce calkalanir. Kabin i¢inde elde edilen yag siiziiliip siselenir. Bu sekilde elde edilen

ucucu yag bitkisel yag ile birliktedir ve daha ¢ok masaj i¢in kullanilir [25].

1.4. Ucucu Yaglarin Etkileri

Ugucu yaglar yiizyillardan beri kullanilmaktadirlar. 5000 y1l 6nce Mezopotamyanin
eski uygarliklar1 bitkilerden ugucu yag elde etmek i¢in makinelere sahiptiler. Bu yaglar;
eski Misir, Hindistan, Yunanistan ve Roma uygarliklarinin baslica parfiim kaynagiydi. Bu
yaglar; giiniimiizde kozmetik, ilag ve yiyecek tatlandiricisi olarak gida sektoriinde de
kullanilmaktadir [24].

Bitkilerin tasidigi ucucu yag oranm1 %10 ile %0,01 arasinda degisir. Ugucu yaglar son
derece konsantredirler. Ornegin; 1 kg giil yagi elde etmek igin ortalama 2000 kg giil
yapragi kullanilmaktadir. Yine, 30 fincan bitki cayr 1 damla ugucu yagdaki bitki esansi
konsantrasyonuna esittir. Bu da bize ugucu yaglarin ne kadar kuvvetli ve pahali
olabilecegini gostermektedir. Ugucu yaglar bircok madde ve bilesik igerdigi i¢in ¢ok
komplekstirler [26].

Bazi uzmanlar ucucu yaglarin, bitkinin enfeksiyonlarla savasmak ve mikrop ve

parazitleri kovmak icin kullandigi bilesikleri igerdigini ileri slirmektedir. Bilimsel



arastirmacilar ugucu yaglardan ylizlerce kimyasal izole etmisler ve bircok ucucu yagin
antibakteriyel, antifungal ve antiparazit 6zellik tagidigini gostermislerdir [24]. Genel olarak
iceriklerini onlara tedavi edici degerini kazandiran ¢esitli alkoller, esterler, terpenler,
aldehidler ve kumarinler olusturur. Bu maddeler ugucu yaglara antiseptik, antispazmatik,
analjezik, antiviriitik, bakterisidik, antitoksik, tonik, diiliretik, sedatif, antidepresan gibi
cesitli etkiler kazandirir. Ugucu yaglar kolaylikla havaya karisarak burundaki alfaktor sinir
uclar1 araciligryla beyni etkileme kapasitesine sahiptir. Bu yolla merkezi sinir sistemi ve
limbik sistem {izerinde etki gosterirler. Ucucu yaglarin bazi duygularimizi
diizenlemesindeki ve psikolojik birtakim sorunlarimizi ¢dzebilmesindeki sir burada
yatmaktadir. Bu nedenle ugucu yaglar, parfiim, oda spreyi, inhalasyon, aroma lambalar1 ile
uygulanarak yogun stress, huzursuzluk, endise ve uyku problemleri gibi pek ¢ok sorunun
¢coziilmesine yardimci olmak icin de kullanilir. Ayrica bu yaglar; ciltten kolaylikla
emilerek lenfatik sistem ve kan dolasimina karigmak suretiyle tim viicut sistemleri
tizerinde etki gosterirler. Bu yiizden de viicuda seyreltilerek masaj, banyolar ve
kompreslerle uygulanabilmektedirler [26]. Bu yaglar aromaterapi-aromakozmetik
ozelliklerde dahili ve harici olarak kullanimdadirlar.

Ulkemizde 50’ nin iizerinde ugucu yag iiretilmekte ya da ithal edilmektedir. Bunlarin
onemli bir bolimi cesitli rahatsizliklar i¢in ve alternatif tibbi tedavilerde ila¢ kategorisine
girmeden kullanilmakta, bir kismi da cilt ve saglarda, kozmetik iirlinlerinde birlikte veya
yalniz kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ugucu yag iiretiminin biiyiik bir paymi giilyag:
olusturmaktadir. Tirkiye’de son yillarda giilyaginin disinda; kekik, defne, kirnanesi,
biberiye, kimyon, mersin, limon yapragr gibi aromatik bitkilerden, ugucu yaglar
tiretilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen diger bir aromatik bitki de lavantadir. Lavanta diger
aromatik bitkilere gore cok daha yiiksek oranlarda yag icermektedir. Eskiden giilyag:
disinda, sadece aromatik bitki iireticisi olan iilkemiz, son yillarda ugucu yag iireticisi olma

yolunda énemli adimlar atmaktadir [27].
1.5. Terpenler
Terpenler, bitkilerden elde edilen ucgucu yaglarda en fazla bulunan dogal

bilesiklerdir. Terpenler, recine ve regineden iiretilen turpentinin ana bilesikleridir. Terpen

ismi turpentin kelimesinden tiiremistir. Terpenlerin ¢ogu hidrokarbonlardir. Ancak,



alkoller, ketonlar ve aldehidler gibi oksijen igeren bilesikleri de olabilir. Terpenlerin
karbon ve hidrojen haricinde atom igeren bilesiklerine terpenoid denir.

Terpenler molekiil formiili CsHg olan 2-metil-1,3-butadien izopren birimlerinin
birlesmesiyle olusurlar. Bu kurala Cs kurali ya da izopren kurali denir. Bu birlesme bas-

kuyruk seklinde olabilecegi gibi kuyruk-kuyruk seklinde de olabilir.

1 3
bas ¥ ﬁz/\ ' kuyruk
5

izopren

Monoterpen

Terpenler, icerdikleri izopren birimlerinin ya da karbon atomlarinin sayisina gore
siniflandirilirlar. Terpenlerin igerdikleri izopren birimi sayisina gore siniflandirilmasi

Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Terpenlerin i¢erdikleri izopren sayisina gore siniflandirilmasi

Sinifi Izopren Unitesi Karbon Atomu Kapali Formiil
Hemiterpenler 1 5 CsHg
Monoterpenler 2 10 CioHis
Seskiterpenler 3 15 Ci5Hos
Diterpenler 4 20 CaoHs,
Sesterpenler 5 25 CysHyg
Triterpenler 6 30 C3oHas
Tetraterpenler 8 40 CaoHea
Politerpenler n 5n (CsHg)n




1.5.1. Hemiterpenler ve Hemiterpenoidler

Terpenlerin en kiiciik birimi olup tek izopren birimi igerirler. Hemiterpenlerin
oksijen iceren bilesiklerine hemiterpenoidler denir. Prenol (3-metil-2-biiten-1-0l) ve

izovalerik asit (3-metil biitanoik asit) bilesikleri hemiterpenoid sinifi bilesiklere ornektir.
\KVOH W/\ /O
OH
Prenol 3-Metilbiitanoik Asit

1.5.2. Monoterpenler ve Monoterpenoidler

Iki izopren biriminin birlesmesiyle olusup oksijen iceren bilesiklerine
monoterpenoidler denir. Monoterpenler asiklik, monosiklik ve bisiklik olmak tizere {i¢
kategoride siniflandirilabilirler.

Asiklik monoterpenler 2,6-dimetiloktan tiirevleri olarak diisiiniilebilirler.

Monosiklik monoterpenler bir izopropil grubu iceren siklohegzandan tiiretilebilirler.

