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OZET

ZERDAGAL (CURCUMA LONGA L.) BITKISININ KIMYASAL
BILESIMININ INCELENMESI
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Siileyman SOYLU
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Kimya Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nihal ONUL

Bu tez ¢alismasinda zerdecal bitkisinin kimyasal yapist incelenmistir. Degisik ¢oziiciilerdeki
ekstreleri hazirlanarak her bir ekstrenin GC-MS analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
birbiri ile karsilastirilmistir. Ekstreler karsilastirildiginda metil alkol ile hazirlanan ekstre
icerik bakimindan en zengin olmustur. Daha sonra etil alkol ikinci olmustur ve etil asetat ile
hazirlanan ekstre de en az sayida bilesen icermistir. Bitki aktardan temin edilmistir. Tim
ekstrelerde a-Turmeron, B-Turmeron ve ar- Turmeron etken maddeleri goriilmiistiir. Bu etken
maddelerden B-Turmerone miktar olarak en yiiksek oranda bulunmustur. a-Turmeron ve ar-
Turmeron esit miktarda fakat B-Turmeron’den daha az goriilmiistiir. Bu bilesikler bitkiye
aroma veren temel yapilardir. Bunun yaninda bu ii¢ ana etken bilesene ilaveten diger

maddelere de GC-MS bulgularinda yer verilmistir.

Haziran 2019., 43 sayfa.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF ZENGIBERACEAE
(CURCUMA LONGA L.)

M.Sc. THESIS

Siileyman SOYLU

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Chemistry

Supervisor : Prof. Dr. Nihal ONUL

In this thesis, the chemical structure of turmeric plant is examined. GC-MS analysis of each
extract was prepared by extracting plant from different solvents. The results were compared
with each other. When the extracts were compared, the extract prepared with methyl alcohol
was the richest in content. The ethyl alcohol was then second, and the extract prepared with
ethyl acetate contained the least number of components. The plant was obtained from cedar.
a-Turmerone, B-Turmerone and ar-Turmerone active substances were observed in all extracts.
Among these active substances, B-Turmerone was found in the highest amount. a-Turmerone
and ar-Turmerone were seen in equal amounts but less than B-Turmerone. These compounds
are essential structures that give the plant aroma. In addition to these three main active

ingredients, other substances have been included in GC-MS findings.
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1. GIRIS

Bitkilerin kullanimi; hastaliklar1 onlemek, saglikli yasam, hastaliklarin tedavisi igin, yasam
kalitesini ve siiresini ylikseltmek gibi sebeplerle her gecen giin artmaktadir. Giinlimiizde
ilaglarin gelistirilmesinde bitkiler ¢ok 6nemli bir rehberdir. Halkin kendi arasinda farkli
sebeplerle kullandig1 bitkilerden tibbi olanlarmin saptanmasi ve bunlarin glinlimiizdeki
bilgiler 15181nda insan saglig1 agisindan degerlendirilmesi Fitoterapdtik arastirmalarin amacini
olusturur. Bitkisel ekstrelerinden elde edilen etken madde igeren ilaglar Fitoterapi’de
kullanilmaktadir. Bu iiriinlerden tam anlamiyla fayda saglayabilmek i¢in, bitkisel ekstrelerin
standardizasyonu 6nem kazanmistir. Giiniimiizde gida takviyesi adi altinda satilan bitkisel
ekstrelerinden elde edilen etken maddelerden {iretilen Fitofarmasétiklere ilgi artmistir. Ama
bitkisel etken maddelerin kalite kontrollerinin tam olarak yapilmamasi ve yasal otoriteler

tarafindan denetlenmemesi nedeni ile insan sagligini tehdit etmeye baslamistir [1].

Halk arasinda “zerdegal” olarak bilinir. Zingiberaceaec familyasindaki bitkilerin en
onemlilerindendir. Bilimsel ismi Curcuma longa L. olarak adlandirilir. Zerdegal ( Curcuma
longa L.) zencefil ailesine aittir. Biiyiik yaprakli, ¢ok yillik ve yumrulu otsu, sari ¢igekli bir
bitkidir. Zerdegalin anavatani Giiney Asya olarak bilinmektedir. Tad1 aci olup polifenolik bir
bilesiktir. Zerdecalin bilinen diger isimleri; hint safrani, safran kokii, zerdegOp, sariboya,

zerdegav, ve turmeriktir. [2].

Zerdagal; Hindistan, Cin, Endonezya, ve Afrika'nin tropikal bdolgelerinde c¢ok yaygin
yetistirilmektedir. Bitkinin yan kokleri parmak seklinde olup toprak altindaki rizomlar1 (ana
kokleri) yumurta veya armut yapisindadir. Rizomlarin dis yiizeyi sarimsi1 kahverengi olup i¢
kismi1 ise turuncu renklidir. Tad1 acimsidir. Goriintisleri ovat, oblong, priform ve daha ¢ok

kisa dallanmistir.

