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IZMIiR BOLGESINDE YETiSEN KANTARON (HYPERICUM
PERFORATUM) BiTKiSINDEKI UCUCU BILESENLERIN TAYINi

0z

Sar1 kantaron, dogal olarak yetismekte olan ve igerdigi sekonder metabolitler
acisindan olduke¢a zengin olan aromatik bir bitkidir. Bu lisansiistii tez ¢aligmasinda,
Izmir’in Odemis ve Seferihisar bolgelerinde yetismekte olan sar1 kantaron bitkisinin
cigek ve yaprak kisimlarindaki ugucu bilesenlerin tayini amaglanmistir. Sar1 kantaron
bitkisinde bulunan ugucu bilesenler tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon ve su
buhar1 destilasyon yontemleri kullanilarak ekstrakte edilmis ve ardindan gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi cihazi ile analizleri gergeklestirilmistir. Tepe
bosluklu kati faz mikroekstraksiyon yontemi ile Seferihisar bolgesine ait sari
kantaron bitkisinin ¢igcek ve yaprak kisminda 62 ve 70 adet pik ve Odemis bélgesine
ait bitkide ise 64 ve 90 adet pik tanimlanmistir. Su buhar1 destilasyonu yontemiyle
tanimlanan pik sayilari, Seferihisar’a ait sar1 kantaron bitkisinin ¢igek ve yaprak
kisminda 13 ve 29 adet ve Odemis bélgesine ait bitkinin ¢icek ve yaprak kisminda
ise 16 ve 33 adet olarak bulunmustur. Kati faz mikroekstraksiyon yontemi ile
tanimlanan bilesik gruplarindan seskiterpen ve seskiterpenoidler, diger terpen
gruplarima gore daha fazla tanimlanmis pike sahiptir ve alan yiizdeleri daha
yiiksektir. Kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi ile tanimlanan alan yiizdesi fazla olan
bilesikler, a- pinene, B-pinene, (E)-caryophyllene, (E)-B-farnesene, y-amorphene,
cis-linalool oxide, trans-linalool oxide, a-humulene, (E)-pB-ocimene, B-selinene, o-
selinene, a-cyclocitral, trans-carveol, 2-methyldodecane ve 2-methyloctane olarak
tanimlanmigstir. Su buhari destilasyonu ydntemi sonucunda alan yiizdesi fazla olan
bilesikler ise eugenol, spathulenol, widdrol, longifolene, a-cedrene, thymol, a-
ionene, trans-isoeugenol, a-terpineol ve nonacosane olarak tanimlanmistir. Bitkinin
yetistirme kosullari, bitkinin kullanilan bdlgesi ve kullanilan analiz ydntemin
farkliligr bitkilerdeki kimyasal ucucu bilesenlerde gozlemlenen farkliliklarin ana

nedenlerinden oldugu bilinmektedir.

Anahtar kelimeler: GC/MS, KFME, sar1 kantaron, ugucu bilesikler



DETERMINATION OF VOLATILE COMPONENTS IN ST. JOHN'S WORT
(HYPERICUM PERFORATUM) GROWN IN IZMIR REGION

ABSTRACT

St. John's Wort is an aromatic plant that grows naturally and is rich in secondary
metabolites. In this postgraduate thesis, it was planned to determine the volatile
components in the flower and leaf parts of St. John's Wort plant growing in Odemis
and Seferihisar regions of Izmir. The volatile components of St. John's Wort were
extracted using headspace solid-phase microextraction and water vapor distillation
methods, and then analyzed by gas chromatography/mass spectrometry device. By
using the headspace solid phase microextraction method, 62 and 70 peaks were
identified in the flower and leaf part of St. John's Wort from the Seferihisar region,
and 64 and 90 peaks in the flower and leaf part of plant from the Odemis region.
Peak numbers defined by the water vapor distillation method were found as 13 and
29 in the flower and leaf part of St. John's Wort plant belonging to Seferihisar and 16
and 33 in the plant belonging to Odemis region. Sesquiterpene and sesquiterpenoids
from the compound groups defined by the solid phase microextraction method have
more defined peaks than other terpene groups and their area percentages are higher.
Compounds with a higher percentage of area defined by the solid phase
microextraction method, it has been defined as a- pinene, PB-pinene, (E)-
caryophyllene, (E)-p-farnesene, y-amorphene, cis-linalool oxide, trans-linalool oxide,
a-humulene, (E)-p-ocimene, B-selinene, a-selinene, a-cyclocitral, trans-carveol, 2-
methyldodecane and 2-methyloctane. Compounds with higher area percentage as a
result of the water vapor distillation method were defined as eugenol, spathulenol,
widdrol, longifoline, a-cedrene, thymol, a-ionene, trans-isoeugenol, a-terpineol and
nonacosane. It is known that the growing conditions of the plant, the region of the
plant used, and the difference of the analysis method used are the main reasons for

the differences observed in the chemical volatile components in the plants.

Keywords: GC/MS, volatile compounds, SPME, St. John's Wort



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU .......cccoovvirireiiiiiesireiessesnennns i
TESEKKUR .....coitiiiiiiiteisiiisisssetes sttt sttt bttt ii
OZ oo iv
ABSTRACT <.ttt bbb %
SEKILLER LISTESI ....cviviiiieiiicieiiees e viii
TABLOLAR LISTESI ....oiuiiiiieiicsiie e X
BOLUM BIR - GIRIS .......oooiiciet et 1
1.1 Sart Kantarom......coooooeeiiiiieiiie it 1
1.1.1  Sari Kantaronun FitoKimyast........ccceviiiiiiiniiiniiiee 2

1.2 UQUCU YaZIAT ...eiiiiiiiiiiiiiii e s 3
1.2.1 Ucucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri..........ccoovvvviiniiiiiiciicee 5
1.2.1.1 Destilasyon (Damitma) YONtemi........cccverieivireeieeieenieneesieseennens 5

1.2.1.2  Ekstraksiyon YONteMI .......cccoovuviriiiiiienieniieiie e 6

1.2.1.3 Mekanik Yontem (Presleme).....c.cccccviiieiiiieiiiiie i 10

1.3 Lteratlir OZ€ti..cucuevevieeeeeeeeeceeeeeeeeieeeeeeeeete ettt eeas 11
1.2 CaliSmanin AMEBCT ....cccueeiiiiieeiieeiie sttt sttt sree e eeesaeeenes 16
BOLUM IKI — MATERYAL VE YONTEM........ccccoovnmiimminiinnnnnissnenenenns 17
2.1  Materyal ve Kimyasallar ..o, 17
2.2 Ornek Hazirlama...........ccovoveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
2.3 TB-KFME YONEMI ...occviiiiiiiiiiiiciiesee e 18
2.4 Su Buhart Destilasyonu..........cccoovviiiiiiiiiiiie 19
2.5 GC/IMS ANGHIZI ..o 20
BOLUM UC - SONUCLAR VE TARTISMA .........cocoooiiiiieiteeeeeeeeee e, 22
3.1 TB-KFME Yonteminin OptimiZasyOnU. ........ccccoceieereeieneeneenie e 22
3.1.1  Optimum Denge Zamant ............cccovererireiinieeieniese e 22

3.1.2  Optimum Ekstraksiyon S1Cakli@1........cccuvvvririiiiieniniieneseseseeeeeens 23

Vi



3.1.3  Optimum Ekstraksiyon Zamani.............ccccueeeireriereneneneneseseseeeenns 24

3.2 TB-KFME Yontemi Sonrast Ugucu Bilesenlerin Belirlenmesi .................. 25
3.2 Su Buhan Destilasyonu Sonras1 Ugucu Bilesenlerin Belirlenmesi............. 43
3.3 TB-KFME ve Su Buhari Destilasyon Yontemlerinin Karsilastirilmast...... 53
BOLUM DORT - DEGERLENDIRME ..........ccocooviniiiniinineinnisieienesseeens 57
KAYNAKLAR ottt sbae st e e bae e beesseeanbeennee s 60

Vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1 Kat1 faz mikroekstraksiyon €njektorii..........ccevvevveieeresiieiieeiesieseeseeie e 8

Sekil 1.2 Tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon (a) ve dogrudan daldirmali kati

faz mikroekstraksiyon (b) yONtemIeri.........coveviviiiiiiiiiiiei e 9

Sekil 2.1 izmir'in Seferihisar ve Odemis ydresine ait sar1 kantaron bitkisinin ¢igek ve

YaPTaK KISINT...oiiiiiiiiiii e 18

Sekil 2.2 Calismada kullanilan ticari DVB/CAR/PDMS KFME fiberi ve TB-KFME

D £8) 115111 F DO TSP PPRTUROPRTRR 18
Sekil 2.3 Calismada kullanilan su buhari destilasyon diizenegi ...........ccccceeevverunennee. 20
Sekil 2.4 Calismada kullanilan kullanilan GC/MS cihazi..........cccooeviieiiiiiicnnennne. 21
Sekil 3.1 TB-KFME yontemine denge zamaninin €tKiSi ..........ccocoveriiiinininniennenn 23
Sekil 3.2 TB-KFME yontemine ekstraksiyon sicakliginin etkisi..........cccooecvinennen, 24
Sekil 3.3 TB-KFME yontemine ekstraksiyon zamaninin etkisi...........cccoovvvvrieennne 25

Sekil 3.4 Odemis Bolgesi sar1 kantaron bitkisinin ¢icek kismmin ekstraksiyon
sonrast GC/MS Kromatogrami ............cevvrviiiniiiiciieie e 28

Sekil 3.5 Odemis Bolgesi sar1 kantaron bitkisinin ¢igcek kisminmn ekstraksiyon
sonrast GC/MS Kromatogrami ............ceeviiviiiniiiiciiensee e 28

Sekil 3.6 Seferihisar Bolgesi  sari kantaron bitkisinin ¢igek kisminin
ekstraksiyon sonrast GC/MS Kromatogrami ...........cceceeereeneneneneniennnenns 29

Sekil 3.7 Seferihisar Bolgesi sar1 kantaron bitkisinin yaprak kisminin ekstraksiyon

sonrast GC/MS Kromatogrami ...........ccceevveereenieenieesneenee e 29

Sekil 3.8 Odemis Bolgesi sar1  kantaron bitkisinin  ¢igek kismmin su  buhar

destilasyonu sonrast GC/MS Kromatogrami............cceoererverereneseerennnenns 45

viii



Sekil 3.9 Odemis Bélgesi  sar1 kantaron bitkisinin yaprak kisminin su buhar

destilasyonu sonrast GC/MS Kromatogrami ............ccceeerervenenisineeeneennn, 45

Sekil 3.10 Seferihisar Bolgesi sar1  kantaron bitkisinin ¢icek kisminin su buhari

destilasyonu sonrast GC/MS Kromatogrami ............ccceveevvereereesrveseennnnn, 46

Sekil 3.11 Seferihisar Bolgesi sar1  kantaron bitkisinin yaprak su  buhari

destilasyonu sonrast GC/MS Kromatogrami ............cccceveevvereereesrveseennnnn, 46



TABLOLAR LISTESI

Sayfa

Tablo 3.1 TB-KFME yéntemi sonrast Odemis bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin

cicek kisminda bulunan ugucu bilesenler............ccocvvveiiiiiiiiniiiiiee, 30

Tablo 3.2 TB-KFME yéntemi sonrast Odemis bdlgesine ait sar1 kantaron bitkisinin

yaprak kisminda bulunan ugucu bilesenler .............cccooveiiiiiiiiieniinnne 33

Tablo 3.3 TB-KFME yontemi sonrasi Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron

bitkisinin ¢igek kisminda bulunan ugucu bilesenler.............c.ccevviriiieninnnn 37

Tablo 3.4 TB-KFME sonrasi Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin yaprak

kisminda bulunan ugucu bilesenler..........c..occoveeiiiiiii i 40

Tablo 3.5 Su buhari destilasyon ydntemi sonrast Odemis bolgesine ait sari

kantaron bitkisinin ¢igek kisminda bulunan ugucu bilesenler .................. 47

Tablo 3.6 Su buhart destilasyon yontemi sonrast Odemis bolgesine ait sari

kantaron bitkisinin yaprak kisminda bulunan ugucu bilesenler ................ 48

Tablo 3.7 Su buhar1 destilasyon yontemi sonrast Seferihisar bolgesine ait sari

kantaron bitkisinin ¢igek kisminda bulunan ugucu bilesenler .................. 50

Tablo 3.8 Su buhari destilasyon yontemi sonras1 ile Seferihisar bolgesine ait sar1

kantaron bitkisinin yaprak kisminda bulunan ugucu bilesenler ................ 51

Tablo 3.9 Seferihisar bolgesine ait sari kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve

destilasyon yontemi sonrasi tanimlanan bilesik sayilart...........cc.ccoeveneee. 55

Tablo 3.10 Odemis bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon

yOntemi sonrasi tanimlanan bilesik say1lart..........cccooocoiiiiiiiiiiiiinns 55

Tablo 3.11 Seferihisar bdlgesine ait sar1 kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve

destilasyon yontemi ile tanimlanan bilesiklerin % alan dagilimlari ......... 56

Tablo 3.12 Odemis  bolgesine ait sar1  kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve

destilasyon yontemi ile tanimlanan bilesiklerin % alan dagilimlart ........ 56



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Sar1 Kantaron

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum), Hypericaceae familya grubuna ait olan bir
bitkidir, yaklasik olarak 30-100 cm boylarinda biiyiiyebilen sar1 ¢i¢ekleriyle taninan
cok yillik otsu bir bitkidir (Altan, Damlar, Aras ve Alpaslan, 2015). Yapraklar1 ise
ana sap iizerindedir ve yaklasik olarak 2-4 cm uzunlugu arasinda degismektedir.
Ayrica yapraklar basit ve karsiliklidir. Sar1 kantaron bitkisinin diinyada yaklasik 400
tiirii bulunmaktadir. Ulkemiz Hypericum tiirlerinin cesitliligi konusunda oldukca
merkezidir ve yaklasik 96 ¢esit Hypericum tlirii barindirmaktadir. Bu ¢esitlerden
46’sinin endemik yani sadece Tiirkiye’de yetistigi bilinmektedir (Ertiirk, Aydin ve
Col Ayvaz, 2020).

Sar1 kantaron bitkisi Haziran ile Eyliil ay1 arasinda ¢igek agmaktadir. Genellikle
bu bitki 1liman ve tropik iklimde deniz seviyesinden yaklasik 2500 metreye kadar
alanlarda dogal olarak bulunmaktadir.  Bitki ayrica kayalik, taglik ve nehir
kenarlarinda da yetisebilmektedir. Son yillarda bu bitki pek ¢ok iilkede yetismekte ve
artan talepler dogrultusunda Avustralya, Amerika, Avrupa ve Cin gibi yerlerde
bitkinin tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde ise basta Ege ve Akdeniz bolgesinde olmak
tizere Glineydogu Anadolu, Orta ve Dogu Anadolu, Karadeniz ve Marmara gibi tiim
cografi bolgelerde yetismektedir. (Tasdelen, 2020; Burunkaya, Kelebek ve Selli,
2021). Sar1 kantaron bitkisinin yoresel ve halk arasinda bilinen bir¢cok ismi vardir.
Ulkemizde “piiren, bin bir delik otu, kan otu, kili¢ otu, koyun kiran otu, kuzu kiran
otu, mayasil otu ve yara otu” gibi adlarla isimlendirilmektedir (Ekren, Sonmez ve
Bayram, 2010). Sar1 kantaron bitkisinin Latince adi Hypericum perforatum ‘dur.
Diinyada St. John’s Wort (Aziz John bitkisi) olarak adlandirilmaktadir (Susamis,
2019; Altan vd., 2015).