OH
X
X
Linalool L Limonen Sabinen
(Asiklik) (Monosiklik) (Bisiklik)

1.5.3. Seskiterpenler ve Seskiterpenoidler

Ug izopren biriminin birlesmesiyle olusan seskiterpenlerin oksijenli bilesiklerine
seskiterpenoidler denir. Seskiterpenler asiklik, monosiklik, bisiklik, trisiklik ve tetrasiklik

yapilarda olabilirler.



oo XY

Nerolidol Curcumen Bergamoten
(Asiklik) (Monosiklik) (Bisiklik)

=

Thujopsen Longifolen
(Trisiklik) (Tetrasiklik)

1.5.4. Diterpenler ve Diterpenoidler
Diterpenler dort izopren biriminin birlesmesiyle olusurlar. Bunlarin oksijen iceren

bilesiklerine diterpenoidler denir. Diterpenler fitol, retinal, retinol gibi biyolojik olarak

onemli bilesikler i¢in temel olustururlar.

cis-Phytol

1.5.5. Sesterpenler ve Sesterpenoidler

Bes izopren biriminin birlesmesiyle olusup oksijen igeren bilesiklerine

sesterpenoidler denir. Sesterpenler genellikle bdcek koruyucu vakslardan ve mantar
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kaynaklarindan izole edilirler. Cesitli doymamis ve dallanmis sesterpenler haslen olarak

bilinirler.

4

Haslen

1.5.6. Triterpenler ve Triterpenoidler

Alt1 izopren birimi igeren triterpenlerin oksijenli bilesiklerine triterpenoidler denir.
Dogal bilesiklerin genis bir grubunu olusturan triterpenoidler stereoid ve sterolleri igerirler.

Skualen biitiin triterpenoidlerin 6nemli bir biyolojik parcasidir.

Skualen

1.5.7. Tetraterpenler ve Tetraterpenoidler

Sekiz izopren birimi igeren tetraterpenler karotenoidler olarak da bilinirler.
Karotenoidler kuvvetli absorbsiyon gosterip parlak renklidirler. Hidrokarbon karotenoidler

karotenler olarak bilinirken, bunlarin oksijenli tiirevleri ksantofil olarak bilinir.

Lutein
(Ksantofil)



11

1.5.8. Politerpenler

Bircok izopren biriminin olusturdugu uzun zincirler igeren terpenlerdir. Dogal
kaucuk cis ¢ifte bagli poliizopren igerirken, bazi bitkiler gutta precha olarak bilinen dogal

kaucugun trans izomeri olan bir poliizopren iiretirler [28].

H;C H

H;C H H;C H

Dogal kauguk

1.6. Spektroskopik Yontemler

Bir ornekteki atom, molekiil veya iyonlarin bir enerji diizeyinden digerine gecisleri
sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik 1s1manin, Olclilmesi ve
yorumlanmasina spektroskopi denir. Atom, molekiil veya iyonun elektromanyetik 1s1ma ile
etkilesimi sonucu donme, titresim ve elektronik enerji seviyelerinde degisiklikler
spektroskopinin temelini olusturur.

Spektroskopik yontemler, Atomik Spektroskopi ve Molekiiler Spektroskopi olmak
tizere temelde iki gruba ayrilir. Atomik spektrum sadece elektronlarin bir enerji
diizeyinden digerine gegisleri icerir. Molekiiler spektrum, elektronik diizeyler arasindaki
gecislere ek olarak donme ve titresim enerji diizeyleri arasindaki gecisleride icerir. Bu
nedenle molekiillerin spektrumlar1 atom spektrumlarina oranla daha karmasiktir.

Spektroskopik yéntemler iginde en ¢ok kullanilan ydntemler UV-VIS (Mor Otesi-
Goriiniir Bolge), IR (Kirmizi1 Otesi), NMR (Niikleer Magnetik Rezonans), MS (Kiitle
Spektroskopisi) ve Kromatografidir.

UV; molekiiliin absorbladig1 enerjinin yapisinda bulunan bir elektronu bir iist enerji
seviyesine ¢ikararak orbitaller arasindaki elektron gegisleri esasina dayanir.

IR spektroskopisi; maddenin infrared 1sinlarini absorblamasina dayanir. IR bolgesi;

yakin IR (780-2500 nm), orta IR (2500-25000 nm) ve uzak IR (50000-100000) bdlgesi
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olmak tizere ii¢ kisima ayrilir. Homoniikleer molekiiller (H,, O,, Cl,) harig, biitiin
molekiiller infrared spektrumu verirler. Bu ydntem 400cm™ ve 4000cm™ dalga sayis
araligindaki elektromanyetik 1sinlar kullanilarak molekiildeki atomlar titresir ve 1s1n
absorblanir. IR spektroskopisi yap1 aydinlatilmasinda ve ozellikle fonksiyonel gruplarin
varliginin tespitinde kullanilan 6nemli bir spektroskopik yontemdir.

NMR spektroskopisi; molekiillerdeki belirli c¢ekirdeklerin kuvvetli bir magnetik
alandayken, radyo dalgalarini absorblamasina dayanir. Bir molekiilin NMR spektrumu
aliabilmesi i¢in molekiiliin spin kuantum sayisinin sifirdan farkli olmast gerekir (I£0).
NMR, bir molekiildeki C ve H atomlarna iliskin bilgiler verir. Tki tip NMR spektrometresi
vardir. Bunlar; Stirekli Dalga NMR spektrometreleri (CW-NMR) ve Fourier Doniisiimli
NMR spektrometreleri (FT-NMR) dir. Kullanilan bu spektroskopik yontemlerin en giicliisii
NMR’ dir.

MS; analitik yontemler i¢inde en genis uygulama alanina sahip, maddelerin
elementel bilesimlerinin belirlenmesinde, kalitatif ve kantitatif analizlerde, molekiillerin
yapilarimin aydinlatilmasinda ve bir numunedeki atomlarin izotopik oranlarinin
bulunmasinda kullanilan bir yontemdir. Kiitle spektroskopisinde, madde yiiksek enerjili
elektron demetiyle bombardiman edilerek (+) yiiklii parcaciklar olugur. Bu pargaciklar, m/z
oranlarmma gore ayrilarak spektrum elde edilir. Bu spektrumdan yararlanip maddenin

molekiil agirligr ve molekiil formiilii belirlenir.

1.7. Kromatografi

Kromatografi, bir karisimdaki iki ya da daha fazla bilesenin, hareketli (tasiyici) bir
faz yardimiyla, sabit (durgun) bir faz arasindan degisik hizlarda hareket etmeleri esasina
dayanan saflastirma ve ayirma teknigidir. Kromatografik yontemlerle, kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri birbirine ¢ok yakin bilesenlerden olusan karigimlari, tiimiiyle, kolayca ve kisa
stirede ayirmak olanaklidir.

Kromatografide durgun faz, bir kat1 veya kat1 yiizeyine kaplanmig bir siv1 fazdir.
Durgun fazin {izerinden akan hareketli faz ise bir gaz veya siv1 fazdir. Hareketli fazin sivi
oldugu kromatografi tiirtine S1vi Kromatografisi; hareketli fazin gaz oldugu kromatografi

tiiriine ise Gaz kromatografisi denir.
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Ince tabaka kromatografisi, kolon kromatografisi, preparatif kromatografi, kagit
kromatografisi, yiiksek basingli sivi  kromatografisi ve gaz kromatografisi bazi
kromatografik yontemlerdir.

