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OZET

Bu calismada, Anthemis marschalliana Wild ssp. pectinata (Boiss) Grierson ve
Anthemis cretica L ssp. argaea (Boiss & Bal) Grierson (Asteraceae) bitkilerinin ugucu
yaglarinin kimyasal bilesimleri ve antimikrobiyal aktiviteleri incelendi. Ugucu yaglar su
buhart destilasyonu yontemi ile bitkinin tiim kisimlarindan elde edilerek GC-FID ve GC-
MS yontemi ile analiz edildi. Bitkilerden elde edilen toplam yagin sirasiyla %88.6 ve
%89.6’ sin1 igeren 42 ve 44 adet bilesigin yapist aydinlatildi. Bitkilerdeki ana bilesenler,
A. marschalliana ssp. pectinata’ da spathulenol (%21.7), humulen epoksit II (%5.9), f-
pinen (%#4.8), a-bisabolol (%4.6) ve A. cretica ssp. argaea’ da f-pinen (%14.6), a-pinen
(%14.3), borneol (%10.6) p-akorenol (%6.5) olarak belirlendi. Bitkilerden izole edilen
ucucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri de incelendi. 4. Marschalliana ssp. pectinata
bitkisine ait ugucu yagin Yersinia pseudotuberculosis ve Bacillus cereus, A. cretica ssp.
Argaea bitkisine ait ugucu yagin ise Yersinia pseudotuberculosis, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus ve Candida tropicalis mikroorganizmalarina karsit 1liml

antimikrobiyal aktivite gosterdikleri belirlendi.

Anahtar Kelimeler : Anthemis marschalliana ssp. pectinata, Anthemis cretica ssp.
argaea, Ugucu Yag, Antimikrobiyal Aktivite, GC/MS, GC/FID.



SUMMARY

Essential Oil Analysis and Antimicrobial Activities of Some Anthemis
(Asteraceae) Species

In this work, chemical composition and antimicrobial activity of the essential
oils of Anthemis marschalliana Wild ssp. pectinata (Boiss) Grierson and
Anthemis cretica L ssp. argaea (Boiss & Bal) Grierson (Asteraceae) were
investigated. The essential oils were obtained from the all parts of the plant by
hydrodistillation and analyzed by GC-FID and GC-MS. Forty-two and forty-four
components representing 88.6% and 89.6% of the total oils were characterized. The
main components of these species were found to be spathulenol (21.7%), humulene
epoxide 11 (5.9%), S-pinene (4.8%), and a-bisabolol (4.6%) from A. marschalliana
ssp. pectinata and  B-pinene (14.6%), a-pinene (14.3%), borneol (10.6%), and -
acorenol (6.5%) from A. cretica ssp. argaea, respectively. The antimicrobial
activities of the isolated essential oils of the plants were also investigated. Mild
antimicrobial activities were observed for the essential oil of A. marschalliana ssp.
pectinata against Yersinia pseudotuberculosis and Bacillus cereus and for A. cretica
Ssp. argaea against Yersinia pseudotuberculosis, Bacillus cereus, Staphylococcus

aureus and Candida tropicalis.

Key Words: Anthemis marschalliana SSp. pectinata, Anthemis cretica SSp. argaea,
Essential Oil, Antimicrobial Activity, GC/MS, GC/FID.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Asteraceae ailesinin Anthemis L. cinsinin 80 alt takson igeren 50 dogal tiirii
Tiirkiye’de mevcut olup, bunlarin 27 tanesi Tiirkiye’ ye 6zgii endemik bitkilerdir [1-2]. Bu
calismada kullanilan tiirlerden A. cretica L. subsp. argeae (Boiss. & Bal) Grierson bitkisi
de Tiirkiye’ nin Dogu Anadolu Bolgesi’ nin kuzeyinde yetisen endemik bir bitkidir. Bu
bitkiler genellikle kayalik daglarda ve kuru arazilerde yetisen tek yillik otsu bitkilerdir [3].
Anthemis cinsinin A. nobilis L., A. arvensis L., A. altissima L. ve A. auriculata Boiss gibi
pek ¢ok tiirii Anadolu’ da halk arasinda ilag olarak kullanilmaktadir [4]. Anthemis cinsi
bitkilerin pek ¢ogu aromatik olup, kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde kullanilmalarinin yani
sira, ekstraktlar1 spazm giderici, antibakteriyel, anti-inflamatur, bitkisel ilag ve ¢ay, bocek
oldiiriicli, boya maddesi, besin ¢esnisi olarak da kullanilmaktadir [11,18].

Literatiirde Anthemis bitkilerine ait pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu calismalar
arasinda seskiterpen laktonlarinin izolasyonu, bazi tiirlere ait ekstraktlarin antioksidan
aktiviteleri, flavonoid igerikleri, ugucu yaglarinin analizi ve ugucu yaglarin biyolojik
aktivite incelemeleri yer almaktadir [5—24]. Ugucu yaglar1 ve antibakteriyal ozellikleri
incelenen bitki tiirlerinin bazilar1 sunlardir: Anthemis hyalina [5], A. altissima, A.
auriculata, A. chia, A. tinctoria, A. melanolepis, A. tomentosa, A.werneri subsp. Werneri
[6], Anthemis melampodina [7], A. cotula [5,8], Anthemis nobilis L. [9], Anthemis
xylopoda O. Schwarz [10], Anthemis wiedemanniana [11], Anthemis ruthenica, A. arvensis
[12], Anthemis triumfetti (L.) DC. [13], Anthemis aciphylla Boiss. var. discoidea Boiss.
[14].

Yaptigimiz literatiir arastirmasinda A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp.
argaea bitkilerine ait ugucu yag analizi ve antimikrobiyal aktiviteleri hakkinda yapilmig bir
aragtirmanin olmadig belirlendi. Fakat A. cretica ssp. argaea bitkisinin ham ekstraktina
ait, farkl1 mikroorganizmalar kullanilarak yapilmis antimikrobial aktivite ¢aligsmasi oldugu
tespit edildi [15]. Bu bilgilerden hareketle, bitkilerin ugucu yaglar1 Clevenger tipi cihaz
kullanilarak, su buhar1 destilasyon yontemiyle elde edildi ve GC/MS ve GC/FID
yontemleri ile analizleri yapildi. Ugucu yag bilesimi NIST ve WILEY kiitiiphanelerinin
yardimiyla belirlenip literatiir karsilastirmasiyla dogrulandi [25-33]. Cesitli  test



mikroorganizmalar1 kullanilarak izole edilen bu ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri

agar-well difiizyon metodu kullanilarak tayin edilmeye calisildi [34,35].

1.2. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, su veya su buhari destilasyonu ile bitkilerin, ¢igcek, yaprak, govde,
kabuk, kok, meyve ve tohum gibi ¢ok cesitli kisimlarindan elde edilen, normal kosullarda
stv1 olan, bazen donabilen, ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlardir. Yapilar1 soya,
susam, ay¢icegi, zeytinyagi, bademyagi gibi bitkisel yaglardan ¢ok farklidir. En 6nemli
farklari, emici bir kagida damlatilip aciga birakildiklarinda higbir iz birakmadan
ucmalaridir. Bitkilerin tasidigi ucucu yag orani yiizde 10 ile yiizde 0.01 arasinda degisir.
Ornek olarak, 1 kg giil yag: elde etmek igin, ortalama 2000 kg giil yapragi kullanilmaktadir
[36-39].

Bugiine kadar ugucu yaglarda 2000°den fazla kimyasal bilesigin bulundugu
gosterilmistir ki, bunlarin en oOnemlileri terpenler, alkoller, esterler, aldehitler ve
kumarinlerdir. Ayrica su buharinda, ugucu 6zellikte olan, ¢ok sayida azot ve kiikiirt iceren
bilesiklerin varlig1 da goriilmiistiir. Bu maddeler ugucu yaglara antiseptik, antispazmodik,
analjezik, antiviriitik, bakterisid, antitoksik, ekspektoran, tonik, diiiretik, sedatif,
antidepresan, tansiyon diizenleyici vb. gibi c¢ok c¢esitli etkiler kazandirir. Ayrica bu
maddeler fizyolojik etkileri nedeni ile bazen bireysel veya toplu halde terapide
kullanilmaktadir. Ugucu yaglar ve izokinolin alkaloidi gibi bazi kimyasal maddelerin, baz
bakteri ve mantar tiirleri iizerinde antimikrobiyal etkilerinin oldugu da bilinmektedir. Bitki
ucucu yaglarinin bitki kimyasinda da onemli rolleri bulunmaktadir. Hiicreler arasinda
bulunan bu ucucu yaglar bilgilerin taginmasinda gorev yaparlar. Dengeleyici ve dis
etkenlere kars1 koruyucudurlar. Onemli hormonlar ugucu yaglarda bulunurlar. [36,38,41].

Ugucu yaglar1 barindiran aromatik bitkilerin kullanimi neredeyse insanlik tarihi kadar
eskidir. Ornegin, Siimerlerden kalan kil tabletlerde aromatik baz1 bitkilerin
kullanilislarindan séz edilmektedir. Hipokrat, Galen, Ibn-i Sina gibi pek cok iinlii bilgin
bitkilerin tibbi kullaniliglariyla ilgili degerli caligmalar yapmuslar ve giiniimiizdeki
calismalara temel olmuslardir. 16. yiizyilda John Gerard, Nicholas Culpeper, Friedrich
Hoffman gibi {inlii bilim adamlar1 ugucu yaglarin 6zellikleri ve kullanilislar ile ilgili

onemli temel bilgileri kayitlara gecirdiler. Fransiz Kimyager Renee Gottefosse ise 1926 da



ilk defa terim olarak Aromaterapi’ yi ugucu yaglarla yapilan tedavileri tanimlamak igin

kullanmis ve 1928 de ayni isimle arastirmalarini topladigi bir kitap yaymlamistir [38,39].