Zerdagal; st solunum yollar1 enfeksiyonlarinda (oksiiriik, nezle, siniizit), romatizma
hastaliklarinda, deri hastaliklarinda Hindistan tibbinda uzun yillardir kullanilmaktadir [3,4].
Deri hastaliklarini tedavisi i¢in kullanilan krem ve banyo sabunlariin igeriginde de kullanilir.

Antimikrobiyal etkisi sayesinde yara ve kesiklerin tedavisinde de kullanilmaktadir.



Zerdecal bitkisi etken madde olarak kurkumin adi verilen bir madde ihtiva eder. Kurkuminin
son yillarda yapilan arastirmalarda bazi kanser tiirlerinde (Sekil 2.15) onleyici etkisi oldugu

bulunmustur [2,5-7].

Ayrica Zerdegal’in farkli biolojik aktivite oOzelliklerinden dolayr bir¢cok hastaligin

onlenmesinde kullanilmaktadir [8-12].

Bitkiden Sokslet yontemi ile metil alkol, etil alkol ve etil asetatta hazirlanan ekstreler GC-MS
yontemi ile analiz edilmistir. Bitkide en fazla B-Turmerone, a-Turmerone ve ar- Turmerone
biyoaktif bilesenler tiim ekstrelerde ortak olarak saptanmistir. Bu maddeler ile ilgili 6nemli

calismalar vardir [13-15].



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Curcuma longa L. Tiiriiniin Stimflandirmasi

Curcuma longa L. bitkisininin siniflandirmasi asagida anlatilmistir.

Alem: Bitkiler
Boliim: Spermatophyta
Alt Boliim: Angiospermae
Sinif: Monocotyledonae
Alt Smuf: Zingiberidae
Takim: Zingiberales
Familya: Zingiberaceae
Cins: Curcuma L.
Tiir: Curcuma longa L. [16].
2.2. Familya, Cins ve Tiir Ozellikleri
Zingiberaceae (Zencefilgiller) Familyasi; rizomlu veya yumrulu ¢ok yillik otsu bitkilerdir.
Cicekleri tiip seklinde birlesik ve ii¢ loplu olup asagida kin seklinde biiylik yaprak saplidir.
Giizel kokulu bitkilerde olmak tizere 53 cins ve 1200 tiir barindiran biiyiik bir ailedir. Familya

Curcuma, Alpinia, Zingiber, Amomum, Elettaria, Aframomum ve Hedychium cinslerinden

olusur. Zencefilgiller ailesi Asya, Afrika ve Amerika’da goriiliir. En ¢ok Giineydogu Asya’da



yetismektedir. Familyanin ayir edici 6zelligi, iki stamenin birlesmesiyle olusan bir labellumun

ve ugucu yaglarin dokulardaki varligidir [16].

Curcuma L. Cinsi; toprakalti govdesi yumru seklindedir. Rizomlar1 ise dalli, etli ve
aromatiktir. Taban yapraklarinda yaprak ayasi genellikle lanseolat veya oblong nadiren dar
linear sekillidir. Cicek durumu yalanci kokler veya rizomlardan kdken alan ayri filizler
lizerinde terminal’dir; bazen yapraklardan once olusur, dik saplidir ve brakteler bitisiktir.
Cicek; serbest, uclarda yayilir, her biri 2-7 ¢igekli bir sinsinus olusturur; apikal brakteleri
genelikle farkli renkli, biiyiik ve meyvesizdir; brakteoller tabana kadar serbesttir. Kaliksleri
genelde kisa tubulat, bir kenarda pargali; apeksi iki veya li¢ loplu veya dislidir. Korolla huni
sekillinde, loplar1 oval veya oblong, apeksi mukronattir. Lateral staminotlar petaloittir.
Filamentler ve labellum tabanda bitisik haldedir. Kalin, santral kisimli ve daha ince lateral
loplu labellum, lateral staminotlarla {ist liste gelmektedirler. Filamentleri genis ve kisadir;

anterleri serbesttir. Ovaryum ti¢ lokulusludur. Kapsiil tipi meyveler elipsoittir [16].

Curcuma longa L. Tiiri: Etli, kalin govdeli, dik, otsu, ¢ok yillik bitkidir. Bir metre kadar
uzayabilirler. Rizomlarinin yapist zencefile benzerdir. Kokleri (rizomlar1) ovaldir.
Biiyiikliikleri yaklasik 4 cm uzunlugunda ve capindadir. Koklerinin (rizomlarm) dig kismi
kahverengi, i¢i ise portakal renklidir. Kokleri silindir seklindedir. Yapraklar 50-120 cm
uzunlukta 7-25 cm eninde oval sekilde, ortada ana damarli, ondan paraelel uzanan yan

damarlardan olusur. Cicekleri beyaz renkte u¢ kisimlar1 sarimsidir. Ciceklerin alt kisminda

sar1 renkli déllenme tozlugu bulunur [16, 17].