Ince tabaka kromatografisinde iki tarafi homojen, iizerine silikajel veya aliimina
sollisyonu tutturulmus bir plakaya farkli bilesenler iceren ¢dzelti numunesinden kapiler
vasitastyla nokta seklinde tatbik edilir ve bu plaka uygun ¢oziicli sistemiyle yiiriitiiliir.
Bilesenlerin bu ¢oziicii sisteminde farkli hizlarda siiriiklenme esasina dayanilarak
bilesenler ayrilmis olur.

Kolon kromatografisinde, sabit kat1 faz iizrine tatbik edilen numunenin hareketli faz
ile siirtiklenerek bilesenlerin ayr1 fraksiyonlarda toplanmasi esasina dayanir.

Preparatif kromatografide, silikajel ince tabaka kromatografisinde kullanilan
plakalara daha kalin bir sekilde tutturulmustur. Numunenin tamami bu plaka iizerine tatbik
edilir ve uygun c¢oziicli sistemiyle yiiriitiilliir. Bilesenler, farkli siiriiklenmesiyle plaka
tizerinde band halinde ayrilmis olurlar.

Kagit kromatografisinde, sabit faz kagit ve hareketli faz ¢6ziicli olup uygulanan
islemler ince tabaka kromatografisinde uygulanan islemlerin aynisidir.

Gaz kromatografisi; maddeyi i¢indeki bilesenlerine ayirmada kullanilan etkin bir
tekniktir. Ancak spesifik maddelerin taninmasinda giivenilir degildir. GC ile ayirmanin
temeli bir numunenin iki faz arasinda dagilmasina dayanir. Bu fazlardan biri genis bir
ylizey alanina sahip olan sabit yataktir. Digeri de bu sabit yataktan gecen bir gazdir.
Karisimdaki bilesikler sabit faz ile hareketli faz arasinda farkli hizlarda devamli go¢ ederek
kolonda ilerler. Farkli hizlarda kolondan ¢ikan maddeler birbirinden ayrilmis olurlar. Gaz
kromatografisi, sabit bir faz lizerinden bir gaz akimiyla ugucu maddelerin ge¢mesiyle
gerceklestirilen bir aywrma yoOntemidir. Eger sabit faz bir katiysa buna Gaz-Kati

Kromatografisi, sabit faz bir siviysa buna Gaz-Sivi Kromatografisi denir [29].

1.8. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

GC’ nin ayirma o6zelligiyle MS’ nin bilesenleri belirleme 6zelliginin kombinasyonu
olan bir tekniktir. GC-MS kullanim1 kolay ve gii¢lii bir analitik metotdur. Bilesenlerin
ayirma islemi cihazin GC kisminda yapilirken, bu bilesenlerin kimlik tespitini cihazin MS
kism1 yapar. GC-MS cihaz1 tastyic1 gaz, enjeksiyon portu, kolon, dedektor ve kaydedici

kisimlarindan olusur.
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1.8.1. Tasiyic1 Gaz

Tastyic1 gaz analit ile etkilesmez yani inerttir. Yalnizca, analiti kolon boyunca tasir.
Genellikle kullanilan gazlar; He, Ar, Na, H, ve CO; dir. Hidrojen, iyi bir tasiyic1 gazdir.
Ancak, analit ile reaksiyona girip yeni maddeler olusturabileceginden tercih edilmez.
Kimyasal olarak inert oldugu icin genellikle helyum kullanilir. Tasiyict gazin segimi
kullanilan dedektore baglidir. Tastyic1 gaz sistemi suyu ve diger safsizliklar1 uzaklastirmak

i¢in bir elektir.

1.8.2. Enjeksiyon Portu

Enjeksiyon kismi kolonun basinda, i¢inde buharlastirici olan lastik bir septumdan
ibarettir. Enjeksiyon portunun sicakligi maddeyi buharlastirabilmek i¢in yeterince yiiksek
olmali. Sicaklik cok diisiik olursa ayirma iyi olmaz, ¢ok yiiksek olursa da madde
bozunabilir. Enjektor split ve splitless olmak iizere iki modda ¢aligir. Split modunda analiz;
enjekte edilen maddenin belli bir kisminin kullanilarak yapilir. Split modu bir anlamda
kolonun kirlenmesini Onler. Derisik numuneler i¢in split modu tercih edilir. Splitless
modunda ise; enjekte edilen maddenin tamami kullanilarak analiz yapilir. Numune miktari

az oldugunda splitless modu tercih edilir.

1.8.3. Kolon

Iki gesit kolon vardir: dolgulu ve agik borusal (kapiler) kolonlar. Bugiin kullanilan
dolgulu kolonlar, cam, paslanmaz ¢elik, bakir, aleminyum veya teflon gibi malzemelerden
yapilmaktadirlar. Bu kolonlar, sabit siv1 fazla kapli olup homojen ve inert kati madde ile
doldurulmustur. Kolonlar 2-3 m uzunlugunda, 2-4 mm ¢apindadirlar. Kapiler kolonlar iki
tirliidiir: duvar kapl kapiler kolonlar (WCOT) ve destek kapl kapiler kolonlar (SCOT) .
Erimis silisten kapiler kolonlar (FSOT) cam kapiler kolonlardan daha ince duvarlara
sahiptir ve dis1 polimid ile kaplanarak saglamlastirilmistir. Bu kolonlar esnektir ve bobin
gibi dolanabilirler. Bu kolonlarin avantajlar, fiziksel dayaniklilik, numune bilesenlerine
kars1 inertlik ve yiiksek esneklikte olmalaridir. Kolonun optimum sicaklii maddenin
kaynama noktasina baghdir. Diigiik sicakliklar iyi ¢oziiniirlikk verir ancak alikonma

zamanini artirir.
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1.8.4. Dedektor

Gaz kromatografisinde bir¢ok dedektdr kullanilabilir. Farkli dedektorler farkl
seciciliklere sahiptirler. GC-MS’ de ise dedektor olarak kiitle spektrometresi (MS)
kullanilir. MS kismi1 5 pargadan olusur:

e Iyonlastirma kaynag
e Analizor

e Vakum pompasi

e Dedektor

e Kaydedici

GC’ den ¢ikan gaz molekiilleri EI ile elektron bombardimanina tutulurlar ve yiiklii
iyonlar olusturulur. En biiyiik yiiklii molekiil, molekiiler iyondur. EI tarafindan verilen
enerji molekiiler iyonun fragmentlere ayrilmasina neden olur. Analizérde molekiiler
iyonlar ve fragmentler hizlandirilir. Yiiksiiz molekiiller vakumdan disar1 atilir. Magnetik
alandan gecen iyonlar m/z oranlarina gore MS dedektoriine gelirler. Dedektore gelen

sinyaller kaydedici ile kaydedilip bir spektrum ile sonug verir [30-31].