1.3. Ucucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Ugucu yaglar bitkilerden genel olarak ¢esitli damitma yontemleriyle elde edilirler. Bu
islemler sirasinda organik yapilardan da, biyolojik etkilerinden de bir sey kaybetmezler.
Ancak bitkilerin hassasiyetine, kullanilan kismina, icerdikleri u¢ucu yag miktarina ve

cinsine gore farkli yontemler kullanilmaktadir [36,40]. Bu yontemler sunlardir:

- Destilasyon

- Sikma

- Coziict Ekstraksiyonu

- Yag Ekstraksiyonu (Anfloranj)
- Karbondioksit Ekstraksiyonu

- Hidrodifiizyon / Stizme

Ucucu yaglar elde edilirken en verimli sekilde yag elde edilmesi i¢in uygun yontemin
belirlenmesinin yani sira, bitkilerin toplanma zamanina, kurutma ve depolama sartlar1 ve
siirelerine, parcalama ve Ogiitme sekillerine de dikkat etmek gerekir. Ayrica ugucu
yaglarin i1yi kosullarda saklanmalar1 gerekir. Ciinkii 1s1, 151k, oksijen gibi etkenler ¢abuk

bozunmalarina neden olur [38].

1.3.1. Destilasyon

Ugucu yag eldesinde en ¢ok kullanilan ve en ekonomik ydntem destilasyon
yontemidir. Bazi bitkilere toplandiktan hemen sonra bazilarina ise kurutulduktan sonra
destilasyon uygulanir. Destilasyonda temel olarak 1s1 ve buhar, bitki materyalinin hiicre
yapisinin parcalanmasina neden olur ve ugucu yaglar serbest kalarak su buhari ile birlikte
sogutucuya siiriiklenir. Buradaki yogunlagsmanin ardindan sudan hafif olan ugucu yaglar su
ylizeyinde, agir olanlar ise su tabakasinin altinda toplanir. Elde edilen ugucu yag su ile

karismadigindan kolaylikla ayrilabilir [40].



Destilasyonda bitkilerin durumuna gére su destilasyonu, su ve buhar destilasyonu ve
dogrudan dogruya buhar destilasyonu olmak iizere {i¢ farkli yontem kullanilabilir [36].

Su destilasyonu, kurutulmus olan ve kaynatilmakla bozulmayan bitkisel materyal ile
calisiliyorsa secilir. Materyal destilasyon aygitina yerlestirilir ve biitiin ugucu kisimlar yani
ucucu yag, su toplama kabinda yogunlasana kadar 1sitilir ve destile edilir.

Su ve buhar destilasyonu, ister kuru ister taze bitki olsun, 1sidan bozulan maddeler
varsa uygulanir. Kuru materyalden hareket ediliyorsa bitki kismi 6nce toz edilir, sonra su
ile ortiilerek 1slatmaya birakilir. Bu karisimdan su buhart gecirilmek suretiyle ugucu
kisimlar ayrilir. Taze materyalden hareket ediliyorsa uzun siire 1slatmaya gerek yoktur. Su
buhar1 genellikle baska bir yerde elde edilir ve bir boru aracilifi ile su-bitki karigimi i¢ine
yoneltilir. Boylece 1s1 ile parcalanma olasiligi ortadan kaldirilmis olur.

Dogrudan dogruya buhar destilasyonu, taze materyale uygulanan yontemdir. Bitki
canli oldugundan ve yeterince su tasidigindan bu yontemde su ile 1slatma geregi yoktur.
Bitki materyali toplanir, kesilir, tel sepet ya da benzeri kaplar i¢ine konularak destilasyon
kazanina yerlestirilir. Basing ile taze bitki parcalarina yoneltilen buhar, yag damlaciklarini

da siiriikleyerek toplama kabina gelir.

1.3.2. Sikma

Bu metod 6zellikle bergamot, limon, greyfurt, mandalina ve portakal gibi turunggil
yaglarinin eldesinde kullanilir. Ciinkii bu yaglarin ¢ogu destilasyon ydnteminde
bozunmaya ugrar. Ayrica bu bitkilerdeki yaglarin kabuk {izerindeki keseciklerde
bulunmasi, yontemin kolay uygulanmasma neden olur. Bu ydntemde meyve, iizeri
yeterince keskin ve ¢ikintili bir kesenin i¢ ¢eperinde yuvarlanir, bdylece ugucu yag tasiyan
salg1 cepleri parcalanmig olur. Bunun ardindan meyve {izerine basing uygulanarak sikilir ve
elde edilen sivinin iizerindeki ugucu yaglar toplanir. Bazen, narenciye kabuklari siinger
arasinda sikilarak salgi ceplerinin ezilmesi ve ¢ikan ugucu yaglarin siinger tarafindan
emilmesi yontemi ile de ugucu yaglar toplanabilir. Sonradan siinger sikilarak akan sivinin

tizerinde toplanan ugucu yag alinir [38,40].



1.3.3. Coziicii Ekstraksiyonu

Bu yontem yliksek verim istendiginde veya diger yontemlerle calisilamadiginda
kullanilir. Bitki hegzan, benzen gibi bir organik ¢oziicii ile soksilet prensibine gore,
(organik ¢6ziiciinilin hafif¢e 1sitilarak devamli sekilde bitkinin lizerinden gegirilmesi) ekstre
edilir. Bu esnada ugucu yag, sabit yag, mum, boya maddeleri v.s. gibi, organik ¢oziiciilerde
¢oziinebilen maddeler organik ¢oziiciiye geger. Siizlilerek alinan organik ¢oziicii vakumda
tamamen ugurulur. Sabit yaglar1 ve mumlar1 da tagiyan bu renkli maddeye eger taze
materyalden elde edilmisse ‘konkret’, kurutulmus materyalden elde edilmisse ‘rezinoit” adi
verilmektedir. Elde edilen konkret ya da rezinoit ugucu yag yaninda kokulu olmayan
maddeleri de igermektedir. Ugucu yag, etanol ya da sulu etanol ile ¢oziilerek alinir. -15 °C
de bir siire, genellikle bir gece bekletilir. Coken kisimlar ayrildiktan sonra, ¢oziicii
vakumda ugurularak ugucu yag elde edilir. Bu yontemle elde edilen ugucu yaga ‘absolii’

denir [38,40].

1.3.4. Yag Ekstraksiyonu (Anfloranj)

Cok zaman almasi ve pahali olmasi nedeniyle giiniimiizde ¢ok fazla kullanilmayan bu
yontem, materyaldeki ucucu yagi az olan kiymetli bitkiler icin kullanilmaktadir ve
genellikle taze materyal ile ¢alisilmaktadir. Taze materyal, 6zellikle ¢igekler, soguk bir yag
stiriilmiis cam plaklar iizerine konur ve bu yag bitkinin ugucu yaglarini absoblar. Birkag
saat veya giin sonra konulan bitki yenisiyle degistirilir ve bu isleme yag doyana kadar
devam edilir. Daha sonra cam plaket {izerine siiriilmiis yagdan, alkol ekstraksiyonu ile
ucucu yag elde edilir. Bu yontem parfiimeride ¢ok 6nemli olan, fakat bitkideki oranmi diisiik
olan ugucu yaglarin elde edilmesinde ekonomik olabilmektedir.

Diger bir yag ekstraksiyonu yontemi ise sicak anfloranj veya maserasyon olarak
bilinir. Maserasyonda bitki sicak bitkisel yag iceren teknelere konularak birka¢ giin
calkalanir. Sicak yag bitki hiicrelerini patlatarak ugucu yaglari emer ve bu yag siselenerek
masaj yag1 olarak kullanilir. Giinlimiizde giil ve karanfil ugucu yaglarinin elde edilmesinde

de kullanilan bir yontemdir [38,40].



1.3.5. Karbondioksit Ekstraksiyonu

Bu yontem 1980° lerde parfiim endiistrisi icin gelistirilmistir. Kullanilan
ekipmanlardan dolay1 olduk¢a pahali bir yontemdir. Yontemde sogutulan karbondioksit
basing uygulanarak sivi hale getirilir ve bitkiden ugucu yagi1 ekstrakte edecek bir ¢oziicli
gibi kullanilir. Basing kaldirildiginda karbondioksit buharlasir ve geriye oldukga saf bir
sekilde ucucu yag kalir. Karbondioksit tarafindan ekstrakte edilen ugucu yaglar bitkide
bulundugu sekline oldukga yakin bir saflikta elde edilir. Ciinkii karbondioksit inerttir ve
ucucu yaglarla etkilesime girme ihtimali yoktur, hem de normal basing altina gelindiginde
direk gaz haline gecerek ortamdan uzaklastigindan geride kalint1 birakmaz. Ayrica sicak
bir islem uygulanmadigindan bitkideki ucucu yaglarin bozunma ihtimali de ortadan

kalkmuis olur [40,42,43].

1.3.6. Hidrodifiizyon / Siizme

Hidrodifiizyon veya siizme yontemi, ekstraksiyonun daha modern bir sekli olup
destilasyondan daha hizhidir. Yontemde, 1zgara iizerine asilan bitki kisimlart tizerinden
spreyleme seklinde buhar gegirilir. Buhar ve ugucu yagdan olusan karisim sogutulur ve

elde edilen sividan destilasyondaki gibi ugucu yag ayrilir [40].

1.4. Ugucu Yaglarin Biyolojik Etkinlikleri ve Kullanim Alanlari

1926 yilindan bu yana bitkilerin mikroorganizmalar1 6ldiiriicii ve insan sagligi i¢in
onemli olan ozellikleri laboratuarlarda arastiilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
aragtirmalarma gore tedavi amacgh kullanilan tibbi bitkilerin sayist 20.000 civarindadir.
Bitkilerde, seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden etkisiz maddeler
yaninda, ¢ok az miktarlar bile farmakolojik etkilere sahip bilesikler de bulunmaktadir. Bu
bilesiklere ‘etkili madde’ ismi verilmektedir. Ugucu yaglarin igeriklerini ise onlara tedavi
edici degerini kazandiran g¢esitli alkoller, esterler, terpenler, aldehitler, kumarinler
olusturur. Bu maddeler ugucu yaglara antiseptik, antispazmodik, analjezik, antiviriitik,

bakterisid, antitoksik, ekspektoran, tonik, diiiretik, sedatif, antidepresan, tansiyon



diizenleyici vb. gibi ¢ok ¢esitli etkiler kazandirir. Dogada tabii olarak yetisen bazi bitki
ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin bakterilere oldugu kadar, mantarlara karsi da antifungal
aktivite gosterdigi yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. [36,38].