Hypericum cinsine ait bitkiler, eski ¢aglardan beri diinyanin ¢esitli yerlerinde
geleneksel sifali bitkiler olarak kullanilmistir (Hosni, Msaada, Ben, Chahed ve
Marzouk, 2011). Hypericum tiirlerinin tedavi edici Ozellikleri ve kullanimi eski

zamanlara dayanmaktadir. Sar1 kantaron bitkisi yaklagik 2000 yildan beri insanlar



tarafindan bitkisel ilag olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. En biiylik
etkilerinden biri antidepresan olmasidir ve antimikrobiyal etkisi sebebiyle yara
tyilestirme konusunda da oldukca popiiler tedavi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
antitimor, antiviral ve antibakteriyel etkilerinin oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda agr1 kesici bir etkisi oldugu, karaciger koruyucu ve depresyon
tedavisinde olumlu etkileri kanitlanmistir. Bu etkilerin yan1 sira kanser, seker
hastaligi, mide bagirsak hastaliklar1 ve kurt diisiiriicti gibi sorunlar lizerinde olumlu
etkileri vardir (Aksu ve Altinterim, 2015; Tasdelen, 2020). Yapilan giincel
calismalarda Sar1 kantaron bitkisinde bulunan hiperisin etken maddesinin viriislere
kars1 etki etmesinden dolayr AIDS tedavisinde kullanilabilecegi belirlenmistir
(Yalim Kaya ve Can, 2018).

1.1.1 Sari Kantaronun Fitokimyasi

Tibbi ve aromatik bitkiler, saglig1 iyilestirmek ve bircok hastaligi tedavi etmek
amaciyla kullanilan bilesiklerdendir (Ghiasvand vd., 2015). Tibbi bitkiler i¢erdigi ve
sentezledigi sekonder (ikincil) metabolitlerden dolay1 birbirinden farkli 6zellik
gostermektedir ve ayrilmaktadir (Kaya, 2017). Sari kantaron bitkisi sekonder
metabolitler agisindan olduk¢a zengin bitkilerdir (Ersoy vd., 2021; Heinrich vd.,
2017). Ilag olarak kullanilan sar1 kantaronda bulunan sekonder bilesenler, giines
isinlarinin Kalitesine ve miktarina, toplandigi cografi bolgeye, mevsime ve toplandigi
tarthe gore bulunma oranlarinda degisiklik gostermektedir (Cigek, 2021). Ayrica
bitkide en fazla etken madde bitkinin tam ¢igeklenme doneminde olmaktadir.
Hypericum perforatum tiirleri flavonoidler, naftodiantronlar, floroglusinol tiirevleri,
ucucu yaglar (esansiyel yaglar), organik asitler, aminoasitler, proksiyanidinler
taninler ve diger suda ¢oziiniir bilesikler dahil olmak tizere en az 11 farkli sinifta
birgok ikincil metabolit igermektedir. Temelde bilesenlerinden kabul edilen
naftodiantronlar sinifi orta siddetli depresyon tedavisinde etkendir ve oteki temel
bilesenlerinden floroglusinoller ise yara, yanik ve iltihaplanma tedavisinde oldukca
etkilidir. Bitkinin yapisinda bulunan birgok bilesiklerden en aktif olan1 floroglusinol
tirevlerinden olan hiperforin ve naftodiantronlar grubundan olan hiperisindir.
Hiperofin sar1 kantaron bitkisinde %2 ile 4 oraninda, hiperisin ise %0,1 ile 0,3

oranlarinda bulunmaktadir. Hiperofin etken maddesinin antibakteriyel, antidepresan,



antienflamatuvar, antitimor ve antioksidan etkileri bulunmaktadir. Ayrica sari
kantaronun en karakteristik bilesiklerinden olan hiperisin, kirmizi renkli pigment

olmasi sebebiyle kantaron yagina kirmizi renk vermektedir (Sonmez ve Seval,

2019).

Tibbi ve aromatik 6zelliklere sahip bitkiler ve bu bitkilerden elde edilmis tirtinler
bagisiklik giiclendirmede ve bir¢ok hastaliklarin tedavisinde ¢ogunlukla ila¢ olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda Hypericum bitki tiirlerinden elde edilmis iirlinlerin
tilketimi oldukg¢a artmistir ve giliniimiizde de en c¢ok tiiketilen tibbi aromatik
bitkilerdendir (Yilmazoglu ve Hasdemir, 2022). Yapilan ¢alismalarda sari
kantaronun bir¢ok yararli etkisinin olmasiyla birlikte, cesitli yan etkileri de
mevcuttur. Bitkinin yliksek miktarda kullanilmasiyla 1518a kars1 hassasiyet ve deride
kizariklik gibi sorunlar tespit edilmistir. Bircok literatiirde ayrica bitkinin agiz
yoluyla kullanilmasinda yorgunluk, mide rahatsizliklari, halsizlik, bag donmesi, agiz
kurumasi, sacgta dokiilme ve 1s18a duyarli olma gibi istenmeyen rahatsizliklara sebep
oldugu belirlenmistir. Ayrica yiiksek dozda sar1 kantaron tiiketilmesi ardindan
ultraviyole 1sinlara karsi hassasiyet olusabilmektedir. Bunun sebebi ise sari
kantaronun ana etken maddelerinden olan hiperisinin asir1 tliketimi oldugu
bilinmektedir. Bu sebeplerden dolay1 yiiksek doz kullanilmamasi gerekmektedir
(Sénmez ve Seval, 2019; Ersoy ve Eroglu Ozkan, 2020).

1.2 Ugucu Yaglar

Ucucu yaglar, bitkilerden elde edilen buharlagmasi kolay olan, renksiz veya agik
sar1 renkte, belirgin bir kokuya sahip, keskin kendine 6zgii bir lezzeti olan ve birgok
bilesenden meydana gelmis oda sicakliginda sivi halde bulunan bilesiklerdir
(Tasdelen, 2020). Genellikle ugucu yaglar, bitkinin kok, yaprak ve ¢icek kisminda
oldukca fazla bulunurken bitkinin kabuk ve sap gibi organlarinda nadir miktarlarda
bulunmaktadir. Bitkide ugucu yaglarin bulunma olasiligi yaklasik %0,1 ile %0,25
araligindadir ve organik ¢oziiciilerle ¢oziiniip suda ¢oziinmediklerinden dolay1 yag
olarak tanimlanmasina ragmen sabit yag tanimindan farkhidir. Bu yaglar, eski
zamanlardan giiniimiize kadar tedavide kullanilan bitkisel ilaglar arasinda yer

almaktadir. Giliniimiizde kozmetik, parfiim, gida, temizlik ve farmakolojide



kullanilmaktadir. Bu yaglar antiseptik, antifungal, antioksidan, antimikrobiyal,

antiviral gibi bir¢ok 6zellige sahiptir (Kaya, 2017; Cicek,2021).

Yapilan calismalar sonucunda ucucu yaglarda yaklasik olarak 2000’den fazla
kimyasal bilesen bulundugu belirlenmistir.  Ugucu yaglarin temel kimyasal
bilesenleri, terpenler ve fenilpropanlar olarak siniflandirilmaktadirlar. Ayrica
bilesimlerinde asitler, alkoller, aldehit, keton, laktonlar, kiikiirt ve azot igeren
bilesiklerin varligt da bilinmektedir. Ugucu yaglarin bilesimleri ve miktarlar,
bulundugu bitkilerin cinslerine, bitkide elde edildigi kisma, tiretim sekline, toplama
mevsimine ve bitkinin yetistigi bolgenin cografi kosullarina bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Ugucu yaglar farkli ozelliklere gore siniflandirilmaktadir. Ugucu yaglarin
kimyasal bilesenleri, aromatik ozellikleri ve farmakolojik terapi etkileri basliklari
altinda gruplandirilabilmektedir. Ugucu yaglar, kimyasal bilesenlerine gore aromatik
maddeler, azot ve kiikiirt tasiyan maddeler terpenik maddeler ve diiz zincirli
hidrokarbonlar, olmak tizere siniflandirilmaktadir (Bayaz, 2014). Hypericum
perforatum tiiriinde en fazla tespit edilen ucucu yag bilesenleri terpenler sinifina ait
olan monoterpenler ve seskiterpenlerdir. Monoterpenler sinifindan en ¢ok bulunan
ucucu yag bilesenleri a-pinen, B-pinen ve limonen olarak siralanabilir. Seskiterpenler
grubundan ise [-karyofilin ve karyofilinoksit ornek verilebilmektedir. Ayrica
terpenik bilesiklere ek olarak alifatif bilesiklerde ugucu yaglarda bulunmaktadir(Kog,
2019).



1.2.1 Ug¢ucu Yaglarin Elde Edilme Yéntemleri

Ugucu yaglar farkli amaglarla farkli alanlarda kullanilmaktadir ve geg¢misten
giiniimiize destilasyon, esktraksiyon ve mekanik yontem (presleme) gibi yontemler
kullanilarak elde edilmektedirler. Destilasyon, ekstraksiyon ve ucucu yaglarin
eldesinde en fazla kullanilan temel yontemlerdir (Kaya, 2017). Ugucu yag olarak
elde edilmek istenen {irliniin hangi amacla kullanilacagina gore yontemin ona uygun
secilmesi Onemli bir etkendir. Destilasyon yoOntemlerinden olan su buhar

destilasyonu yaygin kullanilan destilasyon yontemidir (Bayaz, 2014).
1.2.1.1 Destilasyon (Damitma) Yontemi

Destilasyon yontemi, iki veya daha fazla bilesenlerin ayrilmasi igin farkl
kaynama noktalarindan faydalanilarak uygulanan bir ayirma yontemidir. Yontemde
ugucu bilesenlerine ayrilmak istenen maddelerin kaynama isleminden sonra
bozunmamasi gerekmektedir. Destilasyon yontemi sonrasinda elde edilen damitilmis
ucucu yaglar genellikle kaynama noktasi diisiik bilesikleri ve suda ¢oziinen bilesikler
icermektedir (Kilig, 2008). Destilasyon yontemlerinin ¢esitleri vardir. Bu yontemler;

su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum destilasyonudur (Susamis, 2019).

Su buhar1 destilasyonu da bu yontemlerden biri olup, suyun ugucu ve ugucu
olmayan bilesenler ile damitilmasiyla olusan bir ayirma islemi olarak
tanimlanmaktadir. Yontemde kaynatilan sudan ¢ikan buharlar, ugucu bilesenlerin
buharim1 bir yogunlastirictya tasir. Ardindan her ikisi de sogutularak sivi hale
donerken, ucucu olmayan bilesenler ise kaynayan kapta kalmaktadir. Yontemle hem
kat1 hem de s1v1 birgok bilesik, buhardaki uguculuklarindan yararlanilarak karmasik
karigimlardan ayrilabilir. Bilesigin ayrilmasi i¢in kararli yapida olmasi ve kaynayan
suda ¢oziinmemesi gerekmektedir. Su buhar1 destilasyonunda yapilan islemler basit
damitma islemine ¢ok benzerdir. Temel fark ise su buhar1 destilasyonunda sistem
stirekli sicak su ile beslenmektedir. Bu yontem endiistriyel alanda ucucu yag elde

etmek icin en sik kullanilan islemlerdendir (Susamis, 2019; Cevik, 2021).



1.2.1.2 Ekstraksiyon Yontemi

Ucgucu yag bilesenlerine ayrilmak istenen aromatik bilesikler destilasyon yontemi
ile yiiksek sicakliklardan zarar gorerek yontem verimini diistirmektedir. Bu yiizden
destilasyon yoOnteminin bir¢ok avantaji olmasma ragmen genellikle ugucu yag
bilesenlerine ayrilmak istenen maddeler igin ekstraksiyon yontemi tercih

edilmektedir (Kaya ve Ergoniil, 2015).

Ekstraksiyon yontemi temel olarak bir ¢ozeltideki ayrilmak istenen organik veya
inorganik maddeyi bagka bir ¢oziicii yardimiyla ayirma islemidir. Ugucu yaglarin
elde edilmesinde kullanilan ekstraksiyon yontemleri geleneksel ve yeni metotlar
olarak iki grupta incelenmektedir. Soxlet ekstraksiyonu geleneksel bir
yontemlerdendir ve bu yontemin islem siiresi olduk¢a uzundur. Ayrica kullanilan
coziiciiler biiylik miktarda olup ¢evreyi kirletmektedir. Geleneksel yontemler sonucu
molekil agirligr diisiik ugucu bilesenler ve ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciilerin
cevreyi kirletmesi sebebiyle son yillarda yeni ekstraksiyon yontemleri tercih
edilmektedir. Mikrodalga ekstraksiyonu, siiperkritik sivi ekstraksiyonu ve kati faz
mikroekstraksiyonu sik uygulanan etkili ve giincel yontemlerdendir (Cevik, 2021;
Kilig, 2008). Geleneksel yontemlerin aksine mikroekstraksiyon yontemi ile hizli bir
sekilde Ornek hazirlama, az ¢oziicii kullanimi, yliksek zenginlestirme katsayisi ve
ekstraksiyon sonrasinda Ornegin analizi i¢in dogrudan analitik cihazlara enjekte

edilebilmesi gibi bir¢ok avantaji vardir (Kaya, 2017).

Kati1 faz mikroekstraksiyon yontemi hizli 6rnek hazirlama teknigidir ve 1990
yilinda Arthur ve Pawliszyn tarafindan gelistirilen bir ekstraksiyon yontemidir.
(Arthur ve Pawliszyn, 1990). Yontem, diger -ekstraksiyon yontemleri ile
kiyaslandiginda yontemin basit ve hizli olmasi sebebiyle yaygin kullanima sahiptir.
Yontemde ayirma Ve deristirme islemleri tek basamakta gerceklesir. Fakat bu
yontemde yiiksek verim elde etmek icin ekstraksiyon parametrelerinin ¢ok iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Kat1 faz mikroekstraksiyon ile yapilan optimizasyonda
deneysel kosullar1 ve performansi etkileyen bircok faktor vardir. Bu faktorler,
ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi, fiber tipi, fiber kalinligi ve Ornek

hacmidir (Dadal1 ve Elmaci, 2017; Ayhan ve Dds, 2004).



Bu ekstraksiyonda, en énemli gorev silikaya kaplanmis farkli polaritede maddeler
iceren katt faz mikroekstraksiyon fiberlerinindir. Ekstraksiyon fiber iizerinden
gerceklesmektedir. Yontemde, yiizeyi polar veya apolar 6zellikte dolgu malzemeleri
ile kaph fiber kullanilmaktadir (Dadali ve Elmaci, 2017). Ornek iginde bulunan
bilesenler polaritelerine gore, optimum parametrelerde fiber yiizeyine tutunurlar,
daha sonra uygun kosullardaki sicaklikta analitik cihazda fiber {izerinden desorbe
olurlar (Kaya,2017). Kat1 faz mikroekstraksiyon kosullariin optimizasyonunda fiber
se¢cimi yOntemin en Onemli asamasidir. Fiber se¢iminde analiz edilmek istenen
orneklerin polaritelerine uygun fiber kaplama tipinin secilmesi gerekmektedir. Fiber
secimi genellikle “benzer benzeri ¢ozer” ilkesine dayanmaktadir (Zhang, Qi, Shao,
Zhou ve Fu, 2007). Apolar yapidaki Ornekler icin apolar fiber, polar yapidaki
ornekler icinse polar kaplamali fiber secilmektedir ve bdylece daha iyi ekstraksiyon

saglamaktadir (Dadali ve Elmaci, 2017).