1.8.5. GC-MS’ in Calisma Prensibi

Madde enjeksiyon portundan bir mikrosiringa ile verilir. Madde hemen buharlasarak
split ya da splitless moduna gore tasiyict gaz ile birlikte enjeksiyon kismindan geger ve
kolona wulasir. Buharlasan maddenin bilesenleri polarlik derecelerine gore kolona
tutunurlar. Bu sekilde ayni bilesenler ayrilmig olurlar. Farkli bilesenler kolonda farkl
hizlarda ilerleyerek MS kismina ulasirlar. MS kisminda bilesenler iyonlarina ve
fragmentlerine iyonlasarak molekiiler iyon saptanir ve bilesenin kimligi belirlenir. MS
dedektoriinden alinan cevaplar zamanin bir fonksiyonu olarak kaydediciyle elde edilir.
Alman sinyaller bir spektrum halinde kaydediciden ¢ikar. Numunenin cihaza enjekte
edildikten sonra dedektorde sinyalin goriildiigii ana kadar gegen zamana alikonma zamani

denir.
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1.9. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Ozellikleri

Bakterilerin iiremesini ve gelisimini engelleyen maddelere antimikrobiyal maddeler
denir. Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar iizerinde cesitli etkilere sahiptirler.
Antimikrobiyal maddelerin bircogu hem bakteri hem de mantarlara kars1 giiclii aktivite
gosterirler. Antimikrobiyal maddeler, bakteri ve/veya mantar gelisimini engellemekte
ve/veya sinirlandirmaktadirlar. Ancak biitiin mikroorganizmalara kars1 ayni derecede etkin
maddelerin sayist olduk¢a azdir. Istenilen antibakteriyal etkiyi elde etmek igin
antimikrobiyal maddeler gereksinime ve uygulamaya bagli olarak tek tek ve kombine

edilerek kullanilabilirler.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Enstriimantasyon

Bitkilerin GC-MS analizinde Agilent-6890N marka gaz kromatografisi cihazi ile

Agilent 5973 marka kiitle spektrometresi cihazlari kullanildi. Caprifoliaceae ailesinden

olan Viburnum L.(V. orientale Pallas, V. opulus L. ve V. lantana L.) tiirlerinden elde edilen

ucucu yaglarin GC-MS spektrumlariin alindigi deneysel kosullar Tablo 2’deki gibidir.

Sekil 1’ de ise GC-MS cihaz1 goriilmektedir.

Tablo 2. GC-MS spektrumlarinin alindig1 deneysel kosullar

Sicaklik 1 60 °C

Zaman 1 2 dakika

Hiz1 5 °C/dakika

Sicaklik 2 260 °C

Zaman 2 13 dakika

Toplam analiz siiresi 55 dakika

Enjekte edilen numune miktari 1 mikrolitre

Enjektor sicakligi 230 °C

Kapiler kolon HP-5 kolonu (30 m uzunlugunda, 0,32 mm
capinda, film kalinlig1 0,25 pm)

Tastyic1 gaz Helyum, 1.3 ml/dakika

Sekil 1. GC-MS cihaz1
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2.2. Bitki Materyallerinin Temini

V. orientale ve V. opulus bitkileri 2004 Eyliil ayinda Tiirkiye’ nin kuzeydogusundaki
Trabzon: Diizkdy’ den (1300m yiikseklikte) toplanmistir. V. lantana, 2004 Eyliil ayinda
Tiirkiye> nin Kuzeydogusundaki Giimiishane: Torul, Karaca Magarast (1500m
yukseklikte) etrafindan toplanmistir. Bitkiler toplandiktan sonra hemen teshis edilmis ve
analiz i¢in oda sicakliginda agik havada kurutulmustur. Numune ornekler Karadeniz
Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu’ nda toplanmustir (No. Coskuncelebi
546, 547 ve 548-2004, KTUB). Asagida Sekil 2-4° de V. orientale, V. opulus ve V. lantana
bitkilerinin ¢icek agma zamanindaki ve meyve zamanindaki resimleri goriilmektedir [32-

37].

Sekil 3. Viburnum opulus L. bitkisinin ¢icek ve meyve zamanindaki resimleri
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Sekil 4. Viburnum lantana L. bitkisinin ¢i¢cek ve meyve zamanindaki resimleri

2.3. Ucucu Yaglarin izolasyonu

Kurutulmus V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkileri meyve, yaprak ve gévde
kisimlar1 ayrilmadan bir biitiin halinde ¢alisilmistir. Bu bitkilerin herbirinden 35g alinip
parcalayicida ogitiildiikten sonra Clevenger diizenegi balonuna koyuldu. Balona
numunenin tamami 1slanacak sekilde 300 ml destile su eklendi. Sistem Clevenger
diizeneginde 4 saat siireyle 1sitilarak su buhar1 destilasyonuna tabi tutuldu. izole edilen
ucucu yaglar, -15°C deki sogutma banyosuyla sogutularak diizenek i¢indeki suyun
iizerinde toplandi. Ugucu yaglar, HPLC kalitesinde 0,5ml n-hekzan ile ¢oziilerek alindi.
+4°C’ de kahverengi siselerde agz1 kapali olarak saklanan bu yaglar, Na,SO, iizerinden
kurutulduktan sonra, ekstraktlarin 1 pl’ si GC-MS cihazina enjekte edilerek analizleri

yapildi. Clevenger tipi su buhari destilasyon diizenegi Sekil 5°de goriilmektedir.
2.4. Bilesenlerin Aydinlatilmasi

Izole edilen ugucu yaglarin kiitle spektrumlariyla cihazda bulunan NIST ve Willey
kiitiiphanelerindeki kiitle spektrumlar1 karsilastirilarak bu yaglarin bilesenleri aydinlatildi.
Daha sonra, bilesenlerin alikonma indekslerinin yaymlanmis literatiir verileriyle

karsilagtirilmast sonucu bu bilesenlerin tespiti dogrulandi [10-14].
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2.5. Antimikrobiyal Aktiviteleri

Biitiin test mikroorganizmalar1 Refik Saydam Hifzissihha Enstitiisii’nden alinmistir.
Bu mikroorganizmalar; Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC
13883, Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Staphylococcus aureus ATTC 25923, Bacillus cereus 709 ROMA, Candida tropicalis
ATCC 13803 diir.

Southwell [38] ve Mann [39] tarafindan tanimlanan yontemin bir modifikasyonu
kullanilarak ornekler ortalama 48°C’ de 50-1000 pg/ml araliginda konsantrasyon
olusturacak sekilde 1lik Mueller-Hinton Agar (MHA) ve Patates Dekstroz Agar
(PDA)/Tween 20 igerisindeki kuyucuklara tatbik edildi. Antibakteriyel miktar tayini pH’ s1
7,3> de %1 Agar ve %0,25 Tween 20 igeren Mueller-Hinton Broth (MHB) de yapildi.
Antifungal miktar tayini pH’ s1 6,2° de, %0,25 Tween 20 iceren PDA’ da yapildi. Ug
kopya olarak hazirlanan plakalardaki kuyucuklarin her birine McFarland 0,5 bulanikligina
gore ayarlanan bakteri soliisyonundan 3’ er pL. MHB kiiltiirii asilandi. Bu plakalar 38°C’
de 18 saat inkiibe edildi. U¢ plakanm ikisinde bakterilerin biiyiimedigi en diisiik madde
konsantrasyonuna gore MIC (Minumum Inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri tayin
edildi. Ugucu yaglar stok ¢ozelti hazirlamak i¢in hegzanda ¢oziildii ve hegzan kontrol i¢in
kullanildi. Ampicillin ve Fluconazole kullanilan standart ilaglardir. Tablo 7° de bu

sonugclara iligkin degerler goriilmektedir.