Bitkilerdeki ugucu yaglarin ve bitki ekstraktlarinin bu kadar genis alanda etki
gosteriyor olmasi, gida, kozmetik, ilag gibi oldukca farkli alanlarda kullanilmalarina neden
olmaktadir. Ozellikle tibbi amagli olarak bitkilerden olduk¢a genis alanda
faydalanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, bakterilerin bilinen tiim antibiyotiklere kars1
hizla direng gelistirmesi ve ila¢ direngliliginin artmasidir. Bakterilerde antibiyotik
direncliliginin artmasina karsilik antimikrobiyal ozellik gosteren bitkilere ve bitkisel
triinlere karsi direng kazandigi goriilmemektedir. Sentetik olarak {iretilen ilaglar,
bitkilerdeki herhangi bir aktif maddenin izole edilmesi suretiyle yapilmakta ve bu nedenle
bakteriler, sade bir yapist bulunan sentetik ilacglara kars1 kisa zamanda dayanikli irklar
olusturarak ilaglar1 etkisiz hale getirebilmektedirler. Buna karsilik, bitkilerdeki aktif
maddeler diger maddelerle birlikte karisik bir yap1 olusturduklarindan, bakterilerin bu
yapiya karst dayanikli irklar olusturmasi daha zor olmaktadir. Bu nedenle, ilaglara
alternatif olarak tibbi bitkilerin kullanilmasi Onerilmektedir ve bazi geleneksel bitkiler
antimikrobiyaller olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda sentetik kdkenli maddelerin yan
etkilerinin daha fazla olmasi nedeniyle bitki ve bitkisel iirlinlerin kullanilmasi bu yonden
avantajlidir [36].

Bitki ugucu yaglari ayrica aromaterapi alaninda olduk¢a genis bir kullanima sahiptir.
Ugucu yaglar kolaylikla havaya karigarak burundaki alfaktor sinir uglari araciligiyla
dogrudan beyni etkilerler. Bu nedenle ugucu yaglar, parfiim veya oda spreyi seklinde ve
aroma lambalari ile uygulanarak yogun stres, huzursuzluk, endise ve uyku problemleri gibi
pek cok sorunun ¢oziilmesine yardimer olmak i¢in kullanilir. Yine havaya kolaylikla
karigabilmeleri sayesinde solunum sistemindeki bazi sorunlart ¢ozmek igin kullanilirlar.
Ugucu vyaglar ciltten kolaylikla emilerek lenfatik sistem ve kan dolagimina
karigabildiklerinden masajlarla uygulanip, kan ve lenf dolasiminin uyarilarak
diizenlenmesi, viicuttaki toksinlerin atilmasi, gergin kaslarin rahatlatilmasi ve
elastikiyetinin korunmasi, cildin daha saglikli hale gelmesi, ¢esitli agrilarin giderilmesi,
enerji akiginin diizenlenmesi ve kisinin duygusal olarak rahatlamasi saglanir [38].

Ucucu yaglarin bir diger kullanim alan1 da gida sektoriidiir. Tiiketicilerin, koruyucu
iceren gidalarin giivenligi konusunda endiseleri vardir. Bu nedenle, gida kaynakli hastalik

olaylarinin azaltilmasi i¢in daha yeni ve daha etkili tekniklere artan bir sekilde ilgi



duyulmaktadir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin
gida giivenligini yiiksek oranlarda korumayi basardigi ve baharat 6zelligindeki bazi
bitkilerin igerdikleri ugucu yaglar ile gidalarin Ozelliginde kayba neden olmaksizin
bakteriyel bozulmay1 geciktirdikleri ve buna bagli olarak koruyucu amagla kullanildiklar
saptanmustir [36,41].

Ucucu yaglar dogru uygulandiklarinda kisiye zarar vermezler. Ancak yanlis dozda ve
sekilde uygulandiklar1 takdirde cilt ve mukozay1 tahris edebilir, metabolik faaliyetler ile
kan ve lenf dolagiminda diizensizlikler, hormon diizeylerinde degisiklikler, sinir sistemi,
karaciger ve bobreklerde toksik etkiler gosterebilirler. Alerjik reaksiyonlara neden
olabileceklerinden,  seyreltilmeden ve test edilmeden direk cilt iizerine
uygulanmamalidirlar. Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin yan etkileri ve ilaglarla birlikte
kullanildiginda meydana gelebilecek ila¢ etkilesimleri tam olarak bilinmemektedir.
Antibiyotiklerle giinlik olarak alinan baz1 yiyecek ve yiyeceklere ilave edilen
baharatlardaki maddelerin etkilesime gecerek istenmeyen yan etkilere veya aktivitenin
azalmasina neden oldugu belirtilmektedir. Bu bakimdan 6nemli hastaliklarin tedavisinde

yanilgiya diismemek i¢in mutlaka doktor 6nerisine ve tedavisine ihtiyag¢ vardir [36-38].

1.5. Terpenler

Ucucu yaglarin en 6nemli kismini olusturan terpenler, 6zellikle kloroform igeren
bitkilerde bulunurlar. Terpenlerin basta oksijen olmak iizere heteroatom igeren tiirevleri
‘terpenoid’ olarak isimlendirilmektedir [44].

Terpenler gercekte CsHg kapali formiiliine sahip ‘izopren’ olarak adlandirilan, 2-
metil-1,3-biitadien {initelerinin bir araya gelmesiyle olusurlar. Izopren biriminde
dallanmanin oldugu u¢ ‘bas kismi’ diger u¢ ‘kuyruk kismi’ olarak adlandirilir. Izopren
birimleri 25 karbonlu yapilara kadar genellikle bas-kuyruk seklinde birbirlerine baglanirlar.
30 ve daha fazla karbon iceren yapilar ise genellikle 2 terpenin birlesmesinden olusurlar ve

birlesmeden dolay1 bu bilesiklerde bas-kuyruk girisimi ihlal edilmis gibi goriiliir [44,45].

bas ¥ Y\ £ kuyruk

Izopren



b\/\”\/\dq ‘

Monoterpen

Terpenler igerdikleri izopren birimlerinin sayisina goére 8 ana bashk altinda

siiflandirilirlar (Tablo 1).

Tablo 1. Terpenlerin siniflandirilmasi

Smifi Izopren Unitesi | Kapali Formiilii
Hemiterpenler 1 CsHg
Monoterpenler 2 CioHie
Seskiterpenler 3 Ci5Hoa
Diterpenler 4 CyoHso
Sesterpenler 5 Cys5Hyo
Triterpenler 6 CsoHas
Tetraterpenler 8 C4oHes
Politerpenler n (CsHg)n

1.5.1. Hemiterpenler

Hemiterpenler terpenlerin en kiiciik birimidirler. Yapisinda oksijen icerenlerine
‘hemiterpenoidler’ denir. Bitki dokusunda genellikle serbest olarak degil, alkoloid,
flavonoid gibi yapilara bagli olarak bulunurlar. Bu bilesiklerin en 6nemlisi terpenlerin
yapitagini olusturan izopren bilesigidir. Dogal alkol olarak da bilinen prenol (3-metil-2-
biiten-1-ol) ve dogal yag asidi olan izovalerik asit (3-metil biitanoik asit) bilesikleri ise

hemiterpenoid sinifi bilesiklere birer drnektir.
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_~_-OH W/\/O
) 6

Prenol 3-Metilbitanoik Asit

1.5.2. Monoterpenler

Iki izopren iinitesinin bir araya gelmesiyle olusan dogal bilesiklerdir. Oksijen
icerenlerine ‘monoterpenoidler’ denir. Simdiye kadar 400’ iin lizerinde dogal olarak olusan
monoterpen ve monoterpenoid tanimlanmistir. Monoterpen ve tiirevleri asiklik, monosiklik

ve bisiklik yapida olabilirler.

CHs3 CHs; CHs3
x 4
CH, OH
H3C \CHZ H3C CHsj H3C CHs
Osimen (Asiklik) Mentol (Monosiklik) o-Thujen (Bisiklik)

1.5.3. Seskiterpenler

Seskiterpenler 3 izopren lnitesinin birlesmesiyle olugmuslardir. Yapisinda oksijen
icerenlerine ‘seskiterpenoidler’ denir. Seskiterpenler, ugucu yaglarin nispeten daha yiiksek
kaynama noktali  bilesenleridir.  Asiklik, monosiklik ve  bisiklik  sekilde
bulunabilmektedirler. Karyofilen gibi bazi seskiterpenler ise biiyiik ve karmasik bir yapiya

sahip olabilirler.



Farnesol (Asiklik)

1.5.4. Diterpenler

4 izopren Tnitesinin  birlesmesiyle olusmuslardir.

‘diterpenoidler’ denmektedir. Asiklik,

mevcuttur.

CHs

i

HsC~ “CHa

CHs

o-Bisabolen (Monosiklik)

Karyofilen

SO

HsC~ “CHj

Kadalen (Bisiklik)

Oksijen  igerenlerine

monosiklik, bisiklik ve trisiklik Ornekleri

WN\/\/OH

CHs

CHs CHs

Fitol (Asiklik)
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HC CHy  Ofs CH,
WW OH
CHs
Vitamin A (Monosiklik)
H5C CH; HsC_  COOH
_ch, |
CH; OH CHa |
CHs
CHj
SCH, CHs
Manool (Bisiklik) Abietik Asit (Trisiklik)

1.5.5. Sesterpenler

5 izopren {initesinin bir araya gelmesi ile olusan bu bilesikler genellikle mantar

kaynaklarindan izole edilirler. Oksijen icerenlerine ‘sesterpenoidler’ denir.