Ticari fiber iiretiminde polidimetilsiloksan, divinilbenzen, poliakrilat, carboxen ve
carbowax  kullanilmaktadir.  Ayrica  carbowax/divinilbenzen ~ (CW/DVB),
carboxen/polidimetilsiloksan ~ (CAR/PDMS),  polidimetilsiloksan/divinilbenzen
(PDMS/DVB), polidimetilsiloksan/karboksen/polidimetilsiloksan
(PDMS/CAR/PDMS) gibi farkli 6zelliklere sahip fiberler hazirlanmaktadir (Alver,
Demirci ve Ozcimder, 2012). Fiber tiplerinden polidimetiloksan (PDMS) ve
polidimetilsiloksan/karboksen/polidimetilsiloksan (PDMS/CAR/PDMS) kaplamali
fiberler apolar oOzelliktedir. Polidimetilsiloksan/divinil benzen (PDMS/DVB) orta
polariteye sahiptir. Poliakrilat (PA) ve carbowax kaplamali fiberler ise polar
ozelliktedir (Kaya, 2017). Ticari fiberler arasinda en yaygin olarak kullanilan fiberler
PDMS veya PDMS kaplamal1 karigik fiberlerdir. Ekstraksiyon yapilacak karisik
ornekler i¢cin, PDMS/DVB, PDMS/CAR ve DVB/CAR/ PDMS igeren karisik fiberler
daha yiiksek tutma kapasiteleri nedeniyle tekli fiberlere gore daha iyi ekstraksiyon
verimliligi gosterdigi bilinmektedir. Genellikle PDMS/DVB tipi fiberler terpenler
ve tiirevleri gibi ucucu bilesenlerin tutulmasinda kullanilmaktadir (Zhang vd., 2007,

Kilig, 2008).



Kat1 faz mikroekstraksiyon ydnteminin esas1 tutunma ve ayrilma islemine
dayanmaktadir. Yontemde hem matriksden ayrilma hem de zenginlestirme ayn1 anda
gerceklestirilmektedir. Ugucu bilesenlerin  ekstraksiyonu daha kisa siirede
gergeklesirken, uguculugu diisiik bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in daha fazla siireye
ihtiya¢ duyulmaktadir (Kiranartligiller, 2014). Kat1 faz mikroekstraksiyon enjektorii
sade ve basit bir cihazdir ve goriintiisii modifiye edilmis siringay1 animsatmaktadir.
Sekil 1.1’de kati faz mikroekstraksiyon metodunun enjektérii mevcuttur.
Ekstraksiyonda kullanilacak polimerik adsorban kapli silika fiber enjektore
yerlestirilir ve enjektor analiz edilecek 6rnegin konuldugu viale yerlestirilir. Daha
sonra piston asagi itilereck fiber pistondan ¢ikarilir. Enjeksiyon iglemi
tamamlandiginda piston yukari dogru fiber koruma amacli tekrar geri cekilir. Gaz
kromatografi cihazinin enjeksiyon bdlmesine veya yiiksek performansh sivi
kromatografi cihazinin ara fazina yerlestirilen enjektor ile desorpsiyon iglemi yapilir.
Ardindan fiber enjektor i¢ine alinip cihazdan enjektor ¢ikarilir (Kaya, 2017; Cevik,
2021).

——> Piston

—> "Z" Yuva

H Uzakhk

Avarlayici

———> Septum

Sekil 1.1 Kat1 faz mikroekstraksiyon enjektorii (Kisisel arsiv, 2023)



Kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi, analitlerin uguculuklarina bagli olarak
dogrudan daldirmali ve tepe bosluklu olmak tizere iki sekilde gergeklestirilmektedir.
Sekil 1.2°de kat1 faz mikroekstraksiyon yonteminin uygulanma stilleri gosterilmistir.
Dogrudan daldirma ekstraksiyonda fiber, 6rnek icerisine daldirilarak ekstraksiyon
saglanir. Tepe bosluklu ekstraksiyon yonteminde ise, analizi gerceklestirilecek ornek
ve fiber biribirine dokunmaz; bu ylizden bu yontem analit ile fiberin buhar etkilesimi
ile gergeklesir. Buhar fazindaki analitler hava akimi veya difiizyon yolu ile fiberin
ylizeyine ulasarak etkilesir. Yontem basit ve hizli olmas1 gibi avantajlarindan dolay1

cok farkli drnek tiirleri i¢in kullanilmaktadir (Kaya,2017).
a b

Sekil 1.2 Tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon (a) ve dogrudan daldirmali kati faz
mikroekstraksiyon (b) yontemleri (Kisisel arsiv, 2023)

Klasik ekstraksiyon yontemleri ile kati faz mikroekstraksiyon yontemi
kiyaslandiginda bu yontemin Onemli avantajlara sahip oldugu bilinmektedir. Bu
metot hizli, basit ve ¢oziicli kullanilmas1 gerekmeyen hassas bir yontemdir. Analitler
ekstrakte edilirken ayni anda zenginlestirilir. Analitleri tayin etmede genellikle gaz
kromatografi cihazi ve yiiksek performansli sivi kromatografi cihazi gibi

enstriimental analiz cihazlar1 kullanilir. Fakat yontem bazi dezavantajlara da sahiptir.



Ornegin, ekstraksiyonda kullanilan fiberler organik ¢oziicii ile temas halinde sisme,
kirilma, kaplanmanin siyrilmasi, ignede egilme, fiber pahaliligi ve kullanimda
sinirlama gibi dezavantajlart mevcuttur. Ancak siralanan dezavantajlara ragmen,
yontem biyoanalitik, ¢cevre ve gida alanlarinda orneklerdeki ugucu veya yar1 ugucu

organik bilesiklerin ekstraksiyonu gibi birgok alanda kullanilir (Alver vd., 2012).
1.2.1.3 Mekanik Yontem (Presleme)

Ugucu yaglarin eldesinde kullanilan baska bir yontem de mekanik yontemdir.
Ayni1 zamanda soguk sikim yontemi ve presleme olarak da adlandirilmaktadir.
Destilasyon yontemi uygulanan limon, portakal gibi turunggillerin kabuklarinda
mevcut olan ucucu bilesikler yiliksek sicakliklardan dolay1r bozunmaya ugramaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 bu tiir turunggiller ve narenciye kabuklar1 bir bez torbaya
konularak soguk hidrolik preste mekanik bir 1s1 olmadan sikilmasi ardindan ugucu
yaglarin elde edilmesi gerceklesmektedir. Yontemde herhangi bir kimyasal islem
gerekmemektedir. Ucucu yaglarin elde edilmesinde diger yontemlere kiyasla ucuz,
basit ve kolay bir yontemdir. Fakat elde edilen ekstratlarin verimliligi diisiiktiir

(Kilig, 2008; Cevik, 2021).
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1.3 Literatiir Ozeti

Literatiirlerde bulunan ¢esitli bitki 6rneklerine uygulanmis farkli ekstraksiyon ve
destilasyon yontemleri ile ucucu bilesenlerin analizi hakkinda yapilmis olan bazi

caligmalar asagida mevcuttur.

Burdejova ve Vitova tarafindan yapilan ¢alismada, Cek Cumhuriyeti’nde iiretilen
lavanta, nane, adagay1, ¢cordiik ve sar1 kantaron olmak iizere bes sifali bitkide ugucu
bilesenler belirlenmistir. Bunlarin belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi- kiitle
spektrometresi ile birlestirilmis kat1 faz mikroekstraksiyon kullanilmistir. Toplamda
52 ucucu bilesik tespit edilmistir, tiim Orneklerde monoterpenler baskin olarak
belirlenmistir, bunu seskiterpenler, alkoller, esterler, hidrokarbonlar ve asitler
izlemistir. Tanimlanan bilesiklerden altis1 (limonen, linalool, sitronellol, geraniol,
benzil alkol ve 6jenol) alerjen olarak kabul edilmektedir. Nane, adacayr ve
mercankdsk otunda limonen, lavanta, nane ve adagayinda linalool; adagay1 ve ¢ordiik
otunda sitronellol ve adacayinda benzil alkol igerigi mevzuat tarafindan tavsiye
edilen giivenli degerleri agsmistir. Bu nedenle, bu bitkilerin 6zleri kozmetikte veya
gida iriinlerinde kullaniliyorsa, hassas kisiler icin olasi bir risk olarak kabul

edilebildigi belirlenmistir (Burdejova ve Vitova, 2020).

Yin ve arkadaslar tarafindan 2022 yilinda yapilan bu ¢alismada, Hunan siyah
cayindaki ugucu bilesikler, tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon yontemi
kullanilarak ardindan gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi ile analiz edilmistir.
Calisma sonucu geraniol, fenetil alkol, fenilasetaldehit, linalool, nonanal ve baskin
bilesenler olarak 88 bilesigin ekstrakte edilerek belirlenmistir. Ayrica, aroma aktif
bilesikler, koku aktivite degeri ile tanimlanmistir. Geraniol dahil olmak iizere 24
aroma bilesiginin Hunan siyah cayinda birincil aktif aromatik bilesikler olarak kabul
edildigi bulunmustur. Genel olarak, bu ¢alismada Hunan siyah ¢ayindaki baskin
cicek-bal aromasindan sorumlu olan ugucu bilesikleri tanimlanmasi amaglanmistir

(Yin vd., 2022).

2020 yilinda Umaz ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismada, 2019 yilinda
Haziran ve Agustos aylarinda Tirkiye'nin iki farkli bolgesinden toplanmis Altin

Otunun (Helichrysum arenarium) kati1 faz mikroekstraksiyon yontemi kullanilarak
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ekstraksiyonu ardindan gaz-kromatografisi-kiitle spektrometresi analizi ile ugucu
bilesenleri tayin edilmistir. Bitlis’in gol ¢cevresinden toplanan altin otunda toplam 21
adet ugucu bilesen tespiti yapilirken, Giresun’un daglik bdlgesinden toplanan ot
orneginde 33 adet tespit edilmistir. Bitlis bélgesinden alinan 6rnekte tayin edilen ana
ucucu bilesikler, a-sedren, a-pinen, o-humulen, aromadendren, o-kurkumen,
germakren B, a-kadinen, Okaliptol, o-duprezianen ve limonendir. Giresun
bolgesinden alinan Altin otu 6rneklerinde ise a-pinen, a-himakhalen, a-humulen, d-
kadinen, y-kadinen ve Okaliptol ugucu ana bilesenleri tespit edilmistir (Umaz, A. ve
Umaz K., 2020).

2021 yilinda Ji ve arkadaslar tarafindan yapilmis olan c¢alismada Gilineybati
Cin’de bir¢ok tedavi amagh kullanilan H. perforatum, H. hookerianum, H. bellum ve
H. pseudohenryi dahil olmak {izere dort Hypericum tiiriin icerdigi ugucu yaglari
siiper kritik akigskan ekstraksiyonu ile elde edilerek gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi ile analiz edilmistir. H. perforatum'dan 56 bilesik tanimlanmigtir. H.
hookerianum'dan, esas olarak alkanlardan olusan 71 bilesik tanimlanmistir. H.
bellum'dan 43 bilesik tanimlanmistir ve ugucu yagi esas olarak oksijenli
seskiterpenoidler i¢ermektedir. H. pseudohenryi'den 57 bilesik tanimlanmistir ve
ucucu yag nispeten yiiksek seviyelerde alkanlara sahiptir. Ayrica ugucu yaglari
antimikrobiyal ve enzim inhibe edici aktiviteler acisindan in vitro olarak
degerlendirilmistir. Seskiterpenoidler ve alkanoller, giiclii antibakteriyel aktivite
gosteren ve yagin gozlenen antimikrobiyal aktivitesini agiklamaya yardimci olan H.
hookerianum ve H. bellum yaglarinin en bol bulunan bilesenleridir. Wushan'da
toplanan H. perforatum, tirozinaz inhibisyon aktivitesi gostermistir. Mevcut
sonuglara gore, lic Asya Hypericum tiirii ve iki Cin H. perforatum popiilasyonu,
kozmetik, gida ve farmasotikler igin umut vaat eden bilesenler olabilecegi

vurgulanmistir (Ji vd., 2021).

Zhang ve arkadaslar tarafindan gelistirilmis olan bu caligmada, Ligusticum
chuanxiong Hort. bitkisinin kurutulmus koksapindaki ugucu bilesikler tepe bosluklu
kati faz mikroekstraksiyon yontemi kullanilarak gaz kromatografisi- kiitle
spektrometrisi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada PDMS, PDMS-DVB ve
DVB-CAR-PDMS fiberleri kullanilmistir ve en iyi ekstraksiyon DVB-CAR-PDMS
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fiberinde gerceklesmistir. Fiberlerde sicaklik ve zaman, numune miktari,
desorpsiyon siiresi parametreleri incelenmistir. Yontem ile 73 adet ugucu bilesik
tespit edilmistir. Caligmada analiz 6ncesi ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in buhar
destilasyonu ve kat1 faz mikroekstraksiyon yontemleri karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirma sonucunda, kat1 faz mikroekstraksiyon yonteminin ¢ok daha az numune
miktari, kisa ekstraksiyon siiresi ve daha basit prosediire sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica ugucu bilesen analizinde kullanilmasi 6ngoriilmiistiir (Zhang, Qi, Shao, Zhou
ve Fu, 2007).

2008 yilinda Li ve arkadaslari tarafindan gelistirilen bu calismada, Artemisia
argyi ciceklerinde ugucu bilesenlerin analizi ve tayini amaglanmistir. Calismada
ucucu bilesenlerin hizli analizi i¢in kati faz mikroekstraksiyon yontemi ardindan
analiz i¢in gaz kromatografisi- kiitle spektrometrisi kullanilmistir. Kullanilan tepe
bosluklu kat1 faz mikroekstraksiyon yonteminde fiber kaplamasi, ekstraksiyon siiresi
ve ekstraksiyon sicakligi gibi kosullar optimize edilmistir. Yontem sonunda
ciceklerde 49 ucucu bilesen tayin edilmistir. Calismada buhar destilasyonu yontemi
kullanilarak ekstraksiyon yontemi ile karsilastirilmistir ve buhar destilasyonu
yontemi ile 47 ugucu bilesen tespit edilmistir. Karsilastirilan iki yontemde de ana
bilesen olan siklofenken, a-pinen, a-mirsen, D-limonen, karyofilen ve germacrene D

bilesikleri tanimlanmistir (Li, Mao ve Zhang, 2008).

Cecati ve arkadaslar tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢aligmada, Eupatorium
buniifolium bitkisinin toprak iistii kisimlarinda olan ugucu bilesenlerin analizi {i¢
ticari fiber kullanilarak kati faz mikroekstraksiyon yontemi ve alev iyonlastirma
dedektorlii gaz kromatografi cihazi ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometre cihazi
ile gergeklestirilmistir. Tayin edilen ugucu bilesenler basta hidrokarbonlar,
seskiterpenler ve monoterpenlerdir. Calismada kullanilan #¢ farkli ticari fiberin
ekstraksiyonlar1 istatiksel olarak karsilagtirillmistir.  Eupatorium  buniifolium
bitkisinden elde edilen ugucu yaglar buhar destilasyonu ile elde edilmistir ve hem
dogrudan daldirma kati faz mikroekstraksiyon yontemi hem de tepe bosluklu kati faz
mikroekstraksiyon yontemi ile edilmistir. Kullanilan ii¢ ticari fiber ile Eupatorium b.
bitkisinin ugucu bilesenlerinin aromalar1 giivenilir bir sekilde adsorbe/desorbe

edilmistir. Kullanilan destilasyon ve ekstraksiyon yontemleri sonucunda taze bitki
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materyalinden elde edilen ugucu yaglar farklilik gostermistir (Cecati, Cid, Ardanaz
ve Kurina-Sanz, 2020).