Sekil 5. Clevenger tipi subuhari destilasyon diizenegi



3. BULGULAR

Bu c¢alismada V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu yag
bilesenlerini tayin etmek i¢in GC-MS cihazi kullanildi. GC-MS analizi sonucunda, bu
bitkilerden toplam 74 adet bilesik belirlenip yapilar1 aydinlatilmistir. Bu bilesikler 6 ayri
tiirde smiflandirilmis olup bunlar 4 adet monoterpen, 9 adet monoterpenoid, 13 adet
seskiterpen, 17 adet seskiterpenoid, 2 adet diterpenoid ve 29 adet diger bilesiklerdir. Yapis1
aydinlatilan bilesikler sirast ile; metil pentanoat (1), 3Z -hegzen-1-ol (2), n-hegzanol (3), 2-
heptanon (4), n-heptanal (5), 3-metil-valerik asid (6), benzaldehid (7), 1-okten-3-ol (8), f-
myrcen (9), 6-metil-5-hepten-2-on (10), 2-pentilfuran (11), 2E,4E-heptadienal (12), n-
oktanal (13), limonen (14), benzenasetaldehid (15), trans-f~ocimen (16), n-oktanol (17),
linalool oksit (18), cis-linalool oksit (19), terpinolen (20), linalool L (21), n-nonanal (22),
2E,6Z-nonadienal (23), 4-terpineol (24), a-terpineol (25), metil salisilat (26), myrtenol
(27), n-dekanal (28), 2E,4E-nonadienal (29), trans-karveol (30), nerol (31), geraniol (32),
2E-dekanal (33), sinamaldehid (34), 2E,4Z -dekadienal (35), 2E,4E- dekadienal (36), o-
kubeben (37), a-kopaen (38), tranms-f-damascenon (39), S-bourbonen (40), trans-o-
ambrinol (41), E-karyofilen (42), f-kopaen (43), geranil aseton (44), y-muurolen (45), o-
amorfen (46), germakren D (47), f -ionon (48), a-muurolen (49), y-kadinen (50), 4-
kadinen (51), trans-kadina-1,4-dien (52), a-calacoren (53), occidentalol (54), E-nerolidol
(55), ledol (56), spathulenol (57), karyofilen oksit (58), salvial-4(14)-en-1-on (59),
tetradekanal (60), y-eudesmol (61), a-muurolol (62), feudesmol (63), a-kadinol (64),
occidenol (65), eudesma-4(15,7-dien-1-/ol (66), pentadekanal (67), 6,10,14-trimetil-2-
pentadekanon (68), nonadekan (69), manool (70), n-heneikosan (71), cis-phytol (72), n-
dokosan (73), n-trikosan (74)’ dir. Asagida yapilar1 aydinlatilan bu 74 adet bilesigin kapali

formiilleri ile birlikte molekiil formiilleri goriilmektedir.

O
H r ~_~_—~__OH
WO/ HOW

(1) Metil pentanoat (2) 3Z -Hegzen-1-ol (3) n-Hegzanol
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O
\/\/YO H /W/\/O
TN H
OH
(4) 2-Heptanon (5) n-Heptanal (6) 3-Metil-Valerik asid
Va Z W 7 W\r
o< X |
H

(7) Benzaldehid (8) 1-Okten-3-ol (9) f~-Myrcen

)\v\i Q/W P N,

|
o)

(10) 6-Metil-5-Hepten-2-on (11) 2-Pentilfuran (12) 2E,4E-Heptadienal
C‘) 4/:>_/ @/O
(13) n-Oktanal (14) Limonen (15) Benzenasetaldehid
=

= o)
OH
P e e

(16) trans--Ocimen (17) n-Oktanol (18) Linalool Oksit
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<

(19) cis-Linalool Oksit (20) Terpinolen (21) Linalool L

e VO S ©
W(H T\ ?OH

o
(22) n-Nonanal (23) 2E,6Z-Nonadienal (24) 4-Terpineol
OH O
O/
OH
\ HO
(25) a-Terpineol (26) Metil salisilat (27) Myrtenol

wOH
o HY\/\/\/\
PPN W

(28) n-Dekanal (29) 2E,AE-Nonadienal (30) trans-Karveol



OH

(31) Nerol

(37) a-Kubeben

(40) S-Bourbonen
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OH

H e >N TN
T

(32) Geraniol (33) 2E-Dekanal

(35) 2E,AZ -Dekadienal (36) 2E AE- Dekadienal

(38) a-Kopaen (39) trans-f-Damascenon

(41) trans-a-Ambrinol (42) E-Karyofilen



(43) p-Kopaen

PN

(46) a-Amorfen
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(44) Geranil aseton

(47) Germakren D

(49) a-Muurolen

(52) trans-Kadina-1,4-dien

(50) y-Kadinen

L

(53) a-Calacoren

(45) y-Muurolen

NN

(48) S -lonon

(51) A-Kadinen

(54) Occidentalol
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o

OH
(55) E-Nerolidol (56) Ledol (57) Spathulenol
O
(6]
H /\/\/\/\/\/\/U\H
(58) Karyofilen oksit (59) Salvial-4(14)-en-1-on (60) Tetradekanal

(61) y-Eudesmol (62) a-Muurolol (63) f-Eudesmol

(64) a-Kadinol (65) Occidenol (66) Eudesma-4(15,7-dien-1-£-ol
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(67) Pentadekanal (68) 6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon

P S e VN e VN

(69) Nonadekan (70) Manool

P N e S S g\ N N

(71) n-Heneikosan

(72) cis-Phytol

P N\ 2 e P2 P\

(73) n-Dokosan
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P S e VN P N

(74) n-Trikosan

V. orientale bitkisinin ugucu yaginin Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus Gram Pozitif bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite gosterirken diger
test mikroorganizmalarina karst herhangi bir aktivite gostermedigi; V. opulus ve V.
lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin kullanilan E. coli, K. pneumonia, P. aeruginosa, E.
faecalis, S. aureus, B. cereus bakterilerine ve C. tropicalis mantarina kars1 hicbir aktvite

gostermedigi tespit edilmistir.



4. TARTISMA

Yapilan bu calismada V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu
yaglarimin analizinde en ¢ok kullanilan yoOntemlerden biri olan GC-MS teknigi
kullanilmustir.

Bu calismada V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin
GC-MS analizleri yapildi. Bitkilerin ugucu bilesenlerinin GC spektrumlar1 Ek Sekil 1-13°
de verilmistir. Bu ii¢ bitkiden toplam 74 adet bilesigin yapis1 6 ayri tiirde aydinlatilmistir.
Tablo 3’ de yapist aydinlatilan bu 74 adet bilesen, yiizde oranlar1 (%M), benzesme oranlari
(%B), alikonma indeksleri (Deneysel RI), ve literatiir alikonma indeksleri (LRI) ile
goriilmektedir. Bu bilesiklerin yapilarinin aydinlatilmas1 bulunan bilesenlerin kiitle
spektrumlar1 ile, cihazin NIST ve WILLEY Kkiitiiphanelerindeki bilesiklerin kiitle
spektrumlar karsilastirilarak ve bulunan bilesenlerin alikonma indeksleri ile literatiirde
yayimlanmig alikonma indeksleri karsilagtirilarak yapilmistir. Bilesenlerin tespiti
yapilirken %80 ve lizerinde benzesme oranina sahip bilesikler dikkate alinmistir. %80’ in
altinda benzesme oranina sahip bilesikler ise bilinmeyen olarak isimlendirilmistir.

Bilinmeyen bilesenlerin kiitle/yiik (m/z) oranlar1 Tablo 4° de verilmistir.