OH
CHj
CHj
HsC—/
CHs
A
CH,

Seroplastol
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1.5.6. Triterpenler

Triterpenler 6 izopren iinitesinin biraraya gelmesi ile olusurlar. Oksijen igerenlerine
‘triterpenoidler’ denir. Genellikle iki seskiterpen {initesinin birlesmesiyle olusurlar.

Asiklik, tetrasiklik ve pentasiklik olarak 3 grupta siniflandirilirlar.

Skualen (Asiklik) o-Amyrin (Pentasiklik)
H
3C7//CH3
HsC
CHg
CHs
CHs;
HO
CHy  CHs

Lanosterol (Tetrasiklik)

1.5.7. Tetraterpenler

Karotenoidler olarak bilinen bitkisel ve hayvansal pigmentler tetraterpenler olarak
simiflandirilir.  Oksijen igerenlerine ‘Tetraterpenoidler’ denir. En bilinen 6rnegi havugtan

izole edilen karoten bilesigidir.
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H3C /
HsC CHs CHs CHs
H HsC CHs
CHs CHs
CHs
a-Karoten

1.5.8. Politerpenler

Cok sayidaki izopren birimlerinden olusan polimerik yapili terpenlerdir. En ¢ok
bilineni cis konformasyonuna sahip poliizopren olan Dogal Kauguk (cis-1,4-poliizopren)

ve onun trans polimeri olan Gutta-percha (trans-1,4-poliizopren)’ dir.

HC H CH; CH;
N NS G
—A
H;C H H;C H H
Dogal Kauguk (cis) Gutta-Percha (trans)

1.6. Spektroskopik ve Kromatografik Yontemler

Spektoskopi, madde ile elektromagnetik enerjinin etkilesmesini (maddenin enerjiyi
absorplamasi ve yaymasi) inceleyen bilim dalidir. S6z konusu madde, ¢ekirdek, atom veya
molekiil olabilir. Spektroskopik oOlglimleri yapmak ve yorumlayabilmek i¢in ¢esitli
cihazlardan faydalanilir. Elde edilen spektrumlarin yorumlanmasi ile atomik ve molekiiler
enerji seviyeleri, bilesiklerin bu seviyelerdeki davranislari, molekiillerin geometrisi ve
kimyasal baglanma hakkinda 6nemli bilgiler elde edilir. En 6nemli spektroskopi cesitleri
UV-VIS (Mor Otesi-Goriiniir Bolge), IR (Kirmizi Otesi), NMR (Niikleer Magnetik
Rezonans) ve MS (Kiitle Spektroskopisi)’ dir [46,47].



15

UV Spektroskopisi’ nde elektronik enerji seviyeleri arasindaki gegisler oSlgiiliir.
Gegisler genellikle dolu olan bag orbitali ile bos olan anti bag ve bag yapmayan orbitaller
arasinda gerceklesir [48].

IR Spektroskopisi’ nde kizil 6tesi 1ginlarinin absorplanmasiyla molekiilde olusan
titresimler Olgililiir ve daha ¢ok yapi aydinlatilmasinda kullanilir. Her maddenin kendine
0zgii IR spektrumu vardir [46].

NMR Spektroskopisi’ nde de temel olarak iki enerji seviyesi arasindaki gecisler
oOl¢iiliir. Ancak, NMR spektroskopisi elektronlardan ziyade cekirdekle ilgilidir ve kuvvetli
magnetik alana ihtiya¢ vardir. Bu yontemle, molekiildeki hidrojen ve karbon gruplarinin
yani sira bu gruplara komsu olan gruplar da tespit edilebilir [46].

Kiitle Spektroskopisi’ nde ise 1stk — madde etkilesimi yoktur. Ancak, elde edilen
verilerin spektroskopik verilere benzemesi nedeniyle spektroskopi altinda incelenir. Bu
yontemde bilesik 6zel bir cihaz iginde, tlizerine elektron demetleri gonderilerek
iyonlagtirilir ve pozitif yiikli parcaciklar olusturularak, bu parcalar kiitle / ylik oranina gore
dedektore gonderilip kiitle tespiti yapilir [46].

Kromatografi, bilesiklerin hareketli bir faz yardimu ile sabit bir faz iizerinde, degisik
hizlarla hareket etmeleri (tutunmalar1) esasina dayanan bir ayirma ve saflastirma teknigidir.
Bagka yoOntemlerle ayrilmalari zor olan maddeleri bu yontemle saf olarak ayirmak
miimkiindiir. Kromatografide sabit faz olarak genellikle silikajel, aliiminyum oksit, seliiloz
gibi maddeler, hareketli faz olarak ise ¢esitli ¢oziiciiler ve ¢oziicii karisimlar: kullanilir. En
onemli kromatografi gesitleri kolon, ince tabaka, preparatif, kagit ve gaz kromatografisidir
[46].

Kolon Kromatografisi’'nde sabit faz, bir biiret veya 6zel kolon i¢ine doldurulur ve
uygun bir ¢oziicii ile 1slatilir. Ayristirilacak karisim sabit faz {izerine tatbik edilip, ayrim
gerceklesene kadar uygun c¢oziiciiler ve c¢oziicii karisimlari ile muamele edilerek
fraksiyonlar halinde toplanir [46].

Ince Tabaka ve Preparatif Kromatografi’ de sabit faz ince aliiminyum veya cam
plakalar iizerinde bulunur. Ayrimi yapilacak karisim, plakanin alt kismindan belli bir
noktaya uygulanir ve uygun bir ¢oziiciiniin bulundugu tank icine yerlestirilerek ayrim
saglanir. Kagit Kromatografisi’ nin prensibi de ayni olup, sabit faz olarak 6zel kagitlar
kullanilir [46].

Gaz Kromatografisi’ nde ise 6zel cihazlar ve ince kolonlar kullanilir. Sabit faz olarak

kullanilan madde, kolon i¢ine emdirilmis olarak bulunur. Hareketli faz olarak ise azot ve
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helyum gibi inert gazlar kullanilir. Yontemde ayrilacak madde cihaza verilir ve cihaz
tarafindan buharlastirilarak kolona gonderilir. Bilesikler sabit fazda cesitli siirelerde
tutunurlar ve tutunma sonucunda ayrim gergeklesir. Ayrilan bilesikler dedektore taginarak

tayin edilir. Bilesigin kolon i¢indeki tutulma siiresine ‘alikonma zamani’ denir [46].

1.7. Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (GC/MS), gaz kromatografisi teknigi ve
kiitle spektroskopisinin birlestirilmesi ile bir numunedeki bilesiklerin tanimlanmasi igin
kullanilir. GC/MS ile ilag, ¢evre, patlayici, bilinmeyen numune, besin, narkotik madde,
kozmetik ve parfiim analizleri yapilabildigi gibi, son zamanlarda hava alanlarinda giivenlik
kontrollerinde ve astronomik caligmalarda uzaya gonderilerek gezegenlerin atmosfer ve
toprak analizlerini yapmada kullanilmaktadir. GC/MS ile bir numunedeki eser elementler
bile tayin edilebilir [49].

Bu iki yontemin bir arada kullanilmasi ile daha kesin sonuglar elde edilir. Birden ¢ok
bilesik igceren bir numunenin analizinde, bu yontemlerden sadece birinin kullanilmasi ile
kesin bir sonuca ulasilamayabilir. Kiitle spektroskopisinde olduk¢a saf numunelerin
kullanilmas1 gerekir. Ayrica bazen, iki molekiiliin olusturuldugu iyonlar benzer olabilir.
Gaz kromatografisinde ise kullanilan dedektdr, bir karisimdaki alikonma zamanlari ayni
olan maddeleri ayiramaz. Bu iki yontem bir arada kullanildiginda, iki farkli molekiiliin
hem gaz hem kiitle spektrometrelerinde ayni sekilde davranmalari son derece zor

oldugundan, sonuglar oldukga kesin bir sekilde elde edilir [49].

Sekil 1. GC/MS cihazi
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GC/MS cihazi temel olarak 3 kisimdan olusur, bunlar enjeksiyon, kolon ve kiitle

dedektori kisimlaridir.

1.7.1. Enjeksiyon Kismm

Numune, kolona enjeksiyon kismi vasitasiyla gonderilir. Kolona giden numunenin
gaz fazinda olmasi gerekir. Bu nedenle enjeksiyon kisminin en 6nemli gérevi numuneyi
isitmaktir. Bu amag igin, enjeksiyon kisminda bir 1sitma ¢emberi bulunur. Numuneyi
buharlastirmak i¢in bu kisim genellikle 200-300 °C civarinda tutulur. Sicaklik diisiik
olursa tam buharlagsma olmaz ve pikler yayvan olur, ¢ok yliksek olursa da numunede
bozunmalar olusabilir. Numune enjeksiyon kisminda buharlastiktan sonra sabit akistaki
tasiyic bir gaz ile kolona taginir. Bu amag icin kullanilan tasiyic1 gaz, numune ve kolonla
reaksiyona girmeyecek 6zellikte olmalidir. Bu nedenle genellikle helyum, azot gibi inert
gazlar kullanilir. Hidrojen de cok iyi bir tasiyict gazdir. Ancak numune ile reaksiyona
girme ihtimali vardir. Tasiyic1 gazin se¢imi kullanilan dedektdre de baghdir. Ornegin, alev
iyonlastirma dedektorii (FID) kullaniliyorsa hidrojen kullanilmasi gerekmektedir.

Enjeksiyon kismimnin diger bir gorevi de split ve splitless akislarin1 diizenlemektir.
Split akista, numuneye ulasan tasiyict gaz numunenin bir kismini kolona, diger kismini
fark: bir yol ile cihazin disina tasir. Yani enjekte edilen numunenin analizci tarafindan
belirlenen belli bir kismi kolona tasinmis olur. Bu akisa numunenin ¢ok derisik oldugu

durumlarda bagvurulur. Splitless akista ise tasiyict gaz tim numuneyi kolona tasir [49,50].