Zeng ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis bu ¢alismada, Adenosma indianum
(Lour.) Merr. bitkisinin igerdigi antibakteriyel ve antiflojistik aktivitelerde nemli bir
rol sahibi olan ugucu bilesenlerin tayini amag¢lanmistir. Caligmada, bitkinin icerdigi
ucucu bilesenler buhar damitma ve tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon ile
ekstrakte edilmis ardindan gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi ile analiz
edilmistir. Toplam 49 ugucu bilesen tayin edilmistir ve ana ugucu bilesenler sirasiyla,
a-limonen (%20,59-35,07), fenkon (%15,79-31,81), a-karyofillen (%6,98-10,32), B-
karyofillen (%6,98-10,19) ve piperitenon oksit (%1,96-11,63) olarak bulunmustur.
Cin’in iki farkli bolgesinde yetisen Adenosma indianum (Lour.) Merr. bitkisinin
ucucu bilesenleri ve kullanilan yontemler karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore, Cin’in iki bolgesinden alinan bitki materyallerinin ana ugucu bilesenlerinin
benzer oldugu ancak ekstraksiyon yontemleriyle sayilarinin degistigi gozlenmistir

(Zeng, Meng, Ye ve Zeng, 2013).

Zeng, Xie ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bu g¢alismada, Cin bolgesinden
Magnolia biondii Pamp bitkisinden elde edilen ucucu bilesenlerin kimyasal
bilesimleri buhar damitma ve tepe bosluklu kat1 faz mikroekstraksiyonu ardindan gaz
kromatografisi ve gaz kromatografisi- kiitle spektrometrisi ile analiz yapilmasi
amaglanmistir. Analiz sonucunda toplam 56 bilesik tanimlanmistir ve baslica ugucu
bilesenler d-kafur (%0,18-43,26), 1,8-sineol (%13,23-38,02), a-terpineol (%6,57-
12,29) ve o-kadinen (%5,53- %15.15) sirasiyla belirlenmistir. Cin’in ti¢ farkli
bolgesinde hasat edilen bitki 6rnekleri i¢in caligilan ekstraksiyon ve destilasyon
yontemleri karsilastirilmistir. Yontemler arasinda farkliliklar belirlenmistir. Kat1 faz
mikroekstraksiyon yontemi buhar destilasyonuna gore daha hizli oldugu tespit

edilmistir (Zeng, Xie, Zhang, R., Zhang, T. ve Chen, 2011).

Xie ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen calismada, Exocarpium Citri Grandis’te
bulunan ugucu bilesenler sirasiyla buhar destilasyonu, tepe bosluklu kati faz
mikroekstraksiyon ve solvent ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte edilip gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi ile analizi amag¢lanmistir. Analiz sonuglarina

gore toplam 81 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerin buhar destilasyonu yontemi ile
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77 adet, kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi ile 56 adet ve solvent ekstraksiyonu
yontemi ile ise 48 adet oldugu belirlenmistir. Exocarpium Citri Grandis’in baslica
tespit edilen ugucu bilesenleri sirasiyla terpenler (%39.98~57.81), baslica germakren-
D, limonen, 2,6,8,10,14-heksadekapentaen, 2,6,11,15-tetrametil- (E, E, E)-, ve trans-
karyofilendir. Calismada kullanilan {i¢ yontem Kkarsilagtirtlmistir. Kullanilan
yontemlerden tepe bosluklu kati faz mikroekstraksiyon yontemi tatmin edici bir
ekstraksiyon verimliligi saglamistir. Bu yontemin daha az numune kullanimi,
ekstraksiyon siiresinin kisalig1 ve basit bir prosediire sahip olmasi sebebiyle ugucu

bilesik tayini igin iyi bir yontem oldugu belirlenmistir (Xie vd., 2013).

Zeng ve arkadaglar tarafindan gelistirilmis olan bu calismada, {i¢ farkli Japon
piring c¢esidi olan Nihonbare, Koshihikari ve Akitakomachi’de bulunan ugucu
bilesikleri tepe bosluklu kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edildikten
sonra gaz kromatografisi- kiitle spektrometresi ile analizi amaglanmistir. Analiz
sonuclarina gore aldehitler, ketonlar, alkoller ve heterosiklik bilesiklerin yani sira
yag asitleri ve esterler, fenolik bilesikler, hidrokarbonlar vb. dahil olmak iizere
toplam 46 ucucu aromatik bilesen tanimlanmistir. Calismada kullanilan ti¢ farklh
piring ¢esidinin icerdigi ugucu bilesenlerin benzerlikleri ve farkliliklar

karsilagtirilmistir (Zeng, Zhang, Chen, Zhang ve Matsunaga, 2008).

2021 yilinda Asadzadeh ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bu ¢alismada,
Zygophyllaceae familyasina ait olan Peganum harmala bitkisinin tohumunda bulunan
esansiyel yaglarin kimyasal bilesimini belirlenmesi amaglanmistir. Peganum harmala
bitkisi geleneksel tipta bagirsak kurtlarin1 kovucu, cinsel giicii artirici, siit salgisini
artiricl, romatizmay1 onleyici, diizenleyici, parazit onleyici, hipnotik, terletici, kanser
onleyici ve analjezik gibi tedavi edici etkileri gibi bir¢ok yarari vardir. Bitkinin
esansiyel yag1 tepe bosluklu kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmis
ve kimyasal bilesikleri gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi cihazi ile tayinleri
gerceklestirilmis ve toplam 41 adet bilesik tespit edilmistir. Elde edilen analiz
sonuclaria gore ugucu yagda en fazla bulunan kimyasal bilesenleri sirasiyla 2,3-
dimetil benzofuran (%28,32), cis-linalool oksit (%7,46), [2E]-desenal (%6,57),
4aa,7B,7aa-nepetalakton (%6,49), 3-okso-p-ment-1-en-7-al (%6,36) ve trans-f-
terpineol (%5,86) olarak belirlenmistir (Asadzadeh, Abbasi ve Bahmani, 2021).
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1.4 Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, izmir’in Odemis ve Seferihisar yorelerinde yetisen sar1 kantaron
bitkisinde bulunan ugucu bilesenlerin tepe bosluklu kat1 faz mikroekstraksiyon (TB-
KFME) yontemi ve su buhari destilasyonu yontemi kullanilarak ekstrakte edilmesi
ve bilesenlerin gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC/MS) ile analizlerinin

gerceklestirilmesi planlanmustir.
Calismanin basamaklar1 asagida 6zetlenmistir:
1. Izmir’in Odemis ve Seferihisar yorelerinden sar1 kantaron bitkisinin toplanmasi,

kurutularak ¢icek ve yaprak kisimlariin ayrilmasi

2. Sar1 kantaron bitkisinin ¢igek ve yaprak kisminin ucucu bilesenlerinin TB-KFME
yontemi ile ekstraksiyonu igin divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksan ticari
fiberi kullanilarak optimum denge zamani, ekstraksiyon sicakligi ve ekstraksiyon

zamaninin belirlenmesi

3. Su buhar1 destilasyonu yontemi ile sar1 kantaron bitkisinin ¢icek ve yaprak

ekstraktlarinin elde edilmesi
4. GC/MS ile ugucu bilesenlerin analizi igin optimum kosullarin belirlenmesi

5. Odemis ve Seferihisar yorelerinden elde edilen sar1 kantaron bitkisinin ¢icek ve
yaprak kisimlarinin ugucu bilesenlerinin ekstraksiyon ve destilasyon sonrasi analizi

yapilarak bilesenlerin tanimlanmasi

6. Sart kantaron bitkilerinin ¢igek ve yaprak kisimlarinin bilesenlerinin

karsilastirilmasi

7. Elde edilen sonucglara gore TB-KFME yonteminin ve su buhar1 destilasyon

yonteminin karsilastiriimasi
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BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal ve Kimyasallar

Calismada kullanilan sar1 kantaron bitkisi, Izmir’in Odemis ve Seferihisar

bolgelerinden toplanmustir. Bitkilerin ¢icek ve yaprak kisimlari kullanilmistir.

KFME i¢cin  kullanilan  divinil  benzen/karboksen/polidimetilsiloksan
(DVB/CAR/PDMS, 50/30 um) ticari fiberi, politetrafloroetilen/silikon septumlu cam
vialler Supelco’dan satin alinmuistir. Kullanilan C7-Cso standardi stok c¢ozeltiden

hegzan igerisinde seyreltilerek kullanilmistir.

Kromatografik analizler i¢cin Thermo Scientific TRACE 1300 gaz kromatografisi
ve dort kutuplu kiitle spektrofotometresi (GC/MS) cihaz1 kullanilmistir.
Kromatografik ayirma Thermo marka TG-5MS (30 m x 0.25 mm L.D. x 0.25 um)

silika kapiler kolon ile saglanmistir.
2.2 Ornek Hazirlama

Bu ¢alismada kullanilan sar1 kantaron bitkisi kurutulmustur ve bitkilerin ¢igek ve
yaprak kisimlari ayrilarak oOgiitiilmiistir. Daha sonra bitki numuneleri serin ve
karanlik bir ortamda saklanmistir Sekil 2.1°de Izmir’in Odemis ve Seferihisar
bolgelerinden toplanan sar1 kantaron bitkisinin ayiklanmis yaprak ve ¢icek kisimlari

gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Izmir'in Seferihisar ve Odemis ydresine ait sar1 kantaron bitkisinin ¢icek ve yaprak kismi

(Kisisel arsiv, 2023)

2.3 TB-KFME Yontemi

[zmir’in Odemis ve Seferihisar bdlgelerinden toplanan sar1 kantaron bitkisinin
cicek ve yapraklarindaki ugucu bilesenlerinin analiz 6ncesi ekstraksiyonu i¢in TB-
KFME yontemi kullanilmigtir. Ekstraksiyon, her analiz i¢cin 20 mL'lik vial ve 500
mg bitki 6rnegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Icerisinde 6rnek bulunan vial, 80 °C
sicaklikta metalik 1sitma blogunda 40 dk karistirilmis, daha sonra fiber vialin tepe
bosluguna daldirilarak 200 rpm’de 10 dk ekstrakte edilmistir. Bu etkilesim ile ugucu
bilesenlerin fiber yiizeyindeki sorbente tutunmasi saglanmistir. Sekil 2.2°de
calismada kullanilan ticari fiber ve kullanilan TB-KFME yontemi gosterilmistir.
Ekstrakte edilen sar1 kantaron numuneleri, ekstraksiyon asamasinin ardindan GC/MS
cihazina enjekte edilerek 250 °C'de 5 dk desorpsiyona tabi tutularak analiz edilmistir.
Optimum ekstraksiyon verimi i¢in, denge zamani, ekstraksiyon sicakligi ve

ekstraksiyon siiresi optimize edilmistir
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Sekil 2.2 Calismada kullanilan DVB/CAR/PDMS KFME fiberi ve TB-KFME yontemi (Kisisel arsiv,
2023)

2.4 Su Buhan Destilasyonu

500 mL’lik yuvarlak dipli balona 15 g kurutulmus sar1 kantaron bitkisi konulmus
ve ardindan 300 mL ultra saf su ilave edilmistir. Hidrodestilasyon diizenegi kurularak
elde edilen karisim 3 saat boyunca Sekil 2.3’te verilen diizenekte kaynatilmistir.
Destilasyon isleminin ardindan elde edilen damitilmis madde, oda sicakligina
getirilmigtir. Daha sonra diklorometan (CH2Cl2) ile sivi sivi ekstraksiyon yontemi
uygulanarak sivilar yogunluk farkindan yararlanilarak ayrilmistir. Damitilan 25 mL
madde i¢in 10 mL diklorometan kullanilarak ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Daha
sonra ayrilan faz evaporatorde buharlastirilarak sar1 kantaron bitkisinin ¢igek ve
yaprak ekstratlari elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar filtrelenmis ve 1uL ekstrakt
GC/MS’e enjekte edilerek analiz yapilmistir. Uygulanan deneysel prosediirler
[zmir’in Seferihisar ve Odemis bélgelerinden toplanarak kurutulan sari kantaron

bitkisinin ¢i¢ek ve yapraklari i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.
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Sekil 2.3 Calismada kullanilan su buhari destilasyon diizenegi (Kisisel arsiv, 2023)

2.5 GC/MS Analizi

Sar1 kantaron bitkisindeki ugucu bilesenlerin analizi igin Sekil 2.4’te verilen
GC/MS cihaz1 kullanilmistir. Uygulanan sicaklik programlamasi; 50 °C (3 dk
bekletme), 3 °C/dk hizla 180 °C isitma ve 20 °C/dk hizla 280 °C isitma (20 dk
bekletme) seklindedir. 1 mL/ dk akis hizinda yiiksek saflikta helyum tasiyici gaz
olarak kullanilmistir. Enjeksiyon splitless (boliinmemis) modunda gergeklestirilmistir
ve kiitle tarama arali§1 50- 650 m/z olarak calisilmistir. DVB/CAR/PDMS fiber icin
250 °C’de GC enjeksiyon portunda 2 dk enjeksiyon yapilmistir. Destilasyon sonrasi
analiz icin ekstraktlardan 1 pL enjekte edilmistir. Piklerin tanimlanmas igin, C7-Cao
n-alkanlar igin elde edilmis bagil alikonma indeksleri (1), NIST11 (National Institute
of Standarts and Technology as MS library) kiitliphanesi ve Adam’in
kiitiphanesinden literatiir bagil alikonma indeksleri (I) ile Kkarsilastirilarak
gerceklestirilmistir (Adams, 2007). Bagil alikonma indekslerinin, I, hesaplanmasi
icin asagida denklem 2.1°de verilen van den Dool ve Kratz esitliginden

yararlanilmigtir. Denklemde |, bilinmeyen bilesiklerin alikonma indeksleri; n, n-

alkan sayisin1 ifade etmektedir. Ayrica tr(n), N-alkanlarin alikonma zamanlarn ve tggj),

20



ise bilenmeyen bilesigin alikonma zamanini tanimlamaktadir (Chemetova, 2013;
Kaya, 2017).

triy — LR 2.1)
thR(n+1) —IRMm)

I =100n + 100

Ugucu bilesiklerin pik alan yiizdelerinin hesaplanmasi, her ugucu bilesigin pik
alanmnin, tim ugucu bilesenlerin pik alanlarinin  toplamma oram ile

gerceklestirilmistir (Maikhunthod ve Marriott, 2013; Kaya, 2017).

Sekil 2.4 Kullanilan GC/MS cihazi (Kisisel arsiv, 2023)
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BOLUM UC
SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 TB-KFME Yonteminin Optimizasyonu

TB-KFME yénteminin optimizasyonu DVB/CAR/PDMS fiberi ile Odemis
bolgesi sar1 kantaron bitkisinin ¢igek kismi ile gerceklestirilmistir. Denge zamaninin
belirlenmesi, ekstraksiyon sicakliginin belirlenmesi ve ekstraksiyon zamaninin

belirlenmesi sirasiyla ¢alisilan optimizasyon parametreleridir.