Tablo 3. Viburnum orientale Pallas, Viburnum opulus L. ve Viburnum lantana L.
bitkilerinin ugucu bilesenlerinin GC-MS analiz sonuglar1

No Bilesikler V. orientale V. opulus V. lantana RI Iil/}é/
%“B %M %B %M %B %M
1 Metil pentanoat - - 89 4.1 - - 826 828
2 37 -Hegzen-1-ol - - 86 1.7 - - 858 859
3 n-Hegzanol 72 0.2 - - - - 865 867
4 2-Heptanon - - - - 82 0.3 887 889
5 n-Heptanal 93 0.2 88 1.9 91 3.9 901 902
6  3-Metil-valerik asid 83 04 - - - - 945 947
7 Benzaldehid 90 0.2 - - 94 1.9 957 960
8 1-Okten-3-ol - - - - 87 08 979 978
9 BMyrcen 9% 0.8 - - - - 989 991

10 6_Metﬂ_5_hepten_2_0n 91 0.8 - - 87 0.1 990 992
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Tablo 3’ in devami

11 2-Pentilfuran - - 91 2.0 94 25 995 998
12 2E.,4E-Heptadienal - - - - 91 1.1 998 1003
13 n-Oktanal - - - - 90 1.1 999 999
14 Limonen 98 1.2 - - 94 0.9 1026 1029
15 Benzenasetaldehid 91 03 91 1.9 - - 1046 1042
16 trans-f-ocimen 98 1.9 - - - - 1031 1037
17 n-Oktanol - - - - 84 0.6 1069 1068
18 1 inalool oksit - - 64 1.6 - - 1075 1078
19 cis-Linalool oksit 91 0.5 - - 88 0.5 1086 1087
20 Terpinolen 98 15 88 05 - - 1086 1089
21 Linalool L 97 584 81 14 8 0.5 1096 1097
22 pn-Nonanal - - 87 09 91 29 1105 1102
23 2E,6Z-Nonadienal - - 91 0.3 - - 1153 1155
25 o-Terpineol 91 178 90 1.7 8 03 1184 1189
26 Metil salisilat - - 97 1.8 93 03 1189 1192
27 Myrtenol - - 8 09 - - 1193 1196
28 n-Dekanal - - 85 0.8 91 0.6 1204 1202
29 2F,4E-Nonadienal - - - - 80 0.6 1213 1212
30 frans-Karveol - - 28 0.6 - - 1219 1217
31 Nerol 91 3.6 - ; ; - 1230 1230
32 Geraniol 94 10.1 82 1.7 - - 1255 1253
33 2E-Dekanal - - 86 13 82 33 1263 1264
34 Sinemaldehid - - - - 95 0.5 1271 1270
35 2E,4Z -Dekadienal - - 80 1.7 90 1.6 1293 1293
36 2EAE- Dekadienal - - 81 1.8 93 45 1316 1317
37 a-Kubeben - - - - 97 0.8 1352 1351
38 g-Kopaen - - 87 07 98 35 1377 1377
39 trans-p-Damascenon - - 95 4.9 - - 1384 1385
40" B Bourbonen - - - - 96 1.0 1388 1388
41 4ans-a-Ambrinol - - 86 1.8 - - 1415 1417
42 EKaryofilen - - - - 88 0.8 1420 1419
43 S-Kopaen - - - - 93 0.5 1430 1432
44 Geranil aseton - - - - 89 0.3 1454 1455
45 y-Muurolen - - - - 95 1.6 1479 1480
46 ;- Amorfen - - 86 1.6 97 08 1481 1485
47 Germakren D - - 93 0.7 98 1.7 1482 1485
48 £ _lonon - . 89 19 93 04 1487 1489
49 a-Muurolen - - - - 96 1.2 1500 1500



Tablo 3’ in devami

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67
68

69
70
71
72
73
74

%M
%B
RI
LRI
MS

y-Kadinen

A-Kadinen
trans-Kadina-1,4-dien
a-Calacoren
Occidentalol
E-Nerolidol

Ledol

Spathulenol
Karyofilen oksit
Salvial-4(14)-en-1-on
Tetradekanal
y-Eudesmol
o-Muurolol
Eudesmol
a-Kadinol

Occidenol
Eudesma-4(15,7-dien-
1-f-ol

Pentadekanal
6,10,14-trimethyl-2-
pentadekanon

Nonadekan
Manool
n-Heneikosan
cis-Phytol
n-Dokosan
n-Trikosan

: Numune igerisindeki % orani

31

: Cihaz kiitiiphanesiyle benzesme orani

: Alikonma indeksi (Cs-Cs, karbon sayilt hidrokarbonlar standart olarak alindi)
: Literatir alikonma indeksi
: NIST ve Willey kiitiiphaneleri

96
95
89
95
99
74

99
98
98

93
93
99
94
90

85
91
97
98

98

89
91

4.6
3.4
0.2
0.7
0.9
0.6

1.5
1.4
1.3

0.9
2.6
2.7
5.6
6.3

0.9
1.4
1.6
0.4

1.8

1.3
0.8

1515
1525
1535
1545
1552
1566
1573
1580
1584
1595
1612
1634
1645
1652
1655
1677

1683
1715
1847

1900
2057
2100
2114
2200
2300

1514
1523
1535
1546
1552
1563
1569
1578
1583
1595
1613
1632
1646
1651
1654
1678

1688
1717
1846

1900
2057
2100
2113
2200
2300
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Tablo 4. Bilinmeyen bilesenlerin kiitle/yiik (m/z) oranlar1

Bilinmeyen RI m/z (%) A B C

1 828 101(5), 87(42), 74(100), 69(20), 57(63) 2.6

2 899  124(8),104(100), 103(52), 78(46), 51(28) 4.2

973 124(5), 106(3), 85(100), 69(12), 57(96), 1.9

3
53(15)

4 979  112(8), 97(20), 83(100), 70(58), 57(63), - 2.7
55(86)

5 1056 125(4), 108(12), 97(23), 83(72), 70(100), - 23
55(96)

6 1287 194(23), 179(100), 138(22), 107(39), 1.7 -
69(50), 55(21)

7 1591 220(46), 177(43), 159(100), 91(98), 55(587) - 1.3
Toplam bilinmeyen - 104 6.3
Toplam izole edilen 98.2 853 823
Toplam 98.2 957 88.6

A : Viburnum orientale Pallas, B : Viburnum opulus L., C : Viburnum lantana L.

Izole edilen bu 74 adet bilesigin 16 tanesi V. orientale, 40 tanesi V. opulus ve 53
tanesi V. lantana bitkisine aittir. V. orientale’ ye ait bu 16 bilesik toplam ucucu yag
bilesiminin %98.,2’ sini, V. opulus’ a ait 40 bilesik toplam ugucu yag bilesiminin %85,3’
inii ve V. lantana’ ya ait 53 bilesik toplam ugucu yag bilesiminin %82,3” {inii
olusturmaktadir.

Yapisi aydinlatilamayan, kiitle/yliik (m/z) oranlart dikkate alinarak, bilinmeyen
olarak elde edilen 7 bilesigin 4 tanesi V. opulus, 3 tanesi ise V. lantana. bitkisine aittir. V.
opulus bitkisine ait bu 4 bilesik; toplam ugucu yag bilesiminin %10,4’ iinii, V. lantana
bitkisine ait 3 bilesik ise toplam ugucu yag bilesiminin %6,3’ {inli olugturmaktadir.

Boylelikle yapisi aydinlatilan bilesikler ile yapisi aydinlatilamayan bilinmeyen
bilesikler toplamda V. orientale bitkisinin toplam ugucu yag bilesiminin %98,2 sini, V.
opulus bitkisinin %95,7’ sini ve V. lantana bitkisinin %88,6’ sin1 olusturmaktadir.