1.7.2. Kolon Kismi

Kolonlar genellikle cam veya paslanmaz ¢elik yapili kapiler veya tiip seklindedir. i¢
caplar1 5 mm olup, uzunluklar1 1 m’ den 5 m’ ye kadar degisir. Kapiler kolonlarin 3 ¢esidi
vardir. Destek kapli kapiler kolonlarda (SCOT), kapiler duvarlari ince bir tabaka halinde
destek maddesi ile kaplanmistir ve {lizerine sabit faz adsorbe edilmistir. Gozenek tabakali
kapiler kolonlarda (PLOT), sabit faz olarak gozenekli bir adsorban polimer kullanilir.
Duvar kaph kapiler kolonlarda (WCOT) ise, kolon duvarlart sivi bir sabit fazla
kaplanmustir [51].
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1.7.3. Dedektor Kismi

Gaz kromatografisi cihazlarinda amaca goére cok cesitli dedektorler kullanilir.
Bunlarin bazilari, argon iyonlagtirma dedektorii, alev iyonlasgtirma dedektdri, alev yayma
dedektori, termal iletkenlik dedektorii ve elektron tutma dedektoriidiir. GC/MS cihazinin

MS kisminda ise genellikle kiitle se¢ici veya iyon yakalayici dedektor kullanilir [49,50].

1.8. GC/MS Calisma Prensibi

Cihaza enjekte edilen numune, enjeksiyon kisminda buhar haline geldikten sonra
tasiyict gaz ile kolona tasinir. Kolon i¢inde ilerlerken, numune i¢indeki maddeler kolon
icinde ¢esitli siirelerde tutulurlar. Bu tutulma stiresi, bilesigin uguculuk ve molekiil agirligi
gibi Ozelliklerine bagl olup alikonma siiresi (RT) olarak adlandirilir (genelde ugucu ve
molekiil agirhig diisiik olan bilesikler kolonda daha az tutulmaya ugrarlar). Kolonun
1s1sinin yiikselmesiyle kolonda tutulmus olan molekiiller gaz fazina gecerek tasiyici gaz ile
kolonun ¢ikisina ilerlerler. Tutunma siirelerine gore birbirlerinden ayrilip kolonu terk eden
bilesikler, kiitle spektrometresine ulasirlar. Burada bir flamentten elde edilen elektronlarla
bombardimana tabi tutulurlar. Bu olaya elektron iyonlastirmasit (EI) denir. Elektron
iyonlagtirmas1 sonucu olusan iyonlar, kiitle/yiik oranlarina gore ayrilarak dedektorde
kaydedilir ve veriler bilgisayardan spektrum seklinde alinir. Bilgisayarda kayitl olan veri
kiitiiphanelerindeki bilesiklerin spektrumlar: ile karsilastirma sonucu bilesikler tayin edilir

[49,50].

1.9. Gaz Kromatografisi Alev Iyonlastirma Dedektorii

Gaz Kromatografisi Alev Iyonlastirma Dedektérii (GC/FID), gaz kromatografisi
cihazinda alev iyonlastirma dedektoriiniin kullanilmasi sonucu olusur. FID dedektort,
numunedeki karbon molekiillerinin yanmasi sonucu olusan elektronlar sayesinde
olusturulan elektriksel akimi1 lgerek, bilesiklerin 6zellikle miktarlarini tespit etmeye yarar.
FID se¢ici olmayan bir dedektordiir. Bu nedenle 6zellikle kompleks numunelerde zayif
ayrisma gosteren ve hedef olmayan molekiillerin elimine edilmesini saglar. FID

dedektoriiniin ¢caligsma prensibi, kolondan ¢ikan gaz halindeki numunelerin hidrojen alevine
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gonderilmesi seklindedir. Alevden uzak bir noktaya yerlestirilmis bir elektrot ile alev
arasina, 100-200 V’ luk bir voltaj uygulanir. Yanan karbon parcalarinin yaydigi
elektronlardan dolayr olusan akim olgiiliir. Sinyal akisi iyonlastirma etkinligi nedeniyle
oldukea kiiciiktiir. Ancak giirtiltii pikleri de oldukea kii¢iik oldugundan sinyalleri bozmaz.
FID dedektorii, karbon monoksit, karbon dioksit, azot, su, oksijen, helyum, argon gibi

birka¢ molekiil haricinde tiim karbon igeren bilesikleri tespit edebilir [50,52].

1.10. Antimikrobiyal Bilesikler

Bakteri mantar ve virlis gibi mikroplar1 oldiiren veya gelisimini engelleyen
bilesiklere antimikrobiyal bilesikler denir. Giiniimiizde antimikrobiyal terimi bakteriyal
enfeksiyonlar1 tedavi eden ilaclar i¢cin kullanilmaktadir. Antimikrobiyal bilesikler, dogal
olarak bitkilerden izole edilebildikleri gibi sentetik olarak da {iiretilirler. Bakterilerilerin ve
diger mikroorganizmalarin antimikrobiyal bilesiklere karsi ¢cok hizli bir bi¢imde direng
gelistirmeleri nedeniyle, tedavilerde genellikle birka¢ antimikrobiyal bilesigin birlikte
kullanilmas1 gerekmektedir. Mikroorganizmalarin antimikrobiyallere karsi hizli bir
bicimde direng gelistirmesi, yeni antimikrobiyal bilesiklerin arastirilmasi veya
mikroorganizmalarin bagisiklik kazanmalarinin engellenmesi konularindaki ¢aligmalarin

artmasina neden olmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Enstriimantasyon

GC/MS ve GC/FID analizlerinde Agilent-6890N marka gaz kromatografisi cihazi ile

birlestirilmis Agilent 5973 marka kiitle spektrometresi ve FID dedektorii kullanildi.

Anthemis marschalliana Wild ssp. pectinata (Boiss) Grierson ve Anthemis cretica L ssp.

argaea (Boiss & Bal) Grierson (Asteraceae) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin

GC/MS ve GC/FID spektrumlarinin alindig1 deneysel kosullar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. GC/MS ve GC/FID spektrumunun alindig1 deneysel kosullar

Sicaklik 1 (baglama sicaklig) 60 °C
Zaman 1 (bekleme siiresi) 2 dakika
Sicaklik yiikselme hizi 5 °C/dakika
Sicaklik 2 (son sicaklik) 240 °C
Zaman 2 (bekleme siiresi) 3 dakika
Toplam analiz siiresi 62 dakika
Enjekte edilen numune miktari 1 mikrolitre
Enjektor sicakligi 230 °C
Akis sekli Splitless

MS dedektori

fyon tuzak dedektorii (70 eV elektron
iyonlastirma giiciinde )

HP-5 kolonu (30 m uzunlugunda, 0,32 mm

Kapiler kolon capinda, film kalinlig1 0,25 pm)
Tastyic1 gaz Helyum, 1.3 ml/dakika akis ile
FID gazlar Hidrojen ve kuru hava

2.2. Bitki Materyalleri

A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkileri Temmuz 2004°de,

Tiirkiye’ nin kuzeydogusundaki Trabzon ilinin Caykara ilgesinden (2900 m, A7)

toplanmiglardir. Bitkiler toplandiktan sonra hemen teshis edildi [1,2,4]. Bitkiler daha

sonraki analizler i¢in oda sicakliginda kurutuldu ve bir Ornegi Biyoloji Boliimii

Herbaryumu’na konuldu (No. Coskungelebi 554a ve 554b-2005, KTUB).
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2.3. Ucucu Yaglarin izolasyonu

A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkilerine ait ham ugucu
yaglar elde edilirken, bitkilerin tim kisimlar1 kullanilmistir. Kurutulmus olan bitki
kisimlar1 ogiitiilerek her birinden 50 g tartildi ve 200 ml saf su ile birlikte silifli balonlara
konuldu. Ugucu yaglar -15 °C sogutma banyosu olan Clevenger tipi su buhar1 destilasyon
diizeneginde (sekil 2), 3 saat boyunca destilasyon yapilarak toplandi. Toplanan ugucu
yaglar 0.5 ml n-hekzan (HPLC kalitesinde) ile ¢oziilerek alind1 ve Na,SOy ile kurutulup
koyu renkli siseler i¢inde 4 °C’ de saklandi. Elde edilen ugucu yaglarmn 1 pl’ si GC/MS ve

GC/FID yontemleri ile analiz edilmek tizere cihaza enjekte edildi.

Sekil 2. Clevenger tipi subuhari destilasyon diizenegi
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2.4. Bilesenlerin Aydinlatilmasi

Ucucu yaglarin analizi yapildiktan sonra elde edilen bilesiklerin yapisinin
aydinlatilmasi i¢in NIST ve WILEY kiitiiphaneleri kullanildi. Elde edilen bilesiklerin kiitle
spektrumlari ile NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinin veri tabanlarinda bulunan bilesiklere ait
kiitle spektrumlarinin karsilastirilmasi yapilarak bilesikler belirlendi ve dogrulama igin
bilesiklere ait alikonma indeksleri literatiir verileriyle karsilastirildi [25-33]. Bilesiklerin
yapisinin aydinlatilmasinda ayrica, literatlir verilerinde bulunan bazi saf bilesiklerin (a-
pinen, kamfen, f-pinen, a-terpinen, limonen, y-terpinen, borneol ve a-terpineol), ayni
cihazda yapilan analizleri sonucu elde edilen sonuclarla karsilastirma yontemi de

kullanilmustir.