Piklerin grafige gecirilmesinde diisiik, orta ve yiiksek polarite bolgelerine ait 3
farkli pik secilmistir. Bu polarite bolgelerinden secilen pikler, optimizasyon
parametresi- pik alan1 grafigine aktarilmistir ve parametreler i¢in optimum degerler

belirlenmistir.
3.1.1 Optimum Denge Zamani

Optimum denge zamaninin belirlenmesi i¢in, 500 mg o6rnek igeren vial metal
1sitma bloguna konarak 40 °C’de 0, 10, 20, 30, 40, 45, 50 ve 60 dk karistirilmistir.
Daha sonra vialin tepe bosluguna fiber daldirilmis ve 10 dk 200 rpm’de ekstraksiyon
gerceklestirilmistir.  Ekstraksiyon sonrasinda vialden c¢ikartilan fiber GC/MS’e
enjekte edilip 5 dakika 250 °C’de ugucu bilesenlerin desorpsiyonu saglanmistir. Tiim
caligmalar 3 paralel olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen alan degerleri calisilan
denge zamanlarina karsilik grafige gecirildiginde optimum denge zamaninin 40 dk
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.1). Daha sonraki calismalar bu denge zamaninda

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1 TB-KFME yontemine denge zamaninin etkisi (YP: Yiiksek polarite; OP: Orta polarite; DP:
Diisiik polarite). (Deney sartlari: ekstraksiyon zamani:10 dk; ekstraksiyon sicakligi: 40 °C)

3.1.2 Optimum EKkstraksiyon Sicaklig

Optimum ekstraksiyon sicakligi icin, metal 1sitma blogu farkli sicakliklara
ayarlanmustir (25, 40, 60 ve 80 °C). Tartilan 500 mg’lik Odemis Bolgesi sar1
kantaron ¢igek numunesi viale konulmus ve metalik 1sitma blogunda 200 rpm’de
belirtilen sicakliklarda 40 dk karistirilmistir. Daha sonra vialin tepe bosluguna fiber
daldirllmis ve 10 dk daha kanistirllarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon sonrasinda vialden ¢ikartilan fiber GC/MS’e enjekte edilip 5 dakika
250 °C’de ucucu bilesenlerin fiber yiizeyinden ayrilmast saglanmistir. Tim
caligmalar 3 paralel olarak gerceklestirilmistir. Sar1 kantaron bitkisi i¢in uygun
optimum sicaklik 80 °C olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). 80 °C iistii sicakliklarda
yapisal bozunmalar meydana gelebileceginden bu sicaklik {izerinde c¢alisilmamustir.

Bu ylizden daha sonraki ¢alismalar 80 °C’de gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.2 TB-KFME yontemine ekstraksiyon sicakhigmin etkisi (YP: Yiiksek polarite; OP: Orta
polarite; DP: Diisiik polarite). (Deney sartlari: denge zamani: 40 dk; ekstraksiyon zamani:10 dk)

3.1.3 Optimum Ekstraksiyon Zamani

Optimum ekstraksiyon zamani igin, tartilan 500 mg’lik Odemis Bolgesi Sari
Kantaron cicek numunesi viale konulmus ve metalik 1sitma blogunda 200 rpm’de 80
°C’de 40 dk karistirtlmistir. Ardindan vialin tepe bosluguna fiber daldirilmis ve 5,
10, 20, 30 ve 40 dk’lik siirelerde ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon
sonrasinda vialden ¢ikartilan fiber GC/MS’e enjekte edilip 5 dk 250 °C’de ugucu
bilesenler fiber yiizeyinden desorbe edilmistir. Tiim g¢aligmalar 3 paralel olarak
gerceklestirilmistir. Sar1 kantaron bitkisi igin optimum ekstraksiyon zamani1 10 dk
olarak belirlenmistir (Sekil 3.3). Bu ylizden sonraki ekstraksiyon calismalari bu

ekstraksiyon siiresinde gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.3 TB-KFME yontemine ekstraksiyon zamanmin etkisi (YP: Yiiksek polarite; OP: Orta
polarite; DP: Diisiik polarite). (Deney sartlari: ekstraksiyon sicakligi: 80 °C; denge zamani: 40 dK)

3.2 TB-KFME Yontemi Sonrasi1 Ucucu Bilesenlerin Belirlenmesi

TB-KFME yontemi GC/MS analizi ile yapilan ¢alisma sonucunda, toplam pik
alanina gore alan yiizdeleri % 0,05 degerinden az olmayacak sekilde pikler bulunmusg
ve tanimlanmistir. Bulunan pikler sar1 kantaron bitkisinin yetistigi cografi kosullara
ve sar1 kantaronun analiz edilen bolgesine (¢igcek veya yaprak) gore ikincil metabolit
tirlerinde ve ugucu bilesen sayilarinda degisiklik gostermistir. Odemis ve
Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin, ¢i¢cek ve yaprak kisimlarmin TB-
KFME yontemi sonrasinda elde edilen GC/MS kromatogramlart Sekil 3.4-3.7°de
verilmistir. Ugucu yaglarin bilesik adlari, kapali formiilleri, bagli olduklar1 bilesik
siniflari, alikonma zamanlari (tr), hesaplanmis bagil alikonma indeksi (Ines) Ve
literatiirlere ait bagil alikonma indeksleri (Iref) yetigsmis oldugu farkli cografi bolge
olan Odemis ve Seferihisar bolgeleri icin ayri ayr tablolarda dzetlenmistir (Tablo

3.1-Tablo 3.4).
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TB-KFME yonteminde kullanilan apolar 6zellige sahip analiz edilecek farkli
birgok bilesiklerin tanimlanmasinda kullaniimakta olan ticari DVB/CAR/PDMS
kaplamal1 fiber yiiksek tutma kapasitesine sahiptir. Sar1 kantaron bitkisinin ¢icek ve
yaprak kisimlarinin TB-KFME yontemiyle tespit edilen bu piklerden 104 adet pik

literatiirden yararlanilarak tanimlanmustir.

Seferihisar yoOresine ait sar1 kantaron bitkisinde tayin edilen toplam ugucu
bilesenlerin pik sayisi bitkinin ¢igek kisminda 62 iken yaprak kisminda 70 adettir.
Bitkinin ¢igek kisminda simiflandirilan bilesik gruplarindan seskiterpenler ve diger
bilesik gruplarindan tanimlanan bilesik sayist 15 adettir ve en yiiksek yiizde alan
degerlerine  sahiplerdir. ~Ardindan seskiterpenoidler, —monoterpenoidler ve
monoterpenler bilesik gruplarinda sirasiyla 14, 10 ve 8 adet bilesik tanimlanmaistir.
Diger bilesikler olarak siniflandirilan hidrokarbon, alkol, aldehit ve esterler %28,54
alan ylizdesi oranina sahip iken seskiterpenler %20,52 oranindadir. Bitkinin yaprak
kisminda en yiiksek tanimlanan ugucu bilesen olarak, diger bilesikler (alkol, aldehit,
keton, ester, hidrokarbonlar) sinifinda 26 adet pik tanimlanmisken diger fazla grup
olan seskiterpenoidler sinifinda 15 adet pik tanimlanmistir ve alan yilizde oranlari
sirastyla %22,5 ve % 27,2 dir. Bitkinin yaprak kisminda en yiiksek alan yiizdesi olan
grup seskiterpen %33,46 oranina sahiptir ve 12 adet pik tanimlanmistir. Monoterpen
ve monoterpenoid gruplarindan sirasiyla 6 ve 11 adet pik tanimlanmis olup alan
yiizdeleri ise %11,55 ve %5,28°dir. Seferihisar bdlgesine ait sar1 kantaron bitkisinde
en yliksek yiizde alana sahip olan ugucu bilesenler seskiterpenoidler grubuna ait olan
B- selinene ve a-selinene bilesikleridir. Yiizdeligi fazla olan diger ugucu bilesikler
ise, (E)-caryophyllene, (E)-B-farnesene, y-amorphene, cis-linalool oxide, trans-
linalool oxide ve hidrokarbonlar grubuna ait olan 2-methyldodecane ve 2-

methyloctane olarak tanimlanmustir.

Odemis yoresine ait sar1 kantaron bitkisinde tayin edilen toplam ugucu
bilesenlerin pik sayis1 bitkinin ¢igek kisminda 86 iken tanimlanan pik sayis1 64’tiir ve
yaprak kisminda toplam belirlenen pik sayisi 137 iken tanimlanan pik sayisi1 90
adettir. Tanimlanan piklerin bilesik gruplart incelendigi zaman bitkinin en fazla
tanimlanan pik sayist diger bilesikler grubuna (siklometikon, hidrokarbon, alkol,

aldehit ve ester) aittir ve ¢igek kisminda 18 adet pik tanimlanmigken yaprak kisminda
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32 adet bilesik tanimlanarak adlandirilmistir. Diger bilesikler sinifinin yiizde alan
degeri ¢igek kismi igin %31,61 iken yaprak kismi i¢in %24,64 olarak belirlenmistir.
Seskiterpenoidler sinifinin alan yiizdesi en yiiksek olup, ¢icek kismi i¢in %33,68 iken
tanimlanan bilesik sayisi ise 14 adettir ve ¢icek kismi i¢in alan yilizdesi %31,75 iken
tanimlanan bilesik sayist 18’dir. Ardindan tanimlanan pik sayilari sirasiyla
seskiterpen (¢icek: 11 adet ve yaprak: 16 adet), monoterpenoid (¢icek: 13 adet ve
yaprak: 12 adet) ve monoterpen (¢icek: 8 adet ve yaprak:12 adet) belirlenmistir.
Odemis bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinde en yiiksek alan yiizdesine sahip olan
ugucu bilesenler seskiterpenoid grubuna ait olan B- selinene ve a-selinene’dir. Diger
yiizdeligi daha fazla olan ugucu bilesenler ise sirasiyla, o- pinene, B-pinene, (E)-
caryophyllene, (E)-p-farnesene, y-amorphene, cis-linalool oxide, trans-linalool oxide,
a- humulene, (E)-p-ocimene, a-cyclocitral, trans-carveol, 2-methyldodecane ve 2-

methyloctane olarak siralanmaktadir.

Seferihisar ve Odemis bdlgelerinden analiz etmek iizere alinmis olan sar1 kantaron
bitkisinin TB-KFME yontemi ardindan GC/MS ile analiz sonrasinda iki bdlgenin
ucucu bilesen sayilarinda, bilesik siniflarinda, ylizde alan yiizdelerinde farkliliklar
mevcuttur. Bitkinin yetistigi cografi bolgelerin kosullart ve bitkinin analiz edilecek
bolgesinin (cigek veya yaprak) farkliligi bitkinin igerdigi ikincil metabolitlerde
degisiklik gdstermektedir. Seferihisar ve Odemis bdlgesine ait sar1 kantaronun ugucu
bilesenleri ayr1 ayri incelendigi zaman birgok ugucu bilesenlerinin ortak oldugu goz
oniinde olmaktadir. Fakat bazi farkliliklarda mevcuttur. Ornegin Seferihisar
bolgesine ait bitkinin tanimlanan ugucu bilesenlerinde camphor, 2-epi-p-funebrene,
B-elemene, pulegone gibi bilesikler mevcut iken Odemis bdlgesinde bu bilesikler
tespit edilememistir. Odemis bolgesinde farkli olarak tanimlanan ucucu bilesiklere

ise gurjunene, geranial, borneol, exo-fenchol gibi bilesikler 6rnek gosterilebilir.

Sar1 kantaron bitkisinin yetistigi cografi kosullara gore bilesik alan yiizdeleri ve
bilesik gruplarina gore sayilari karsilastirildiginda, Odemis bolgesinde yetismis olan
sar1 kantaron bitkisinin az da olsa ugucu bilesenlerce daha zengin oldugu
belirlenmistir. Ayrica sar1 kantaron bitkisinin yaprak kisminda tanimlanan ugucu
bilesenleri ¢icek kisminda tanimlanan ugucu bilesen sayisina goére daha fazla

bulunmustur.
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Tablo 3.1 TB-KFME yontemi sonrasi Odemis bélgesine ait sar1 kantaron bitkisinin cicek kisminda

bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Adi Formiil Simif tR(AK) IHes  IRef
1 2-methyloctane CoH20 Hidrokarbon 6,34 850 860
2 n-Nonane CoH2o Hidrokarbon 751 904 900
3  a-Pinene CioH1s6 Monoterpen 9,04 943 939
4 3-methylnonane CioH22 Hidrokarbon 10,30 975 980
5  B-Pinene C1oH1s6 Monoterpen 10,50 980 979
6 Myrcene CioH1s6 Monoterpen 11,14 996 990
7 n-Decane CioH22 Hidrokarbon 11,51 1005 1000
8  4-Terpinenyl acetate  Ci2H2002  Monoterpenoid 12,19 1019 1300
9 p-Cymene Ci0H14 Monoterpen 12,53 1026 1024
10 Limonene CioH1s6 Monoterpen 12,73 1030 1029
11  Cis-Ocimene CioH1s6 Monoterpen 13,19 1039 1037
12 Trans-Ocimene CioHzs Monoterpen 13,66 1049 1050
13  y-Terpinene CioH16 Monoterpen 14,10 1058 1059
14  2-Methyldecane CuHa4 Hidrokarbon 14,46 1065 1064

Cis-Linalool
15  oxide(furanoid) C1oR:s0: Monoterpenoid 14,77 1072 1072
Linalool oxide

16 (furanoid) CioflisO2  lonoterpenoid 1549 1087 1086
17 n-Undecane Ci1H24 Hidrokarbon 16,06 1098 1100
18  Phenylethyl Alcohol ~ CgH100 Alkol 16,60 1109 1107
19  o-Campholenal C10H160 Aldehit 17,16 1119 1126
20 1-octanol,2-methyl CoH200 Alkol 17,53 1126 1119
21 trans-Pinocarveol C10H160 Monoterpenoid 17,74 1130 1139
22  trans-Verbenol C10H160 Monoterpenoid 18,06 1136 1144
23 Pinocarvone C10H140 Monoterpenoid 18,83 1150 1164
24 Isoborneol C10H180 Monoterpenoid 19,00 1153 1160

25 Undecane, 3-methyl-  Ci2Hzs Hidrokarbon 19,26 1158 1168
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Tablo 3.1 devamu

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53

54

Terpinen-4-ol
a-Terpineol
Myrtenal
n-Dodecane
Verbenone
trans-Carveol
Mentha-1(7),8-dien-2-
ol (cis-p)
2-methyldodecane
n-Tridecane
a-Longipinene
Cyclosativene
a-Ylangene
a-Copaene
-Bourbonene
(E)-Caryophyllene
B-Funebrene
(2)-Caryophyllene
Germacrene D
Aromadendrene
-Patchoulene
a-Himachalene
a-Humulene
(E)-B-Farnesene
a-Muurolene
Longifolene

[B-selinene
a-Selinene

B-Himachalene

d-Amorphene

C10H180
C10H180
C10H140
Ci2Hzs

C10H140
C10H160

C10H160

CasHzs
CisHzs
CisH24
CisHa4
CisHaa
CisHz4
CisHa4
CisHa4
CisHa4
CisHz4
CisHz4
CisHa4
CisHa4
CisH24
CisHaa
CisHa4
CisHa4
CisH24
CisH24

CisH24

CisH24

CisH24

31

Monoterpenoid
Monoterpenoid
Monoterpenoid
Hidrokarbon

Monoterpenoid
Monoterpenoid

Monoterpenoid
Hidrokarbon
Hidrokarbon
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Hidrokarbon
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Seskiterpen

19,53
20,16
20,42
20,63
20,99
21,44

22,93
23,63
25,13
27,23
27,95
28,15
28,36
28,72
29,64
29,87
30,26
30,69
30,96
31,20
31,40
31,57
31,84
32,24
32,59
33,07

33,44

33,56

34,04

1163
1175
1180
1184
1190
1199

1236
1254
1292
1345
1363
1368
1373
1382
1405
1410
1420
1430
1437
1443
1447
1452
1458
1468
1476
1488

1497

1500

1512

1177
1188
1195
1200
1205
1216

1230
1263
1300
1352
1371
1375
1376
1388
1419
1414
1408
1481
1441
1381
1451
1454
1456
1500
1407
1490

1498

1500

1512



Tablo 3.1 devami

55
56
S7
58
59

60
61
62
63
64

5-Cadinene
a-Calacorene
(E)-Nerolidol
Spathulenol
Caryophyllene oxide
1-Dodecanol, 3,7,11-
trimethyl-