GC-MS analizi sonucu yapilar1 aydinlatilan 74 adet bilesigin yapilar1 6 ayrn tiirde
siiflandirilmigtir. Bunlar; 4 adet monoterpen, 9 adet monoterpenoid, 13 adet seskiterpen,
17 adet seskiterpenoid, 2 adet diterpenoid ve 29 adet diger bilesikleridir. Asagida bu

bilesiklerin molekiil formdiilleri siniflarina gére goriilmektedir.
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Monoterpenler
Y -0
(9) f-Myrcen (14) Limonen
Monoterpenoidler
O
OH
OH
(18) Linalool Oksit (19) cis-Linalool Oksit

?’H WOH

(24) 4-Terpineol

_~_.»OH AN
| OH

(31) Nerol

(25) a-Terpineol

(30) trans-Karveol

(16) trans-f-Ocimen  (20) Terpinolen

<

(21) Linalool L

5o

(27) Myrtenol

\/\OH

(32) Geraniol
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Seskiterpenler

(37) a-Kubeben

(42) E-Karyofilen (43) p-Kopaen (45) y-Muurolen

PN

(46) a-Amorfen (47) Germakren D (49) a-Muurolen

(50) y-Kadinen (51) 4-Kadinen  (52) trans-Kadina-1,4-dien  (53) a-Calacoren
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Seskiterpenoidler
0]
O
Z
X
(39) trans--Damascenon (41) trans-a-Ambrinol (44) Geranil aseton

OH

o PPy

(48) p —lonon (54) Occidentalol (55) E-Nerolidol

(56) Ledol (57) Spathulenol (58) Karyofilen oksit

(59) Salvial-4(14)-en-1-on (61) y-Eudesmol (62) a-Muurolol
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H
/
0O
H
(63) f-Eudesmol (64) a-Kadinol (65) Occidenol

(66) Eudesma-4(15,7-dien-1-4-ol (68) 6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon

Diterpenoidler

~"S0H
(70) Manool (72) cis-Phytol
Diger Bilesikler
o HO j
\/\ /
NG N O/ SN OH

(1) Metil pentanoat (2) 3Z -Hegzen-1-ol (3) n-Hegzanol
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Yiizde bilesenleri ve bilesik sayilariyla birlikte 6 farkli bilesik sinifi Tablo 5° de
goriilmektedir. Monoterpenler, monoterpenoidler, seskiterpenler, seskiterpenoidler,
diterpenoidler ve diger bilesikler 6 farkli bilesik sinifin1 olusturmaktadirlar. Yapisi
aydmlatilan 74 adet bilesikten 45 tanesi terpen tiirli bilesik olup, bunlardan
monoterpenoidler V. orientale ve V. opulus’ da sirasiyla %90,7 ve %184 ve

seskiterpenoidler V. lantana’ da %26,3’ liik oranla en fazla bulunan terpen sinifidir.

Tablo 5. Bilesiklerin siniflandirilmasi ve ham karisimdaki % miktarlar

V. orientale V. opulus V. lantana
Bilesik sinifi o4 Miktar Bilesik o4 Miktar Bilesik o4 Miktar Bilesik
sayl1st sayisi sayisi

Monoterpenler 5.4 4 0,5 1 0,9 1
Monoterpenoidler 90,7 6 9,8 7 1,3 3
Seskiterpenler - - 16,4 7 20,8 13
Seskiterpenoidler - - 17,7 6 27 14
Diterpenoidler - - 8,7 2 - -
Diger bilesikler 2,1 6 32,2 17 32,3 22
Toplam 98,2 16 85,3 40 82,3 53

Tablo 6’ da V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin ana
bilesenleri ve % miktarlar1 goriilmektedir.

V. orientale bitkisinin ugucu yagimi %96,1° lik oranla terpen tiirii bilesikler
olusturmaktadir. V. orientale bitkisinin ugucu yagmin ana bilesenleri; linalool L (%58,4),
a-terpineol (%17,8), geraniol (%10,1), trans-$-ocimen (%]1,9), limonen (%1,2) ve 6-metil-
5-hepten-2-on (%0,8) dur. Bunlardan, %58,4’ liik oranla monoterpenoid sinifinda yer alan
linalool L, V. orientale bitkisinin ana bilesenidir.

V. opulus bitkisinin ugucu yagimi %53,1° lik oranla terpen tiirii bilesikler
olusturmaktadir. V. opulus bitkisinin ugucu yagmin ana bilesenleri; phytol (%7,8), trans- -
damascenon (%4.,9), a-kadinol (%4.8), y-kadinen (%4,7), A-kadinen (%4.,5) ve
metilpentanoat (%4,1)’ dir. Bunlardan bir diterpenoid olan phytol %7,8” lik oranla V.
opulus bitkisinin ana bilesenidir.

V. lantana bitkisinin ugucu yagint %50’ lik oranla terpen tiirii bilesikler

olusturmaktadir. V. lantana bitkisinin ugucu yaginin ana bilesenleri; occidenol (%6,3), a-
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kadinol (%?5,6), y-kadinen (%4,6), 2E-4E-dekadienal (%4,5), n-heptanal (%3.,9), a-kopaen
(%3,5) ve A-kadinen (%3,4)’ dir. Bu bilesenlerden bir seskiterpenoid olan occidenol %6,3’

liikk oranla V. lantana bitkisinin ana bilesenidir.



Tablo 6. Bilesik siniflarinin ana bilesenleri ve % oranlari

o V. orientale V. opulus V. lantana
Bilesik sinifi
Ana Bilesen % M RI  Ana Bilesen % M RI  Ana Bilesen % M RI
Monoterpenler trans-f-Ocimen 1,9 1031 Terpinolen 0,5 1086 Limonen 0,9 1026
Monoterpenoidler ~ Linalool L 58,4 1096 trans-B-Damascenon 4,9 1384 Linalool L 0,6 1096
Seskiterpenler - - - y-Kadinen 4,7 1515 y-Kadinen 4,6 1515
Seskiterpenoidler - - - alpha-Kadinol 4,8 1655 Occidenol 6,3 1677
Diterpenoid - - - Cis-Phytol 7,8 2114 - - )
Diger Bilesikler 6-Methyl-5-hepten- 0,8 990 Metil pentanoat 4,1 826 2E,4E-Dekadienal 4,5 1316

2-on

84
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Ug bitkiye ait ucucu yaglar iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite testleri
Minumum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC) yéntemine gore yapilmistir. Bu
antimikrobiyal aktivite testi FEscherichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus bakterilerine
ve Candida tropicalis mantarina karsi standart antibakteriyel ve antimantar reaktifleri
olarak Ampicillin ve Fluconazole kullanilarak yapilmistir.

V. opulus ve V. lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin biitiin  test
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite gostermedigi gézlemlenmistir.