2.5. Antimikrobiyal Aktivitelerin Belirlenmesi

Biitiin test mikroorganizmalar1 Ankara Refik Saydam Hifzissithha Enstitiisii’'nden
almmistir. Bu  mikroorganizmalar;  Escherichia coli ATCC 25922, Yersinia
pseudotuberculosis ATCC 911, Pseudomonas auroginosa ATCC 10145, Bacillus cereus
709 ROMA, Listeria monositogenes ATCC 43251, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Candida tropicalis ATCC 13803’ diir. Izole edilen
ucucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri, agar-well diflizyon metodu kullanilarak tayin
edilmeye c¢aligildi [34,35]. Her bir mikroorganizma Mueller Hinton (MH) (Difco, Detroit,
MI) suyunda bir siire bekletildikten sonra, mililitresinde yaklasik olarak 10° koloni
olusturulacak bi¢cimde seyreltildi. Daha sonra Mueller Hinton Agar (MHA) ve Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) (Difco, Detriot, MI) {lizerine asilanarak kurutuldu. Candida
tropicalis mikroorganizmasi i¢in sadece SDA kullanildi. Agarlardan, steril bir mantar
matkab1 kullanilarak 5 mm’lik kuyucuklar kesildi ve bu kuyucuklara 50 pl numune
konuldu. Plakalar 35 °C’ de 18 saat kulugkaya yatirildi. Antimikrobiyal aktivite, test
organizmalarina karst meydana gelen inhibisyon alanlari Olgiilerek belirlenmistir.
Ampicillin (10 pg) ve Triflucan (5 pg) standart ilaclar olarak ve dimetilsiilfoksit ¢oziicli

olarak kullanilmistir.



3. BULGULAR

Bu calismada Anthemis marschalliana Wild ssp. pectinata (Boiss) Grierson ve
Anthemis cretica L ssp. argaea (Boiss & Bal) Grierson (Asteraceae) bitkilerine ait ugucu
yaglarin GC/MS ve GC/FID yontemleri ile analizi yapildi. Analiz sonucunda, bu bitkilere
ait toplam 72 adet bilesigin yapist aydinlatilirken 9 adet bilesik tanimlanamadi. Yapisi
aydinlatilan bilesikler monoterpen, monoterpenoid, seskiterpen, seskiterpenoid, diterpen ve
diger bilesikler olmak {izere 6 siif halinde gruplandirildi. Elde edilen bilesikler sirasiyla;
a-pinen (1), kamfen (2), benzaldehid (3), S-pinen (4), n-oktanal (5), a-fellandren (6), o-
terpinen (7), limonen (8), 1,8-cineole (9), (Z)-f-osimen (10), y-terpinen (11), terpinolen
(12), n-nonanal (13), kamfor (14), pinokarvon (15), borneol (16), terpinen-4-ol (17),
naftalen (18), a-terpineol (19), miritenal (20), n-dekanal (21), trans-karveol (22), karvon
(23), (E)-2-dekenal (24), (2E-4E)-dekadienal (25), J-elemen (26), a-terpinil asetat (27),
eugenol (28), (E)-f-damascenon (29), sipren (30), tetradekan (31), a-gurjunen (32),
dodekanal (33), f-funebren (34), (E)-karyofilen (35), 2,5-dimetoksi-p-simen (36), a-trans-
bergamoten (37), a-guaien (38), a-humulen (39), (E)-f-farnesen (40), ar-curcumen (41), y-
himakhalen (42), p-selinen (43), viridifloren (44), a-cuprenen (45), tridekanal (46),
miristisin (47), a-kalakoren (48), elemisin (49), (E)-nerolidol (50), spathulenol (51),
helifolen-12-al A (52), humulen epoksit II (53), trans-arteannuik alkol (54), f-akorenol
(55), kubenol (56), (E)-14-hidroksi-9-epi-karyofilen (57), a-bisabolol (58), 10-nor-
kalamenen-10-one (59), (Z)-nusiferal (60), (E)-seskilavandulil asetat (61), (Z)-lanseol (62),
siklokolorenon (63), y-curcumen-15-al (64), fS-bisabolenol (65), hekzahidrofarnesil aseton
(66), oplapanonil asetat (67), pimaradien (68), eikosan (69), heneikosan (70), trikosan (71)
ve pentakosan (72)° dir. Asagida yapilart aydinlatilan bilesiklerin sirastyla molekiil

formiilleri ve isimleri goriilmektedir.
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o-Pinen, (1) Kamfen, (2) Benzaldehid, (3) [S-Pinen, (4)
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Oplapanonil asetat, (67) Pimaradien, (68)
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Elde edilen ugucu yaglar iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite ¢alismalar
sonucunda 4. marschalliana ssp. pectinata bitkisinin, Y. pseudotuberculosis ve B. cereus
mikroorganizmalarina, A. cretica ssp. argaea bitkisinin ise Y. pseudotuberculosis, B.

cereus, S. aureus ve C. tropicali mikroorganizmalarina kars1 zayif aktivite gosterdigi

belirlendi.



4. TARTISMA

Bu calismada A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkilerine ait
ucucu yaglar, su buhar1 destilasyonu ile elde edilerek, GC/MS ve GC/FID yontemleri ile
analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen GC spektrumlari, Ek Sekil 1-14’ de
goriilmektedir. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglardaki bilesiklerden toplam 72 tanesinin
yapist aydinlatilmis ve elde edilen bilesikler 6 grup halinde siniflandirilmistir. Yapist
aydinlatilan bu bilesiklerin sirasiyla isimleri, toplam numune i¢indeki yiizde oranlar1 (%A),
cihaz veri tabanindaki bilesiklerle olan benzesme oranlar1 (%B), alikonma indeksleri (RI)
ve literatiir alikonma indeksleri (LRI) Tablo 3’ de goriilmektedir. Bilesiklerin yapisi
aydinlatilirken, GC/MS analizi ile elde edilen kiitle spektrumlarinin, cihaz veri tabaninda
bulunan NIST ve WILEY kiitliphanelerindeki kiitle spektrumlari ile karsilastiriimasi
yonteminin yani sira, literatiir verilerinde bulunan bazi saf bilesiklerin (a-pinen, kamfen, f-
pinen, a-terpinen, limonen, y-terpinen, borneol ve a-terpineol), ayni cihazda yapilan
analizleri sonucu elde edilen sonuglarla karsilastirma yontemi de kullanilmistir. Kiitiiphane
karsilastirmalarinda benzesme oran1 %80 ve iizerinde olan bilesikler dikkate alinmis, bu
oranin altinda kalanlar bilinmeyen olarak kabul edilmis ve bilinmeyen bilesiklere ait
kiitle/yiik (m/z) oranlar1 tablo 4’ de verilmistir. Benzesme oranlarina gore tespit edilen
bilesiklerin dogrulanmasi i¢in, bu bilesiklere ait alikonma indeksleri literatiir alikonma
indeksleri ile karsilagtirilmigtir. Alikonma indekslerinin hesaplanmasinda Cg¢-Cs, karbon
sayil1 hidrokarbonlarin ayni cihazdaki analizlerinin sonuglarindan faydalanilmis, yiizde

oranlar1 ise FID analizi sonucunda belirlenmistir.

Tablo 3. A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkilerinin ugucu yag
bilesenlerine ait GC/MS ve GC/FID sonugclar1

A. marschalliana A. cretica

No Bilesikler RI LRI
%A %B %A %B

1 a-Pinen® 0.9 96 14,3 97 941 939

2  Kamfen® - - 4,7 98 956 954

3 Benzaldehid - - 4,0 96 961 960

4 pB-Pinen” 4.8 96 14,6 96 980 979

5  n-Oktanal 0.8 64 - - 1000 999



Tablo 3’iin devami

o-Fellandren
a-Terpinen®
Limonen®
1,8-Cineole
(Z2)-f-Osimen
y-Terpinen®
Terpinolen
n-Nonanal
Kamfor
Pinokarvon
Borneol”
Terpinen-4-ol
Naftalen
a-Terpineol®
Miritenal
n-Dekanal
trans-Karveol
Karvon
(E)-2-Dekenal

(2E-4E)-Dekadienal

o-Elemen

o-Terpinil asetat

Eugenol

(E)-p-Damascenon

Sipren
Tetradekan
o-Gurjunen
Dodekanal
S-Funebren
(E)-Karyofilen

2,5-Dimetoksi-p-simen

o-trans-Bergamoten

a-Guaien
o-Humulen
(E)-p-Farnesen

Ar-Curcumen

0.9
0.9
0.8
0.7
1.4

1.0

0.9
0.9
0.8
1.5

0.9
1.3

0.7

1.9

3.9

0.6

1.1

0.9

1.3
0.8
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96
86
92
91
86

96

97
96
87
80

90
95

82

97

96

84

90

91

85
81

0,5
0,5

3,5
0,9
0,5
0,5
5.8
0,5
10,6
0,5

0,8

0,4

1,0
0,7

0,5
0,5

0,5
0,5

0,5

0,7

0,4

0,5

90

93
98

96

98

95
96

90

96

92

97

1005
1019
1030
1033
1038
1061
1089
1102
1147
1164
1171
1178
1180
1190
1194
1203
1219
1244
1265
1317
1337
1351
1360
1383
1398
1400
1408
1409
1414
1418
1426
1434
1441
1454
1459
1482

1003
1017
1029
1031
1037
1060
1089
1101
1146
1165
1169
1177
1181
1189
1196
1202
1217
1243
1264
1317
1338
1349
1359
1385
1399
1400
1410
1409
1415
1419
1427
1435
1440
1455
1457
1481
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Tablo 3’iin devami