Globulol
n-Tetradecanol
n-Tridecanol
Diisobutyl phthalate

CisHa4
CisH20
Ci5H260
Ci5H240
Ci5H240

C15H320

C12H260
C14H300
Ci3H2s0
C16H2204

Seskiterpen

Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Alkol
Seskiterpenoid
Alkol
Alkol
Alkol

34,41
35,13
35,96
36,48
36,60

36,92
37,83
38,82
40,18
46,06

1522
1541
1562
1575
1579

1587
1611
1638
1675
1846

1523
1545
1563
1578
1583

1571
1590
1672
1571
1847

tR: alikonma zamani

Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi

Irer: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.2 TB-KFME yéntemi sonrasi Odemis bélgesine ait sar1 kantaron bitkisinin yaprak kisminda

bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Adi Formiil Simf tR(AK) IHes  IRef
1 Hexenal (2E) CeH100 Aldehit 585 827 855
2  2-Methyloctane CoH2o Hidrokarbon 6,22 845 860
3 n-Nonane CoH2o Hidrokarbon 7,41 901 900
4 o-Pinene CioHas Monoterpen 8,64 933 939
5  Trans-Ocimene (E) CioH16 Monoterpen 9,42 953 1050
6  Cis-Ocimene (2) CioHis Monoterpen 9,66 959 1037
7  Benzaldehyde C7HesO Aldehit 9,72 960 960
8  3-Methylnonane CioH22 Hidrokarbon 10,15 971 980
9  B-Pinene CioH16 Monoterpen 10,35 976 979
10 Sabinene CioH16 Monoterpen 10,85 989 975
11 B-Myrcene CioHis Monoterpen 11,03 994 990
12  o-Phellandrene CioH16 Monoterpen 11,55 1006 1002
13 p-Cymene CioH14 Monoterpen 12,44 1024 1024
14 B-Phellandrene CioH1se Monoterpen 12,62 1028 1029
15 benzeneacetaldehyde CgHsO Aldehit 13,29 1041 1036
16 Ocimene (E)-p CioHis Monoterpen 13,56 1047 1050
17 Carene (8-3) C1oH1s6 Monoterpen 14,02 1056 1011
18 2-methyldecane CuHa4 Hidrokarbon 14,28 1062 1064

Cis-Linalool oxide

19 (furanoid) C10H1802  Monoterpenoid 14,66 1070 1072
20 n-Undecane CuH24 Hidrokarbon 15,94 1096 1100
21 n-Nonanal CoH180 Aldehit 16,11 1099 1100
22  Phenylethyl Alcohol CgH150 Alkol 16,51 1107 1107
23 o-Campholenal C10H160 Aldehit 17,07 1117 1126
24  1-Octanol,2-methyl CoH200 Alkol 17,44 1124 1119
25 Trans-Sabinol C10H160 Monoterpenoid 17,66 1128 1142
26 Limonene oxide C10H160 Monoterpenoid 17,98 1134 1136
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Tablo 3.2 devamu

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51

52
53

54

Camphor

Decamethylcyclopentasilo

xane
Terpinen-4-ol
Naphthalene
p-Cymen-8-ol
a-Terpineol

Myrtenal

n-Dodecane
n-Decanal

Verbenone
B-Cyclocitral

Hexenyl valerate (32)
Thymol, methyl ether
2-Phenyl ethyl acetate
2-methyldodecane
trans-Carveol
Pulegone

n-Tridecane
Cyclododecanol
Cyclohexasiloxane,
dodecamethyl-
a-Longipinene
B-Patchoulene
Cyclosativene
a-Copaene

a-Cedrene

-Bourbonene

B-Elemene

Phenethyl isobutyrate

C10H160

C10H300sSis
C10H180
CioH1s
C10H140
C10H180
C10H140
Ci2H26
C10H200
C10H140
C10H160
C11H2002
C10H160
C10H1202
Ci3Has
C10H160
C10H160
CisHas
C12H240

C12H3606Sl6
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa

CisH24
CisH24

C12H1602
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Terpenoid

Siklometikon
Monoterpenoid
Hidrokarbon
Monoterpenoid
Monoterpenoid
Monoterpenoid
Hidrokarbon
Aldehit
Monoterpenoid
Monoterpenoid
Ester
Monoterpenoid
Ester
Hidrokarbon
Monoterpenoid
Monoterpen
Hidrokarbon
Alkol

Siklometikon
Seskiterpen
Hidrokarbon
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen

Seskiterpen

Seskiterpen

Ester

18,38

18,74
19,45
19,59
19,85
20,09
20,32
20,54
20,79
20,92
21,41
22,03
22,52
23,11
23,45
23,73
23,86
25,02
25,32

26,45
27,16
27,37
27,89
28,28
28,43

28,66
28,97

29,11

1142

1148
1162
1164
1169
1174
1178
1182
1187
1189
1198
1213
1226
1241
1249
1257
1260
1290
1297

1325
1343
1348
1361
1371
1375

1380
1388

1392

1146

1166
1177
1181
1182
1188
1195
1200
1201
1205
1219
1281
1235
1258
1263
1216
1237
1300
1493

1342
1352
1381
1371
1376
1411

1388
1390

1375



Tablo 3.2 devamu
55 a-Funebrene

56 2-epi-B-Funebrene
57 a-Ylangene

58 (E)-Caryophyllene
59 Germacrene D

60 Aromadendrene
61 o-Himachalene

62 a-Humulene

63 (E)-p-Farnesene
64 o-Cedrene

65 n-Dodecanol

66 y-Amorphene

67 Valencene

68 ar-Curcumene

69 B-selinene

70 o-Selinene

71 o-Muurolene

72 (E, E)-o-Farnesene
73 d-Amorphene

74  B-panasinsene

75 &-Cadinene

76 o-Calacorene

77 (E)-Nerolidol

78 (3Z)-Hexenyl benzoate
79  Spathulenol

80 Caryophyllene oxide
81 Salvial-4(14)-en-1-one
allo-Aromadendrene

82 epoxide

83 n-Tetradecanol

CisHaa
CisHa2a
CisHa24
CisHa2a
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHa24
CisHa4
CisHaa
C12H260
CisHa4
CisHaa
CisH22
CisHaa
CisHaa
CisHa4
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisH2o
CisH260
C13H1602
Ci5H240

C15H240
C15H240

C15H240

C14H300
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Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Alkol
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Ester

Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Keton

Seskiterpenoid

Alkol

29,45
29,80
29,95
30,10
30,62
30,90
31,30
31,50
31,71
31,93
32,41
32,48
32,62
32,74
32,88
33,24
33,43
33,76
33,96
34,09
34,34
35,09
35,91
36,16
36,43

36,63
37,06

37,75

38,78

1400
1409
1412
1416
1428
1435
1445
1450
1455
1460
1472
1474
1477
1480
1483
1492
1497
1505
1510
1514
1520
1540
1561
1567
1574

1579
1590

1609

1637

1402
1412
1375
1419
1481
1441
1451
1454
1456
1411
1470
1495
1496
1480
1490
1498
1500
1505
1512
1382
1523
1545
1563
1566
1578

1583
1594

1641

1672



Tablo 3.2 devamu
84 Globulol

85 n-Hexadecanol

86 Ledene oxide-(I1)

87 Benzyl benzoate

88 Phenanthrene
Hexahydrofarnesyl

89 acetone

90 Diisobutyl phthalate

C12H260
Ci6H340
Ci5H240
C14H1202
CiaH10

C18H360
C16H2204

Seskiterpenoid
Alkol
Seskiterpenoid
Ester
Hidrokarbon

Seskiterpenoid

Ester

39,33
40,15
40,48
43,23
43,45

46,02
46,75

1651
1674
1683
1760
1766

1845
1868

1590
1875
1682
1760
1765

1847
1847

tR: alikonma zamani
Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iref: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.3 TB-KFME yo6ntemi sonrasi Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin ¢igek kisminda

bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Adi Formiil Simf trR (AK) lHes  IRef
1  2-Methyloctane CoH2o Hidrokarbon 6,23 845 860
2 n-Nonane CoH2o Hidrokarbon 7,36 900 900
3  a-Pinene CioHas Monoterpen 8,97 941 939
4  3-methylnonane CioH22 Hidrokarbon 10,14 971 980
5 B-Pinene CioHas Monoterpen 10,34 976 979
6  Myrcene CioHis Monoterpen 11,00 993 990
7 n-Decane CioH22 Hidrokarbon 11,36 1002 1000
8 p-Cymene CioH14 Monoterpen 12,39 1023 1024
9  Cis-Ocimene CioH1s6 Monoterpen 13,06 1037 1037
10 Trans-Ocimene CioHis Monoterpen 13,53 1046 1050
11 5-3-Carene CioH16 Monoterpen 13,96 1055 1011
12 2-Methyldecane CuH24 Hidrokarbon 14,31 1062 1064
Cis-Linalool oxide
13 (furanoid) CooftisO2  noterpencid 14,63 1069 1072
Linalool oxide
14 (furanoid) CoRsOz onoterpenoid 15,34 1084 1086
15 n-Undecane CuH24 Hidrokarbon 15,93 1096 1100
16 o-Campholenal C10H160 Aldehit 17,03 1117 1126
17 1-octanol,2-methyl CoH200 Alkol 17,39 1123 1119
18 Trans-Pinocarveol C10H160 Monoterpenoid 17,60 1127 1139
19 Trans-Verbenol C10H160 Monoterpenoid 17,92 1133 1144
20 Borneol C10H180 Organik bilesik 18,85 1150 1169
21 Terpinen-4-ol C10H180 Monoterpenoid 19,40 1161 1177
22 a-Terpineol C10H180 Monoterpenoid 20,03 1172 1188
23 Muyrtenal C10H140 Monoterpenoid 20,28 1177 1195
24 n-Dodecane Ci2H26 Hidrokarbon 20,48 1181 1200
25 Verbenone C10H140 Monoterpenoid 20,86 1188 1205
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Tablo 3.3 devamu

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51

52

Trans-Sobrerol

Mentha-1(7),8-dien-2-

ol <cis-p->
2-methyldodecane
Geranial
n-Tridecane
a-Longipinene
Cyclosativene
a-Ylangene
a-Copaene
B-Bourbonene

Butanoic acid, 3-

methyl-, phenylmethyl

ester
(Z2)-Caryophyllene
Longifolene
B-Funebrene
(E)-Caryophyllene
Germacrene D
allo-Aromadendrene
Valencene
a-Himachalene
a-Humulene
(E)-B-Farnesene
a-Muurolene
y-Amorphene
Cis-Thujopsene

B-selinene

a-Selinene

B-Himachalene

C10H1802

C10H160

CisHas
C10H160
Ci3Has
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHa4
CisHa4

C12H1602

CisHa4
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisHaa

CisH24

CisH24

38

Monoterpen

Monoterpenoid
Hidrokarbon
Monoterpenoid
Hidrokarbon
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen

Seskiterpen

Ester
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen

Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

21,33

22,81
23,55
23,71
25,02
27,12
27,85
28,05
28,25
28,61

29,03
29,22
29,44
29,76
30,11
30,45
30,87
31,06
31,31
31,46
31,76
32,13
32,50
32,69

32,97
33,34

33,46

1197

1233
1252
1256
1290
1342
1360
1365
1370
1379

1390
1394
1400
1408
1416
1424
1435
1439
1445
1449
1456
1465
1474
1479

1486
1495

1498

1350

1230
1263
1267
1300
1352
1371
1375
1376
1388

1382
1408
1407
1414
1419
1481
1460
1496
1451
1454
1456
1500
1495
1431

1490
1498

1500



Tablo 3.3 devam

53 (E, E)-a-Farnesene
54  3-Amorphene

55 4-Cadinene

56 a-Calacorene

57 (E)-Nerolidol

58 Spathulenol

59 Caryophyllene oxide
60 Globulol

61 n-Tetradecanol

62 Diisobutyl phthalate

CisHaa
CisHaa
CisHaa
CisH20
Ci5H260
Ci5H240
Ci5H240
C12H260
C14H300
C16H2204

Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Alkol

Ester

33,72
33,95
34,32
35,04
35,86
36,38
36,59
37,73
40,09
45,97

1504
1510
1520
1538
1559
1573
1578
1608
1672
1843

1505
1512
1523
1545
1563
1578
1583
1590
1672
1847

tR: alikonma zamani

Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Irer: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.4 TB-KFME sonrasi Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin yaprak kisminda

bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Ad1 Formiil Simif tR(dK)  IHes IRef
1 2-Hexenal CeH100 Aldehit 5,98 833 855

2  2-Methyloctane CoH2o Hidrokarbon 6,26 847 860

3 n-Octane CgHas Hidrokarbon 6,33 850 800

4 Nonane CoH2o Hidrokarbon 7,49 903 900

5 a-Pinene CioH1s6 Monoterpen 8,75 935 939

6  Myrcene CioH1s6 Monoterpen 9,51 955 990

7 3-Methylnonane CioH22 Hidrokarbon 10,23 973 980

8  05-3-Carene CioH1s6 Monoterpen 10,45 979 1011
9  2,4-heptadienal C7H100 Aldehit 11,35 1001 1007
10 o-Cymene CioH14 Monoterpen 12,51 1025 1026
11 Limonene CioH1s6 Monoterpen 12,81 1031 1029
12 (E)-B-Ocimene CioH1s6 Monoterpen 13,63 1048 1050
13 2-Methyldecane CiH24 Hidrokarbon 14,36 1063 1064
14 Cis-Linalool oxide C1H1802  Monoterpenoid 14,73 1071 1072
15 Trans-Linalool oxide CioH1802  Monoterpenoid 15,47 1086 1086
16 Undecane CiH24 Hidrokarbon 16,01 1097 1100
17 Nonanal CoH180 Aldehit 16,19 1101 1100
18 «a-Campholenal Ci1oH160O  Aldehit 17,14 1119 1126
19 1-Octanol,2-methyl-  CgH200 Alkol 17,51 1126 1119
20 Trans-Pinocarveol C10H160 Monoterpenoid 17,72 1129 1139
21 Terpinen-4-ol C10H180 Alkol 19,51 1163 1177
22 exo-Fenchol C10H180 Monoterpenoid 20,14 1174 1121
23 Myrtenal C10H1:0 Monoterpenoid 20,36 1179 1195
24 n-Dodecane Ci2Hos Hidrokarbon 20,59 1183 1200
25 n-Decanal C10H200 Aldehit 20,84 1188 1201
26 Verbenone C10H1:0 Monoterpenoid 20,97 1190 1205
27 B-Cyclocitral C10H160 Monoterpenoid 21,48 1199 1219
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Tablo 3.4 devamu

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53

54
55

56

Cumin aldehyde

Carvotanacetone

2-methyldodecane

Neral
n-Tridecane
Undecanal
a-Longipinene
a-Copaene
a-Cedrene
-Bourbonene
Aromadendrene
Longifolene
Dodecanal

B-Funebrene

(E)-Caryophyllene

Germacrene D
y-Gurjunene
a-Himachalene
Geranyl acetone

(E)-B-Farnesene

allo-Aromadendrene

o-Funebrene

o-Muurolene

n-Dodecanol
y-Amorphene

B-selinene

a-Selinene

B-Himachalene

d-Amorphene

C10H120
C10H160
CasHzs
C10H160
CisHzs
C11HsO
CisHa4
CisHa4
CisHa4
CisH24
CisH24
CisHa4
CisH240
CisHa4
CisHa4
CisHa4
CisHa4
CisHaa
Ci3H220
CisHa4
CisHa4
CisHza
CisHaa

C12H260
CisH24
CisH24

CisH24
CisH24

CisH24

Aldehit
Monoterpenoid
Hidrokarbon
Aldehit
Hidrokarbon
Aldehit
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Aldehit
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Monoterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Organik
bilesik
Seskiterpen
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Seskiterpen
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22,33
22,54
23,50
23,77
25,07
25,37
27,20
28,31
28,48
28,69
29,30
29,52
29,72
29,85
30,15
30,53
31,18
31,35
31,54
31,74
31,84
32,08
32,20