V. orientale bitkisinin ugucu yaginin Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus Gram Pozitif bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite gosterirken diger
test mikroorganizmalarina kars1 herhangi bir aktivite gostermedigi gézlemlenmistir. Tablo

7’ de li¢ bitkiye ait antimikrobiyal aktivite sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7. Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivite tarama sonuglari

Numune Mikroorganizmalar ve MIC degerleri
Bilesikler miktar1 Ec Kp Pa Ef Sa Bc Ct
(pg/ml)
V. orientale 4700 -(>1000) - - 1000 1000 1000 -
V. opulus 900 -(>250) - - - - - -
V. lantana 1800 -(>500) - - - - - -
Hegzan - - - - - -
Amp. 8 32 >128 2 2 2
Flu. 8

Ec: E. coli ATCC 25922, Kp: K. pneumoniae ATCC 13883, Pa: P. aeruginosa ATCC
10145, Ef: E. faecalis ATCC 29212, Sa: S. aureus ATCC 25923, Bc: B. cereus 709
ROMA, Ct: C. tropicalis ATCC 13803.



5. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen, Caprifoliaceae ailesinden olan
Viburnum L.(V. orientale Pallas, V. opulus L. ve V. lantana L.) tiirlerinin ugucu yaglari su
buhar1 destilasyonuyla elde edilmis ve bu ugucu yaglar GC-MS cihaz ile analiz edilmistir.
Analiz sonucu V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerinden sirasiyla 16, 40 ve 53 adet
toplamda 74 adet bilesigin yapist NIST ve WILLEY kiitiiphanelerindeki bilesikler ile ve
literatlirdeki alikonma zamanlari ile karsilastirilarak aydinlatilmis, karsilastirma sonucu uyum
gostermeyen bilesikler bilinmeyen olarak adlandirilmistir. Boylelikle bu {i¢ bitkinin ugucu
yaglarinin sirastyla %98,2, %95,7 ve %88,6’ lik kisimlar1 aydinlatilmistir. Yapist aydinlatilan
bu bilesikler; metil pentanoat (1), 3Z -hegzen-1-ol (2), n-hegzanol (3), 2-heptanon (4), n-
heptanal (5), 3-metil-valerik asid (6), benzaldehid (7), 1-okten-3-ol (8), f~-myrcen (9), 6-metil-
5-hepten-2-on (10), 2-pentilfuran (11), 2E,4E-heptadienal (12), n-oktanal (13), limonen (14),
benzenasetaldehid (15), trans-f~ocimen (16), n-oktanol (17), linalool oksit (18), cis-linalool
oksit (19), terpinolen (20), linalool L (21), n-nonanal (22), 2E,6Z-nonadienal (23), 4-terpineol
(24), a-terpineol (25), metil salisilat (26), myrtenol (27), n-dekanal (28), 2E,4E-nonadienal
(29), trans-karveol (30), nerol (31), geraniol (32), 2E-dekanal (33), sinemaldehid (34), 2E.,4Z-
dekadienal (35), 2E,4FE- dekadienal (36), o-kubeben (37), oa-kopaen (38), trans-f-
damascenon (39), f-bourbonen (40), trans-a-ambrinol (41), E-karyofilen (42), f-kopaen (43),
geranil aseton (44), y-muurolen (45), a-amorfen (46), germakren D (47), f -ionon (48), a-
muurolen (49), y-kadinen (50), A-kadinen (51), trans-kadina-1,4-dien (52), a-calacoren (53),
occidentalol (54), E-nerolidol (55), ledol (56), spathulenol (57), karyofilen oksit (58), salvial-
4(14)-en-1-on (59), tetradekanal (60), y-eudesmol (61), a-muurolol (62), f-eudesmol (63), a-
kadinol (64), occidenol (65), eudesma-4(15,7-dien-1-4-ol (66), pentadekanal (67), 6,10,14-
trimetil-2-pentadekanon (68), nonadekan (69), manool (70), n-heneikosan (71), cis-phytol
(72), n-dokosan (73), n-trikosan (74)’ dir.

Ayrica bu bitkilerin ugucu yaglarinin ana bilesenleri de % miktarlariyla tespit edilmistir.
Bu ana bilesenler V. orientale’ de %58,4° liikk oranla linalool L, V. opulus’ da % 7,8 lik

oranla phytol ve V. lantana’ da %6,3’ liikk oranla occidenol’ diir.



V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerine ait ucucu yaglara MIC yontemine gore
antimikrobiyal aktivite testleri uygulanmistir. Bu test sonuglarina gore; V. opulus ve V.
lantana bitkilerinin ugucu yaglarinin kullanilan E. coli, K. pneumonia, P. aeruginosa, E.
faecalis, S. aureus, B. cereus bakterilerine ve C. tropicalis mantarina kars1 hicbir aktvite
gostermedigi ancak V. orientale bitkisinin ugucu yaginin E. faecalis, S. aureus, B. cereus

Gram-pozitif bakterilerine kars1 zayif aktivite gosterdigi tespit edilmistir.



6. ONERILER

Bu c¢alismada V. orientale, V. opulus ve V. lantana bitkilerine ait ucucu yaglardan
sirastyla 16, 40 ve 53 adet toplamda 74 bilesigin yapist GC-MS analizi ile aydinlatilmistir.

Bu bitkilerdeki yapisini aydinlatamadigimiz ya da saptayamadigimiz bilesiklerin
yapisini bagka tiir spektroskopik yontemlerle aydinlatmak miimkiindiir.

Gortildiigii gibi yapis1 aydinlatilan birgok bilesik terpen tiirii bilesiklerdir. Terpenlerin
giinimiizde ilag, gida, kozmetik gibi birgok alanda kullanilir olmasi nedeniyle bu tiir
bilesikler ve baska dogal bilesikler bitkilerin ucucu yaglarindan izole edilip saf hale
getirilebilirler.

Izole edilip saf hale getirilen bu bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteleri incelenebilir.

Bu c¢alismada elde edilen ucucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri 6 bakteri ve 1
mantar iizerinde test edilmis olup sadece V. orientale’ nin bu 6 bakteriden E. faecalis, S.
aureus, B. cereus Gram-pozitif bakterilerine kars1 aktivite gosterdigi gézlemlenmistir. Elde
edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri bu 6 bakteri ve 1 mantar haricinde farkli

mikroorganizmalar {izerinde de incelenip aktivite gosterip gostermedikleri arastirilabilir.
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Ek Sekil 12. Viburnum lantana L. bitkisinin RT 20-30 arasindaki bilesiklerin genisletilmis GC spektrumu
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Ek Sekil 13. Viburnum lantana L. bitkisinin RT 30-48 arasindaki bilesiklerin genisletilmis GC spektrumu
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OZGECMIS

28.02.1983 yilinda Trabzon ilinde dogdu. ilkégrenimini Cumhuriyet ilkokulu’ nda,
ortadgrenimini Yunus Emre Orta Okulu’ nda ve lise 0grenimini Trabzon Lisesi’ nde
tamamladi. 1999 yilinda K.T.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinii kazand1. 1999
yilinda 1 sene siireyle hazirlik sinifi okuyarak, hazirlik okulundan mezun oldu. 2004 yilinin
Ocak-Temmuz aylar1 arasinda Belgika’ nin Gent Universitesi’ nde bulundu ve 4. sinifin
ikinci donemini bu iiniversitede tamamladi. 2004 yilimin Haziran aymda K.T.U. Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinden birincilikle mezun oldu. 2004 yilinda K.T.U.
Kimya Bolimii’ nde Organik Kimya Ana Bilim Dali’ nda yiiksek lisans 6grenimine
basladi. 2005 yilmin Kasim ayinda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Boliimii® nde
Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi. Halen K. T.U. Kimya Boliimii’ nde yiiksek

lisansin1 yapmakta ve gérevine devam etmektedir. Yabanci dili Ingilizce’ dir. Evlidir.