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

71
72

%A
%B
RI

LRI

y-Himakhalen 0.8 81 - - 1484 1483
S-Selinen - - 0,7 85 1492 1490
Viridifloren 2.5 90 - - 1495 1497
o-Cuprenen - - 0,5 82 1505 1506
Tridekanal 1.3 83 - - 1511 1510
Miristisin 1.9 97 0,5 97 1521 1519
o-Kalakoren - - 0,5 82 1545 1546
Elemisin - - 0,5 94 1558 1557
(E)-Nerolidol 1.9 82 - - 1562 1563
Spathulenol 21.7 95 1,5 86 1578 1578
Helifolen-12-al A - - 0,7 80 1592 1593
Humulen epoksit 11 5.9 83 - - 1607 1608
trans-Arteannuik alkol - - 0,8 85 1614 1613
[S-Akorenol - - 6,5 84 1635 1637
Kubenol 3.1 82 - - 1648 1647
g‘ylo‘ggr?mk“'9'epl' . - 12 80 1671 1670
a-Bisabolol 4.6 85 1,9 84 1686 1686
10-nor-Kalamenen-10-on 2.9 85 - - 1701 1702
(Z£)-Nusiferal - - 0,5 80 1715 1715
(E)-Seskilavandulil asetat 1.5 80 1,4 83 1742 1741
(£)-Lanseol 0.9 80 - - 1759 1761
Siklokolorenon - - 1,1 80 1760 1761
y-Curcumen-15-al 0.6 80 - - 1766 1768
[-Bisabolenol - - 0,8 81 1791 1790
Hekzahidrofarnesil aseton 3.8 99 1,1 99 1846 1846
Oplapanonil asetat - - 0,5 80 1890 1888
Pimaradien 1.2 92 - - 1951 1950
Eikosan 0.9 89 - - 1999 2000
Heneikosan 0.7 81 - - 2098 2100
Trikosan 0.9 91 0,5 98 2300 2300
Pentakosan 1.8 95 - - 2499 2500

: Toplam numune i¢indeki yiizde oran1 (GC/FID analizi ile belirlendi)

: Cihaz veri tabanindaki bilesiklerle olan benzesme oranlari

: Alikonma indeksleri (Cs-Cs; karbon sayili hidrokarbonlar standart olarak alindi)
: Literatiir alikonma indeksleri

: Saf bilesiklerle karsilastirilarak belirlenmislerdir.
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Tablo 4. Bilinmeyen bilesiklere ait kiitle/ylik (m/z) oranlar

Bilinmeyen RI m/z (%) A B
1 1608 254(4), 222(16), 164(44), 121(100), 105(20), - 0.8
93(28), 79(24)
2 1650  246(5), 172(100), 141(28), 113(24),101(60), - 3.8
(52), 63(24)
3 1673  246(6), 217(8), 197(10), 133(28), 119(100), 2.6 -
105(44), 91(56)
4 1714 246(2), 212(24), 197(48), 96(40), 82(72), 1.7 -
57(100)
5 1866  223(8), 149 (100), 104(8), 76 (4), 57(18) 1.1 0.6
6 1978  446(3), 256(36), 213(32), 129(44), 73(100), - 1.9
60(88)
7 2019 302(2), 256(4), 220(100), 205(40), 190(36), - 0.9
115(32), 71(44)
8 2053  302(2), 256(4), 153(32), 135(60), 69 (100), - 1.3
57(60)
9 2133 302(6), 280(8), 135(16), 95(55), 81(76), 2.7 -
67(92), 55(100)
Toplam bilinmeyen 8.1 9.3
Toplam yapis1 aydinlatilan 88.6 89.6
Toplam 96.7 98.9
A : A. marschalliana ssp. pectinata
B : A. cretica ssp. argaea

RI : Alikonma indeksleri

Yapisi aydinlatilan 72 adet bilesikten 42 tanesi A. marschalliana ssp. pectinata ve 44
tanesi A. cretica ssp. argaea bitkilerine ait olup, toplam numunenin sirasiyla %88.6 ve
%89.6> s olustururken, yapist aydinlatilamayan 9 adet bilesigin ise 4 tanesi
A. marschalliana ssp. pectinata ve 5 tanesi A. cretica ssp. argaea bitkilerine ait olup
strastyla %8,1 ve %9,3’ liikk oranlara sahiptirler.

Yapist aydinlatilan ve bilinmeyen bilesiklerin yiizdesel toplami, A. marschalliana
ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkilerinden izole edilen ucucu yaglarin sirasiyla
%96.7 ve %98.9” luk kismini olugturmaktadir.

Bitkilerinden izole edilen ugucu yaglardaki ana bilesiklerin, 4. marschalliana ssp.
pectinata’ da, spathulenol (%21.7), humulen epoksit II (%5.9), f-pinen (%4.8), ve a-
bisabolol (%4.6), A. cretica ssp. argaea’ da, [-pinen (%14.6), a-pinen (%14.3), borneol
(%10.6) ve S-akorenol (6.5%) oldugu belirlendi.
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Yapilan c¢alisma sonucunda yapilar1 aydinlatilan 72 adet bilesik 6 grupta
siniflandirilmistir. Bu smiflar ve igerdikleri bilesik sayisi sirasiyla, monoterpenler (9),
monoterpenoidler (14), seskiterpenler (15), seskiterpenoidler (16), diterpenler (1) ve

digerleri (17) seklindedir. Bu siniflar ve igerdikleri bilesiklerin formiilleri agsagida sirasiyla

verilmistir.
Monoterpenler:;
=
a-Pinen, (1) Kamfen, (2) [-Pinen, (4) o-Fellandren, (6)  a-Terpinen, (7)
R =
X
Limonen, (8) (Z2)-p-Osimen, (10) y-Terpinen, (11) Terpinolen, (12)
Monoterpenoidler;

P B & B

1,8-Cineole, (9) Kamfor, (14) Pinokarvon, (15) Borneol, (16)
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H O
= OH
OH OH

N\

4

Terpinen-4-ol, (17)  a-Terpineol, (19) Miritenal, (20) trans-Karveol, (22)

OH

OCH

0 & 3
/ —~
O Y

0 |

Karvon, (23) a-Terpinil asetat, (27) Eugenol, (28)

O

o OCH;
X

(E)-p-Damascenon, (29) 2,5-Dimetoksi-p-simen, (36)  10-nor-Kalamenen-10-on, (59)

Seskiterpenler:

L @

o-Elemen, (26) Sipren, (30) a-Gurjunen, (32)




.

Loy

p-Funebren, (34) (E)-Karyofilen, (35) a-trans-Bergamoten, (37)

L
\/§ 7
a-Guaien, (38) a-Humulen, (39) (E)-p-Farnesen, (40)
Ar-Curcumen, (41) y-Himakhalen, (42) [-Selinen, (43)

o

Viridifloren, (44) a-Cuprenen, (45) o-Kalakoren, (48)

e
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Seskiterpenoidler;
O
H
=
OH ,
(E)-Nerolidol, (50) Spathulenol, (51) Helifolen-12-al A, (52)
HO
(0]
\
HO —
/
Humulen epoksit I, (53) trans-Arteannuik alkol, (54) [-Akorenol, (55)
OH

F \iOH l HO;EQ\
Kubenol, (56) (E)-14-hidroksi-9-epi-karyofilen, (57) a-Bisabolol, (58)

(Z£)-Nusiferal, (60) (E)-Seskilavandulil asetat, (61) (Z)-Lanseol, (62)



o
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P

y-Curcumen-15-al, (64)

Oplapanonil asetat, (67)

Diterpenler;

Pimaradien, (68)

Digerleri;

O
0~
H

Benzaldehid, (3)

n-Oktanal, (5)

OH

[-Bisabolenol, (65)

n-Nonanal, (13)
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|
NN TN T H
Naftalen, (18) n-Dekanal, (21)

NG P e e NG S e e
T T

(E)-2-Dekenal, (24) (2E-4E)-Dekadienal, (25)

Tetradekan, (31)

O

/\/\/\/\/\)LH

Dodekanal, (33)

CH;0 O

O

\/\/\/\/\/\)kH

Tridekanal, (46) Miristisin, (47)
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OCH;
CH;0. OCH;

WO
Elemisin, (49) Hekzahidrofarnesil aseton, (66)

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

Eikosan, (69)

N\ VN Ve P\ PN

Heneikosan, (70)

P T N N e SV N N

Trikosan, (71)

N\ V2 N S Ve NN

Pentakosan, (72)

A. marschalliana ssp. pectinata bitkisinin %63.8, 4. cretica ssp. argaea bitkisinin ise
%81.0° ik kismint terpen sinifi bilesiklerin olusturdugu ve bu bitkilerdeki en biiyiik terpen
simiflarinin  sirasiyla  seskiterpenoidler (%40.2) ve monoterpenler (%36.0) oldugu
belirlenmistir. Bu siniflar, igerdikleri bilesik sayisi ve ana bilesenleri ile birlikte bitkilere

gore diizenlenerek tablo 5° de verilmistir.
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Tablo 5. Bilesiklerin siniflandirilmasi

A. marschalliana ssp. pectinata A. cretica ssp. argaea
Bilesik sinifi

%A BS Ana Bilesik %A BS Ana Bilesik
Monoterpenler 9.0 6 f-Pinen 36.0 7 p-Pinen
Monoterpenoidler 6.0 5  trans-Carveol 233 9 Borneol
Seskiterpenler 7.4 6  Viridifloren 48 9 p-Selinen
Seskiterpenoidler 40.2 8  Spathulenol 169 11 p-Akorenol
Diterpenler 1.2 1 Pimaradien - - -
Digerleri 248 16 Tetradekan 8.6 8 Benzaldehid

%A : Toplam numune i¢indeki yiizde orant
BS : Bilesik sayisi

Farkli  Anthemis tirleri lizerinde yapilmis ugucu yag calismalart ile
karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki bitkilerde de mevcut olan, a-pinen, kamfen,
benzaldehid, p-pinen, m-oktanal, a-fellandren, o-terpinen, limonen, 1,8-cineole, (Z)-f-
osimen, y-terpinen, terpinolen, n-nonanal, kamfor, pinokarvon, borneol, terpinen-4-ol,
naftalen, a-terpineol, miritenal, n-dekanal, trans-karveol, karvon, (E)-2-dekenal, (2E-4E)-
dekadienal, J-elemen, a-terpinil asetat, eugenol, (E)-f-damascenon, tetradekan, (E)-
karyofilen, a-trans-bergamoten, a-guaien, o-humulen, (E)-f-farnesen, yp-himakhalen, p-
selinen, tridekanal, a-kalakoren, (E)-nerolidol, spathulenol, humulen epoksit II, a-
bisabolol, hekzahidrofarnesil aseton, eikosan, heneikosan, trikosan ve pentakosan
bilesiklerinin, Anthemis tiirlerinin ucucu yaglarinda genellikle bulunan bilesikler oldugu
gozlenmistir [5-7,10-14]. Diger bilesiklerdeki farkliliklar arasinda ise, bitkilerin farkli
tiirlerde olmasi, farkli iklimsel bolgelerde yetismesi ve g¢alisilan bitki kisimlarinin farkli
olmasi gibi nedenler sayilabilir.