32,43
32,52
32,90

33,26
33,46

34,00

1221
1226
1251
1258
1291
1298
1344
1372
1376
1381
1396
1402
1407
1410
1417
1426
1442
1446
1451
1456
1458
1464
1467

1473
1475
1484

1493
1498

1511

1241
1247
1263
1238
1300
1306
1352
1376
1411
1388
1441
1407
1408
1414
1419
1481
1477
1451
1455
1456
1460
1402
1500

1470
1495
1490

1498
1500
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Tablo 3.4 devamu

S7
58
59
60

61
62
63

64

65
66
67
68
69
70

Selina-3,7(11)-diene
d-Cadinene
a-Calacorene
(E)-Nerolidol
Hexenyl benzoate
(32)

Spathulenol
Caryophyllene oxide
Salvial-4(14)-en-1-
one

Aromadendrene
epoxide (allo)
n-Tetradecanol
Heptadecane

Benzyl benzoate
Diisobutyl phthalate

Hexadecanol

CisHa4
CisHa4
CasH20
Cis5H260

C13H1602
C15H240
C15H240

C15H240

Ci5H240
C14H300
Ci7Hzs
C14H1202
Ci6H2204
Ci6H340

Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Ester
Seskiterpenoid

Seskiterpenoid

Keton

Seskiterpenoid
Alkol
Hidrokarbon
Ester

Ester

Alkol

34,12
34,37
3511
35,94

36,19
36,45
36,65

37,08

39,07
40,17
41,00
43,25
46,78
47,14

1514
1521
1540
1561

1568
1575
1580

1591

1644
1674
1697
1761
1869
1880

1546
1523
1545
1563

1566
1578
1583

1594

1641
1672
1700
1760
1847
1875

tR: alikonma zamani

Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iref: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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3.3 Su Buhari Destilasyonu Sonrasi Ucucu Bilesenlerin Belirlenmesi

Su buhar1 destilasyon sonrast GC/MS analizi ile yapilan ¢alisma sonucunda ugucu
yag bilesenlerinin belirlenmesi i¢in de analiz sonuglarinin pik alan yiizdesi % 0,05
degerinden az olmamak kaydiyla nitel ve nicel analiz sonuglarina gore pikler
bulunmus ve tanimlanmigtir. Her iki bdlgeye ait sar1 kantaron otunun, cicek ve
yaprak kisimlarinin su buhari destilasyonu sonrasinda GC/MS ile analiz edilmesi
sonucu elde edilen kromatogramlar Sekil 3.8-3.11°de gosterilmistir. Tablo 3.5-3.8°de
ucucu yaglarin adlar, kapali formiilleri, bagli olduklar1 bilesik siniflari, alikonma
zamanlar1 (tr), hesaplanmis bagil alikonma indeksi (IHes) ve literatiirlere ait bagil
alikonma indeksleri (Iref) Ozetlenmistir. EK olarak Tablo 3.9 ve Tablo 3.12°de
tanimlanan bilesik sayilar1 ve % alan dagilimlart bilesik gruplarina gore

siniflandirilmastir.

Su buhar1 destilasyonu yontemi sonucunda tespit edilen piklerden 58 adet farkli
pik literatiir yardimiyla tanimlanmistir. Su buhar1 destilasyonu yonteminde elde
edilen pik sayist fazla olmasina ragmen tanimlanan pik sayis1 diisiiktir. KFME
yonteminde oldugu gibi bu yontem sonucu da bitkinin organina (yaprak veya cigcek
kismi) ve yetistigi cografi kosullar sonucunda igerdigi sekonder metabolitlerin
cesitlerinde ve sayisinda degisiklikler mevcut olmustur. Tespit edilen ugucu bilesik
sayilarma gore incelendigi zaman Odemis bdlgesine ait sar1 kantaron bitkisi sekonder
metabolitler agisindan daha zengin oldugu goézlenmistir. Ayrica sart kantaron
bitkisinin hem Odemis hem de Seferihisar bolgelerine ait tanimlanan ugucu

bilesenler, icerdigi ugucu bilesen sayisi yaprak kisminda daha fazla mevcuttur.

Odemis bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinde tanimlanmis ucucu yag bilesenleri
bitkinin ¢icek kisminda 16 adet tanimlanmistir ve yaprak kisminda ise 33 adet
tanimlanmistir. Bitkinin ¢igek kisminda tanimlanan sayica en fazla olan bilesik sinifi
diger bilesiklerdir ve bu sinif hidrokarbonlar, alkol ve aldehit icermektedir. Ayrica %
4,73 yiizde alan degerine sahiptir. Ardindan seskiterpenoidler bilesik grubunda 5 adet
ucucu bilesen tanimlanmigstir ve bu grubun alan yiizdesi %2,51°dir. Bitkinin ¢igek
kisminda analiz sonucu seskiterpenler sinifina ait bilesik tayin edilmemistir.
Monoterpen ve monoterpenoidler smiflarinda 2’ser adet wugucu bilesen

tanimlanmasina ragmen alan ytizdesi %83,61 orani ile monoterpenler en yiiksek alan
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degeri olarak belirlenmistir. Eugenol en yiiksek alan yiizdesine sahip ugucu bilesik
olarak belirlenmistir. Ardindan sirasiyla spathulenol, trans-isoeugenol, thymol ve a-
terpineol alan yiizdeleri yiiksek bilesiklerdir. Yaprak kisminda ¢icek kismina oranla
daha yiiksek miktarda ve yiizdelerde wugucu bilesen tanimlanmustir.
Monoterpenoidler grubunda tanimlanan ugucu bilesen sayis1 11 adettir ve sayica
nispeten diger siniflara oranla daha fazla tanimlanmistir. Ardindan diger bilesikler
grubu, seskiterpenoidler, seskiterpenler ve monoterpen gruplari sirasiyla 9, 6, 5 ve 2
adet ucucu bilesen tamimlanmistir. En yliksek oranda alan yilizdesi olan grup
monoterpenlerdir ve orani ise %52,48’dir. Ardindan %19,86 alan ylizdesi ile
seskiterpenoid grubudur. Bitkinin ¢icek kismi gibi eugenol en yiiksek alan yiizdesine
sahiptir ve spathulenol, nonacosane, thymol ve eugenol acetate bilesikleri sirasiyla

bulunma yiizdeleri fazla olan bilesiklerdir.

Seferihisar bolgesinde yetismis sar1 kantaron bitkisinde tanimlanmis olan ugucu
bilesik cicek kisminda 13 adet iken yaprak kisminda 29 adettir. Bitkinin ¢i¢ek ve
yaprak kisminda en fazla tanimlanan bilesik ana grubu diger bilesikler grubudur ve
cicek kisminda 5 adet tanimlanmisken yaprak kisminda 10 adet tanimlanmistir. Bu
grupta alkol, aldehit ve hidrokarbonlari igermektedir ve alan yilizde degerleri sirastyla
%2,38 ve %12,1 olarak belirlenmistir. Seskiterpenler ve monoterpenoidler ¢igek
kisminda 3’er adet iken yaprak kisminda sirasiyla 5 ve 7 adet tanimlanmuistir.
Monoterpenler grubu sayica en az tanimlanan gruptur ve bitkinin ¢igek ve yaprak
kisminda sadece birer tane bilesik tanimlanmistir. Fakat buna ragmen bu simif en
yuksek alan yilizdesine sahiptir. Monoterpenler sinifinin alan yiizdeleri ¢igek
kisminda %87,2 iken yaprak kisminda %72,37°dir. Eugenol bir monoterpendir ve
ucucu bileseni en yiiksek oranda yiizdeye sahiptir. Ardindan seskiterpenoid grubuna
ait olan spathulenol bilesigi ve sirasiyla widdrol, longifolene ve khusinol

gelmektedir.

TB-KFME yontemi ile elde edilmis ugucu bilesenlerin ¢ogu su buhari
destilasyonu yonteminde tanimlanamamigtir. Su buhar1 destilasyonu yonteminde
terpen ve tiirevlerinin yogunlugu daha azdir. Genellikle diger bilesikler olarak
smiflandirilan  hidrokarbonlar ve organik bilesikler sayica daha fazla tespit

edilmektedir.
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Tablo 3.5 Su buhari destilasyon yéntemi sonrast Odemis bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin cicek

kisminda bulunan ugucu bilesenler

Pik
No Bilesik Adi Formiil Simif tR(dK)  lHes IRef
1 Methylene chloride  CH.Cl; Hidrokarbon 6,39 852 849
2 Benzeneacetaldehyde CgHgO Aldehit 13,34 1042 1029
3 Trans-Linalool oxide CioH1802 Organik bilesik 15,37 1084 1086
4 Trans-2-Caren-4-ol  CyoH1isO  Alkol 17,93 1133 1153
5  a-Terpineol C10H180  Monoterpenoid 20,84 1187 1188
6  Thymol C10H140  Monoterpenoid 25,1 1291 1290
7 Eugenol C10H1202  Monoterpen 27,43 1349 1359
Ethanol, 2-(2-
butoxyethoxy)-,
8  acetate C10H200s Organik bilesik 27,93 1362 1366
9 Dodecanal C12 H24 O Aldehit 29,61 1403 1408
10 Longifolene Cis Haa Seskiterpenoid 29,98 1412 1407
11  Decane, 1-chloro- C10H21Cl  Hidrokarbon 32,11 1464 1455
12 o-Selinene Cis Haa Seskiterpenoid 33,5 1498 1498
13  Trans-Isoeugenol C10H1202  Monoterpen 34,41 1521 1451
14 Spathulenol Cis H24O  Seskiterpenoid 36,32 1571 1578
15  Caryophyllene oxide Cis H24O  Seskiterpenoid 37,03 1589 1583
a-Muurolol
16  (Torreyol) Cis HsO  Seskiterpenoid 39,22 1648 1646

tR: alikonma zamani
Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iref: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.6 Su buhar destilasyon yontemi sonras1 Odemis bélgesine ait sar1 kantaron bitkisinin yaprak

kisminda bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Adi Formiil Sinif tR(dK)  lHes IRef
1 Methylene chloride CH2Cl Hidrokarbon 6,29 848 849
2  Cis-Linalool oxide C10H1802  Monoterpenoid 14,58 1067 1072
3 Trans-Linalool oxide CioHis02 ~ Monoterpenoid 15,3 1082 1086
4 Phenylethyl Alcohol ~ CgH100  Alkol 16,4 1104 1107
5 a-Campholenal Ci1oH160  Aldehit 17 1116 1126
6  1-Octanol, 2-methyl-  CgH200 Alkol 17,33 1122 1119
7  Trans-Sabinol C10H160 Monoterpenoid 17,56 1126 1142
8  Trans-2-Caren-4-ol C10H160 Alkol 17,86 1132 1153

p-Mentha-1,5-dien-8-
9 ol C10H160 Monoterpenoid 18,88 1151 1170
10 Terpinen-4-ol C10H180 Monoterpenoid 19,36 1160 1177
11 p-Cymen-8-ol C10H140 Monoterpenoid 19,71 1166 1182
12 a-Terpineol C10H180 Monoterpenoid 19,98 1172 1188
13 Myrtenal C10H140 Monoterpenoid 20,23 1176 1195
14 Verbenone C10H140 Monoterpenoid 20,8 1187 1205
15 p-Cymen-7-ol C10H140 Monoterpenoid 24,51 1277 1290
16 Thymol C10H140 Monoterpenoid 25,08 1291 1290
17 Eugenol C10H1202  Monoterpen 2752 1352 1359
18 Longifolene CisHa4 Seskiterpen 30,02 1414 1407
19 B-Gurjunene CisH24 Seskiterpen 30,35 1422 1433
Ionol (a-isomethyl)-

20 (E) C14H240  Seskiterpenoid 31,4 1447 1460
21 pB-Cedrene CisH24 Seskiterpen 31,83 1458 1420
22 Cyclododecane Ci2H24 Organik bilesik 32,35 1471 1242
23 a-lonone (E) C13H200 Monoterpen 32,76 1481 1430
24 o-Selinene CisH24 Seskiterpenoid 33,13 1490 1498
25 Eugenol acetate C12H1403  Ester 34,44 1523 1522
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Tablo 3.6 devamu

26
27
28
29
30
31
32
33

(E)-Nerolidol
Spathulenol
Caryophyllene oxide
a-Guaiene
a-Muurolol

Widdrol

Diisobutyl phthalate

Nonacosane

Ci5H260
Ci5H240
Ci5H240
CisHa4
Ci5H260
Ci5H260
C16H2204
C29Heo

Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Ester
Hidrokarbon

35,88
36,46
36,6

38,29
38,73
39,25
44,42
58,96

1560
1575
1579
1623
1635
1649
1794
2894

1563
1578
1583
1439
1646
1599
1847
2900

tR: alikonma zamani

Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iref: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.7 Su buhari destilasyon yontemi ile Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin ¢icek

kisminda bulunan ugucu bilesenler

Pik
No Bilesik Adi Formiil Sinif tr (dk) IHes IRef

1 Methylene chloride  CH2Cl,  Hidrokarbon 6,35 850 849
1,3,5-Triazine, 2,4,6-

2 trichloro- C3CIsN3  Organik bilesik 15,40 1084 1051
3 Trans-Sabinol C10H1i6O Monoterpenoid 17,91 1132 1142
4 Verbenone C10H1sO  Monoterpenoid 20,84 1187 1205
5 Thymol C10H140  Monoterpenoid 25,09 1291 1290
6 Eugenol C10H1202 Monoterpen 27,43 1349 1359
7 o-Longipinene CisH24 Seskiterpen 27,98 1363 1352
8 Dodecanal CisH240  Aldehit 29,63 1404 1408
9 o-Cedrene CisHa4 Seskiterpen 33,39 1495 1411
10 Eugenol acetate C12H1403  Ester 34,42 1522 1522
11 Spathulenol CisH20  Seskiterpenoid 36,34 1571 1578
12 Diethyl phthalate C12H1404 Ester 37,03 1589 1590
13  Widdrol CisH260O  Seskiterpen 39,23 1648 1599

tR: alikonma zamani
Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iref: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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Tablo 3.8 Su buhari destilasyon yontemi ile Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin yaprak

kisminda bulunan ugucu bilesenler

Pik

No Bilesik Adi Formiil Simif tr (dk) IHes IRef

1  Hexenal (32) CeH100  Aldehit 5,95 831 798

2  Hexenal (2E) CeH100  Aldehit 6,22 844 855

3 Methylene chloride CHxCIl>  Hidrokarbon 6,35 850 849

4 Hexadienol (2E,4E)  CeH100  Alkol 6,90 877 916
4-

5  Isopropylcyclohexene CoHie Hidrokarbon 7,99 916 929
1,3,5-Triazine, 2,4,6-

6 trichloro- C3CIsN3  Organik bilesik 15,35 1083 1051
7  Trans-Sabinol C10H16O  Monoterpenoid 17,63 1127 1142
8  Terpinen-4-ol C10H1i8O  Monoterpenoid 19,4 1160 1177
9  Thymol C10H140  Monoterpenoid 19,77 1167 1290
10 a-Terpineol C10H180  Monoterpenoid 20,03 1172 1188
11 Muyrtenal C10H14O Monoterpenoid 20,24 1176 1195
12 Verbenone C10H1sO  Monoterpenoid 20,83 1187 1205
13 B-Cyclocitral C10H160  Monoterpenoid 21,35 1197 1219
14 Eugenol C10H1202 Monoterpen 2754 1352 1359
15 Jasmone (2) C11H160  Organik bilesik 29,16 1392 1392
16 Aromadendrene CisH24 Seskiterpenoid 30,03 1411 1441
17 Cyclododecane Ci2H24 Hidrokarbon 32,33 1470 1242
18 p-selinene CisH24 Seskiterpenoid 33,14 1489 1490
19 a-Cedrene CisH24 Seskiterpen 33,34 1494 1411
20 Eugenol acetate C12H1403 Ester 34,47 1523 1522
21 a-Calacorene CisHzo Seskiterpenoid 35,02 1537 1545
22 (E)-Nerolidol CisH260  Seskiterpenoid 35,89 1560 1563
23  Spathulenol CisH240  Seskiterpenoid 36,46 1574 1578

24 Ledene oxide-(11) CisH240  Seskiterpenoid 37,22 1594 1890
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Tablo 3.8 devam
25 Trans-Guaiene (B) CisH24

26  Khusinol C15H240
27 Longifolene CisH24
28  Widdrol C15H260
29 1-Nonadecene CigHass

Seskiterpen
Seskiterpen
Seskiterpenoid
Seskiterpen
Organik bilesik

38,29
38,45
38,68
39,25
40,08

1623
1627
1633
1649
1671

1502
1680
1407
1599
1880

tR: alikonma zamani
Ines: Hesaplanmis bagil alikonma indeksi
Iret: Literatiirlere ait bagil alikonma indeksi
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3.4 TB-KFME ve Su Buhar1 Destilasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Calismada sar1 kantaron bitkisinde mevcut olan ugucu bilesenler, TB-KFME ve su
buhar1 destilasyonu yontemleri kullanilarak ardindan GC/MS’te analiz edilerek
incelenmistir. Ayrica bitkinin yetistigi cografi bolgeler (Seferihisar ve Odemis) ve
bitkinin yaprak veya ¢igek kisimlari karsilastirilarak incelenmistir. Tablo 3.9 ve
Tablo 3.10’da her iki bolgeye ait iki yontem sonrasi tanimlanan pik sayilar
ozetlenmistir. Tablo 3.11 ve Tablo 3.12°de Seferihisar ve Odemis bdlgesine ait sar1
kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon yontemleri ile tanimlanan bilesiklerin
% alan degerleri gosterilmistir. Sonuglara gore bitkinin i¢erdigi metabolitler yetistigi
cografi bolgenin kosullarina, bitkinin analiz edilecek olan kismina (¢icek veya
yaprak) ve analiz yontemine gore degismektedir. Bitkinin hem cografi bolgesi hem
de kullanilan yontem fark etmeksizin yaprak kisminda bulunmakta olan ve
tanimlanmis ugucu bilesen sayisi ve pik alan yiizde alani ¢igek kismina oranla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bitkinin yetistigi cografi kosullarda sar1 kantaronun
icerdigi ugucu bilesik sayisi ve pik alan yiizde oranlar1 Seferihisar bolgesine oranla

Odemis bolgesinde kismen daha yiiksek oldugu goézlenmistir.

TB-KFME yontemi, su buhar1 destilasyonu yontemi ile karsilastirildigi zaman
KFME yonteminde ucucu bilesen sayisi ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Su
buhar1 destilasyonunda genellikle hidrokarbonlar ve az miktarda terpenler ve
tiirevleri mevcut iken KFME sonucu elde edilen ugucu bilesenler genellikle terpenler
ve tiirevleridir. KFME yodntemi zenginlestirme yontemidir ve tek basamakta maddeyi
zenginlestirme, matristen  uzaklagtirma ve tayinini yapma islemlerini
barindirmaktadir. Boyle  zenginlestirme yontemli  metotlarla, destilasyon
yontemlerine gore daha fazla pik tanimlanmaktadir. TB-KFME yo6ntemi, su buhari
destilasyonu yontemine gore birgok avantaja sahiptir. Ornegin yontem, oldukg¢a hizli
bir uygulanabilirlige sahiptir. Ayrica TB-KFME yonteminde ornek hazirlama
miktarlar1 olduk¢a azdir ve uygulamada ¢6ziicii gerektirmez. Bu sayede su buhari
destilasyonu yontemi gibi yiiksek sicakliga maruz kalmadigi igin bilesenlerin
verimlerinde diisme gerceklesmez ve yapisal bozunmalar meydana gelmez.
Calismada yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda TB-KFME yontemi sonucunda

Seferihisar bolgesine ait sar1 kantaron bitkisinin ¢i¢ek kisminda 62 adet ve yaprak
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kisminda 70 adet pik tanimlanmistir. Odemis bolgesine ait olan kantaron bitkisinde
ise ¢igek kisminda 64 adet ve yaprak kisminda 90 adet pik tanimlanmistir. Su buhari
destilasyonu yonteminde ise Seferihisar bolgesinde yetisen sar1 kantaronun ¢igek
kisminda 13 adet ve yaprak kisminda 29 adet ve Odemis bolgesinde yetisen bitkinin
ise ¢icek kisminda 16 adet ve yaprak kisminda 33 adet tanimlanmistir. KFME
yontemi sonucunda hem daha yliksek alan yiizdelerinde hem de daha fazla ugucu

bilesik tanimlanmustir.
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Tablo 3.9 Seferihisar bolgesine ait Sar1 kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon yontemi

sonrasi tanimlanan bilesik sayilari

YONTEM
TB-KFME Su Buhar1 Destilasyonu
Bilesik Grubu Cicek Yaprak Cicek Yaprak
Monoterpen 8 6 1 1
Monoterpenoid 10 11 3 7
Seskiterpen 15 12 3 5
Seskiterpenoid 14 15 1 6
Diger Bilesikler 15 26 5 10
Toplam Pik Sayisi 86 137 395 232
Tamimlanan Toplam Pik Sayisi 62 70 13 29

Tablo 3.10 Odemis bélgesine ait sar1 kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon yontemi sonrast

tanimlanan bilesik sayilari

YONTEM
TB-KFME Su Buhar Destilasyonu
Bilesik Grubu Cicek Yaprak Cigek Yaprak
Monoterpen 8 12 2 2
Monoterpenoid 13 12 2 11
Seskiterpen 11 16 0 5
Seskiterpenoid 14 18 5 6
Diger Bilesikler 18 32 7 9
Toplam Pik Sayisi 86 137 411 231
Tamimlanan Toplam Pik Sayisi 64 90 16 33
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Tablo 3.11 Seferihisar bolgesine ait Sar1 kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon yontemi ile

tanimlanan bilesiklerin % alan dagilimlar1

YONTEM
TB-KFME Su Buhar1 Destilasyonu
Bilesik Grubu Cicek (%) Yaprak (%) Cicek (%) Yaprak (%)

Monoterpen 9,89 11,55 87,2 72,37
Monoterpenoid 2,43 5,28 3,34 1,16
Seskiterpen 20,52 33,46 2,18 4,24
Seskiterpenoid 28,54 27,2 2,38 12,1
Diger Bilegikler 38,62 22,5 4,91 10,13

Tablo 3.12 Odemis bélgesine ait Sari kantaron bitkisinde ekstraksiyon ve destilasyon yontemi ile

tanimlanan bilesiklerin % alan dagilimlari

YONTEM
TB-KFME Su Buhari Destilasyonu
Bilesik Grubu Cicek (%) Yaprak (%) Cicek (%) Yaprak (%o)
Monoterpen 20,55 17,54 83,61 52,48
Monoterpenoid 2,25 4,27 9,6 4,37
Seskiterpen 11,92 21,8 0 6,79
Seskiterpenoid 33,68 31,75 2,51 19,89
Diger Bilesikler 31,61 24,64 4,73 16,46

56



BOLUM DORT
DEGERLENDIRME

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum), Hypericum tiiriine ait 6nemli bir bitkidir
ve ksanton, naftodiantron, floroglusinol, tanen, floroglusinol, fenolik asit tlirevleri ve
ucucu yaglar dahil olmak iizere bir¢ok cesitte sekonder metabolitler icermektedir. Bu
icerdigi metabolitler sayesinde genis bir kullanima sahiptir ve diinyanin her yerinde
geleneksel sifali bitkiler olarak kullanilmaktadir. (Morshedloo vd., 2015; Hosni vd.,
2011; Yilmazoglu ve Hasdemir, 2022).

Bu lisansiistii tez ¢alismasinda, Odemis ve Seferihisar bolgelerinde yetismis olan
sar1 kantaron bikisinin ¢igek ve yaprak kisimlarinda mevcut olan ugucu bilesenlerinin
analizi amaclanmistir. Odemis ve Seferihisar bolgelerine ait olan sar1 kantaron
bitkisinin ¢icek ve yaprak kisimlarindan TB-KFME ve su buhar1 destilasyonu ile elde
edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri GC/MS analizi ile gergeklestirilmistir.
Ayrica ¢alismada hem bitkinin yetistigi cografi bolgeler olan Seferihisar ve Odemis
bolgelerinde tanimlanan ugucu bilesenler karsilastirllmis hem de c¢aligmada
kullanillan KFME ve su buhar1 destilasyonu yontemlerinin = sonuglari

karsilastirilmistir.

TB-KFME yonteminde kullanilan ticari fiber olan DVB/CAR/PDMS fiberi ile 40
dk denge siiresi, 10 dk ekstraksiyon siiresi ve 80 °C ekstraksiyon sicakligi

optimizasyon parametreler olarak belirlenmistir.

[zmir’in Seferihisar bolgesinde yetisen sar1 kantaron bitkisinin gigek bdlgesinde
62 adet ve yaprak bolgesinde 70 adet pik tanimlanirken, Odemis bdlgesinde yetisen
bitki numunesinde ise ¢igek bolgesinde 64 adet ve yaprak bolgesinde 90 adet pik
tanimlanmistir. Su buhar destilasyonu yonteminde ise Seferihisar bolgesinde yetisen
sar1 kantaronun cicek kisminda 13 adet ve yaprak kisminda 29 adet ve Odemis
bolgesinde yetisen bitkinin ¢igek kisminda ise 16 adet ve yaprak kisminda 33 adet
tanimlanmistir. Odemis ve Seferihisar bolgelerinden temin edilmis sar1 kantaron
bitkisinin hem ¢i¢cek hem de yaprak kisimlarinda TB-KFME ve su buhari destilasyon
yontemi ile analizi sonrasinda bitkinin yaprak kisminda tanimlanan ugucu bilesen pik

sayis1 ve tanimlanan ugucu bilesenlerin yiizde alan degerleri ¢igek kismina ait piklere
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gore oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica Odemis bolgesinden temin edilen
sar1 kantaron bitkisinin igerdigi ugucu bilesenlerin sayisi ve yilizde alan degeri
Seferihisar bolgesine oranla kismen de olsa fazla oldugu bulunmustur. Bitkide ana
bilesen olarak, TB-KFME yontemi ile B-selinene, a-selinene, (E)-caryophyllene, B-
farnesene, y-amorphene, cis-linalool oxide, trans-linalool oxide, (E)- B-ocimene, o-
humulene, a-pinene, B-pinene, 2-methyldodecane ve 2-methyloctane tanimlanmaistir.
Su buhar1 destilasyonu yontemi ile ana bilesen olarak Eugenol, spathulenol, widdrol,
longifolene, a-cedrene, thymol, a-ionene, trans-isoeugenol, a-terpineol, a-

longipinene ve nonacosane tanimlanmistir.

Literatiirde yapilan sar1 kantaron bitkisinde ugucu bilesenlerin kimyasal taramasi
hakkinda birka¢ ¢alisma rapor edilmistir. Ornegin, Schwob, Bessiére ve Viano
tarafindan yapilan caligmada baslica sirasiyla a-pinene, y-caryophyllene,
caryophyllene oxide, (E)-B-farnesene, y-cadinene, 6-cadinene, ar-curcumene, cis-
calamenene, spathulenol, nerolidol, 2-methyldodecane bilesiklerinin varligi tespit
edildigi bildirilmistir (Schwob, Bessiére ve Viano, 2002). Farkli bir ¢alisma olan
Rouis ve arkadaglarinin 2021 yilinda yaptigi ¢alismalar1 sonucunda sar1 kantaron
bitkisinde o-cubebene, a-pinene, cis-linalool oxide, n-nonane ve n-undecane
bilesikleri ana bilesik olarak tanimlanmistir (Rouis vd., 2021). Judzentiene ve
calisma arkadaslar tarafindan sar1 kantaron bitkisinde p-caryophyllene, germacrene
D, caryophyllene oxide, spathulenol ve a-pinene ana bilesenler olarak bildirilmistir
(Judzentiene, Mockute ve Bernotiene, 2003). Ghiasvand ve arkadaslarinin yaptigi
calismada, H. perforatum ‘un baskin ugucu yag bilesenleri ekstraksiyon yontemi ile
[ -caryophyllene, a -pinene, y-cadinene, a-selinene, germacrene D, limonene ve
myrcene ve destilasyon yontemi ile ise germacrene-D, limonene, -caryophyllene, a-

pinene, B-pinene ve germacrene-B olarak bildirilmistir (Ghiasvand vd., 2015).

H. perforatum iizerinde yapilan yukardaki c¢alismalar, bitkinin ig¢erdigi ucucu
yaglarin yiiksek oranda a-pinene, cis-linalool oxide, B-caryophyllene, spathulenol,
germacrene D, a-pinene, B-pinene, y-cadinene ve a-selinene igerigine sahip oldugunu
gostermistir. Bu gozlemler, bu lisansiistii tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarla
tutarlidir. Sar1 kantaronda yapilan calismada diger calismalara oranla uygun

bilesikler tespit edilmistir, fakat alan yiizdeliklerinde degisiklikler mevcut oldugu
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belirlenmistir. Sar1 kantaron ile gerceklestirilmis bu ¢alismada su buhari destilasyonu
yonteminde tanimlanan ugucu bilesiklerin ¢ogu TB-KFME yontemi sonucu
tanimlanan bilesikler ile aymidir fakat su buhar1 destilasyonu yontemi ile
literatiirlerden farkli olarak khusinol, widdrol, a-ionine (E) ve trans-isoeugenol
tanimlanmistir. Hypericum perforatum ’un ugucu yag bilesimindeki kimyasal
degisiklik, genetik, kullanilan yontemin farkliligi, bitkinin tiirli, bitkinin analiz
edilecek bolgesi (¢igek veya yaprak) ve gevresel faktorlere yakindan bagli oldugu

bilinmektedir.

Sonug olarak, KFME yo6nteminin GC/MS ile kombinasyonu ugucu bilesen
analizleri i¢in su buhar1 destilasyon yontemine gore olduk¢a hizli, kullanigh,
giivenilir ve ucuz bir ekstraksiyon yontemi oldugu gézlenmistir. Yontemin bir¢ok
avantaj1 vardir. KFME yo6ntemi ucgucu bilesenleri ¢oziicii kullanimi gerektirmeme,
ucucu bilesenlerin hizli profillenmesi, en az 6rnek madde miktari, kisa Ornek
hazirlama adimlar ile analiz etme yetenegine sahiptir. Ornegin, yontemde oldukca
yiiksek sicakliklarda yontem veriminde azalma ve tayin edilmek istenen ugucu
bilesenlerde herhangi bir bozunma meydana gelmemektedir. KFME yo6nteminin
temeli zenginlestirme metodudur ve tek basamakta maddeyi zenginlestirerek
matristen ayirma ve ardindan tayin etmektedir (Rouis vd., 2021; Kaya, 2017). Bu
lisansiistii tez ¢calismasinda hem su buhar1 destilasyonu ve kati faz mikroekstraksiyon
yontemleri sonucunda birgok ugucu bilesen tayin edilmistir. Fakat hem elde edilen
sonuglar dogrultusunda hem de yukarida verilen yontemin avantajlar1 dogrultusunda
KFME yonteminin ugucu bilesenlerin tayininde daha kullanilabilir bir yontem

oldugu sonucuna varilabilir.
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