Elde edilen ugucu yaglar iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite calismalar1 agar-
well diflizyon metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu testler i¢in, Ankara Refik
Saydam Hifzissthha Enstitiisii'nden alinan, Escherichia coli ATCC 25922, Yersinia
pseudotuberculosis ATCC 911, Pseudomonas auroginosa ATCC 10145, Bacillus cereus
709 ROMA, Listeria monositogenes ATCC 43251, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Enterococcus  faecalis ATCC 29212 ve Candida tropicalis ATCC 13803

mikroorganizmalar1 kullanilmistir.
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Antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda A. marschalliana ssp. pectinata bitkisine
ait ucucu yagin, Y. pseudotuberculosis ve B. cereus mikroorganizmalarina, 4. cretica ssp.
argaea bitkisine ait ugucu yagin ise Y. pseudotuberculosis, B. cereus, S. aureus ve C.
tropicali mikroorganizmalarina karst zayif aktivite gosterdigi  belirlenmistir.

Antimikrobiyal aktivitelere ait toplu sonuglar tablo 6’ da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Ucucu yaglara ait antimikrobiyal aktivite sonuglari

Numune Mikroorganizmalar ve inhibisyon ¢ap
Numuneler miktari degerleri (mm)

(ng/soul) Ec Yp Pa Be Li Sa Ef Ct
A. marschalliana ssp. pectinata 440 - 7 - 7 - - - -
A. cretica ssp. argaea 590 - 6 - 8 - 7 - 8
Ampisilin 10 10 18 18 15 10 35 10
Triflukan 5 25

Ec: Escherichia coli ATCC 25922, Yp: Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Pa:
Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145, Bce: Bacillus cereus 702 Roma, Li: Listeria
monocitogenes ATCC 43251, Sa: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Ef: Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Candida tropicali ATCC 13803.



5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada Tiirkiye® de dogal olarak yetisen Asteraceae ailesine ait
Anthemis marschalliana Wild ssp. pectinata (Boiss) Grierson ve endemik bir tiir olan
Anthemis cretica L ssp. argaea (Boiss & Bal) Grierson bitkilerine ait, su buhari
destilasonuyla elde edilmis ugucu yaglarin, GC/MS ve GC/FID ile analizleri yapilmistir.
Bu bitkilerden sirasiyla 42 ve 44 adet olmak {izere toplam 72 adet bilesigin yapisi, NIST ve
WILEY kiitiiphanelerindeki kiitle spektrumlari, baz1 saf bilesiklerin (a-pinen, kamfen, f-
pinen, o-terpinen, limonen, y-terpinen, borneol ve a-terpineol) ayni cihazda yapilan
analizleri sonucu eclde edilen sonuglar ve literatiir verileri ile karsilastirma sonucu
aydmlatilmistir. A. marschalliana ssp. pectinata’ ya ait, ugucu yagdaki yiizdesi %8,1 olan
4 adet ve A. cretica ssp. argaea’ ya ait ugucu yagdaki yiizdesi %9,3 olan 5 adet bilesigin
yapilari ise belirlenememistir.

Bu bitkilere ait ugucu yaglarin sirastyla %88.6 ve %89.6” lik kisimlarimin yapilari
aydinlatilmis olup, yapilar1 aydinlatilan bu bilesikler; a-pinen (1), kamfen (2), benzaldehid
(3), p-pinen (4), n-oktanal (5), a-fellandren (6), a-terpinen (7), limonen (8), 1,8-cineole
(9), (£)-p-osimen (10), y-terpinen (11), terpinolen (12), n-nonanal (13), kamfor (14),
pinokarvon (15), borneol (16), terpinen-4-ol (17), naftalen (18), a-terpineol (19), miritenal
(20), n-dekanal (21), trams-karveol (22), karvon (23), (E)-2-dekenal (24), (2E-4E)-
dekadienal (25), o-elemen (26), o-terpinil asetat (27), eugenol (28), (£)-f-damascenon
(29), sipren (30), tetradekan (31), a-gurjunen (32), dodekanal (33), S-funebren (34), (E)-
karyofilen (35), 2,5-dimetoksi-p-simen (36), a-trans-bergamoten (37), a-guaien (38), a-
humulen (39), (E)-f-farnesen (40), ar-curcumen (41), y-himakhalen (42), f-selinen (43),
viridifloren (44), a-cuprenen (45), tridekanal (46), miristisin (47), a-kalakoren (48),
elemisin (49), (E)-nerolidol (50), spathulenol (51), helifolen-12-al A (52), humulen epoksit
IT (53), trans-arteannuik alkol (54), p-akorenol (55), kubenol (56), (E)-14-hidroksi-9-epi-
karyofilen (57), a-bisabolol (58), 10-nor-kalamenen-10-one (59), (£)-nusiferal (60), (E)-
seskilavandulil asetat (61), (Z)-lanseol (62), siklokolorenon (63), y-curcumen-15-al (64),
[S-bisabolenol (65), hekzahidrofarnesil aseton (66), oplapanonil asetat (67), pimaradien
(68), eikosan (69), heneikosan (70), trikosan (71) ve pentakosan (72)’ dir.
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Yapisi aydmnlatilan ve aydinlatilamayan bilesiklerin  toplam  yiizdesinin,
A. marschalliana ssp. pectinata ve A. cretica ssp. argaea bitkilerinden izole edilen ugucu
yaglarda sirasiyla, %96.7 ve %98.9 oldugu ve ugucu yaglardaki ana bilesiklerin ise,
A. marschalliana ssp. pectinata’ da, spathulenol (%21.7), humulen epoksit II (%5.9), S-
pinen (%4.8), ve a-bisabolol (%4.6), A. cretica ssp. argaea’ da, p-pinen (%14.6), a-pinen
(%14.3), borneol (%10.6) ve p-akorenol (6.5%) oldugu tespit edildi.

Elde edilen ugucu yaglar iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda
A. marschalliana ssp. pectinata bitkisine ait ugucu yagin, Y. pseudotuberculosis ve B.
cereus mikroorganizmalarina, A. cretica ssp. argaea bitkisine ait ugucu yagin ise Y.
pseudotuberculosis, B. cereus, S. aureus ve C. tropicali mikroorganizmalarina kars1 zayif

aktivite gosterdigi belirlendi.



6. ONERILER

Bu calismada Asteraceae ailesine ait Anthemis marschalliana ssp. pectinata ve
endemik bir tiir olan Anthemis cretica ssp. argaea bitkilerinin ugucu yaglarinin GC/MS ve
GC/FID yontemleri ile analizi yapilmis ve elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmistir. Ucgucu yag bilesenlerinin veya ana gruplarinin izolasyon
yapilarak ayrilmasi ve bilesiklerin saf olarak elde edilerek mikroorganizmalar {izerinde test
edilmesi de miimkiindiir. Bu sekilde yapilacak bir ¢alisma ile, hangi bilesiklerin daha etkin
antimikrobiyal aktivite gosterdigi de tespit edilebilir.

Bitkilerin yapisinda ugucu yaglar disinda yiizlerce bilesik daha bulunmaktadir. Cesitli
ekstraksiyon ve izolasyon yoOntemleri ile bu bilesikler de incelenebilir ve antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilabilir. Yine bu tiir calismalar daha farkli bitki tiirleri ilizerinde de
denenerek biyolojik agidan ¢ok daha aktif bilesikler tespit edilmeye caligilabilir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin biiylik bir kismini terpen tiirii bilesikler
olusturmaktadir. Terpen tiirii bilesikler, hem hos kokulariyla hem de biyolojik
aktivitelerinin oldukca yiiksek olmasi nedeniyle ilag, kozmetik, parfiimeri, gida gibi pek
cok alanda kullanilmaktadirlar. Bu bilesikleri yiiksek oranda iceren bitkileri bulmak i¢in
benzeri ¢calismalarin yapilmasi ve arttirilmas: gerekmektedir.

Bakterilerde antimikrobiyal madde direncliligi oldukca hizli bir sekilde artmaktadir.
Buna karsilik bakteriler, antimikrobiyal 6zellik gosteren bitkilere ve bitkisel iirtinlere karsi
diren¢ kazanamamaktadir. Bunun nedeni, sentetik olarak iiretilen ilaglarin bitkilerdeki
herhangi bir aktif maddenin izole edilmesi suretiyle yapilmasidir. Bakteriler tek bir yap1
iceren sentetik ilacglara kars1 kisa zamanda dayanikli irklar olusturarak ilaglart etkisiz hale
getirebilmektedir. Buna karsilik, bitkilerdeki aktif maddeler diger maddelerle birlikte
kompleks bir yap1 halinde bulunduklarindan bakterilerin bu yapilara karsi direng
gelistirmesini gliglestirmektedir. Bu yiizden antibiyotiklere alternatif olarak bitkilerin ve
bitkisel iirlinlerin geleneksel antimikrobiyaller olarak kullanilmalar1 i¢in arastimalarin
artirllmasi uygun olabilir. Ayni1 zamanda sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin daha
fazla olmas1 nedeniyle bitki ve bitkisel iirlinlerin kullanilmasi bu yonden avantajlidir. Fakat
daha detayli ve Ozellikle ugucu yag bilesenlerinin veya ana gruplarinin saf olarak elde
edilerek mikroorganizmalar iizerinde test edilmesi ile elde edilecek sonuglar daha da

aydinlatici olabilir.
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