Sekil 2.1.: Zerdecal Rizomun Goriiniimii Sekil 2.2.: Zerdecal Bitkisinin Goriiniimii



Zerdagal bazi farkl dillerde isimlendirmesi asagidaki gibidir.

e Tiirkge: Hint Safrani, Safran Kokii, Zerde¢dp, Sariboya, Zerdegav ve Turmerik

e Almanca: Gelbwurz, Kurkuma

e Ingilizce: Turmeric, Yellow ginger, Indian saffron

e Japonca: Ukon

¢ Hintge: Kunkuman
Curcuma longa L. cografik olarak Giiney Asya kitasinda Hindistan, Cin, Endonezya,
Malezya, Filipinler, Madagaskar, Vietnam, Laos ve Kambogya’da dogal yayilis gdstermistir.
Daha ¢ok Hindistan, Cin, Tayland, Tayvan, Japonya, Burma, Endonezya ve Afrika’nin
tropikal bolgelerinde yetistirilmektedir [16].

Sekil 2.3.: Zerdecal Bitkisinin Cicek Cesidi Sekil 2.4.: Zerdecal Bitkisinin Cicek Cesidi

2.3. Curcuma longa L.’nin Fitokimyasi

Curcuma longa L. tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal arastirmalarda koklerinde (rizomlar)
ana bilesenlerin kurkuminoitler (%3-5) oldugu bulunmustur. Bulunan kurkuminoitler;
Kurkumin ([1,7-bis-(4-hidroksil-3-metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion]),
monodemetoksikurkumin  (p-kumaroilferuloilmetan),  bis-demetoksikurkumin  (di-p-
kumaroilmetan) ve siklokurkumin gibi disinnamoilmetan tiirevlerinin karigimidir [17, 19-27,
23].



Zerdegalin antikanser bilesenlerinden ozellikle kurkuminoitler (kurkumin,
demetoksikurkumin ve bis-demetoksikurkumin) olmak tiizere ar-turmeron, a-turmeron ve [-

turmeron’lart iceren bisabolan seskiterpenler belirtilmektedir [24].

Tat ve koku diizeltici olarak kullanilmaktadirlar. Zerdegal’in yiizeyinin parlak ve sar1 renkli
olusu igeriginde fenolik bilesikler ihtiva etmesindendir. Curcuma longa L.’nin aromasi ugucu
yagindan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu ugucu yaglar su buhari distilasyonu sonucunda elde
edilir. Ugucu yaglarinin igerik analizleri sonucu; turmeron, ar-turmeron, a-turmeron, [-
turmeron, p-simen, PB-seskifellandren, a-pinen, cis-sabinol, (+)-ar-kurkumen, 1,8-sineol,
kurkumen, cis-sabinol, zingiberen ve germakron [24, 25] varligina rastlanmigtir. Kurlon;

Curcuma longa L. rizomlarmin sulu etanollii ekstresinden elde edilmistir [26].

Li ve arkadaslar1 2009 yilinda yaptiklari aragtirmalarda Curcuma longa L. rizomlarindan 13
yeni kurkuminoit izole etmeyi basarmiglardir. Bunlardan; 1,5-dihidroksi-1,7bis(4-
hidroksifenil)-4,6-heptadien-3-on, 1,5-dihidroksi-1-(4-hidroksi-3-metoksifenil) 7-(4-
hidroksifenil)-4,6-heptadien-3-on, 1,5-dihidroksi-1-(4-hidroksifenil)-7-(4hidroksi-3-
metoksifenil)-4,6-heptadien-3-on  yeni  bilesiklerdir ~ ve  1-(4-hidroksifenil)-7-(3,4-
dihidroksifenil)-1,6heptadien-3,5-dion. Bunlar ilk defa dogal kaynaklardan elde edilmistir.
Kapsamli spektroskopik analizlerle bu bilesenlerin yapist aydinlatilmigtir [27].

Payton ve arkadaglarinin 2007 yilinda yaptiklart NMR ¢aligmalarinda, Curcuma longa L.’ nin
rizomlarindan elde edilen kurkuminin soliisyonlarda keto-endol tautamerisi olarak

bulundugunu tespit etmislerdir [28].

Lin ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada Curcuma longa L.’nin rizomlarindan
terpekurkuminler  izole etmislerdir.  Bunlar, kurkuminoitler —ve  bisabolanlarin
hibridizasyonundan elde edilmistir. Yapilar1 spektroskopik yontemlerle aydinlatilmistir. Lin
ve arkadaslarinin yaptiklar1 baska bir ¢alismada Curcuma longa L. nin rizomlarindan 14 yeni
terpen konjuge kurkuminoit olan terpekurkuminler elde edilmistir. Yine bunlarin yapilari
kapsamli spektroskopik analizlerle goriintiilenmistir. Ayrica mutlak konfigiirasyonlar
elektronik sirkiiler dikroizm (electronic circular dichroism), titresimsel sirkiiler dikroizm

(vibrational circular dichroism) ve **C NMR spektroskopisi analizleriyle tespit edilmistir [29].

Saifudin ve arkadaslarinin arastirmalarinda ise, Curcuma longa L. rizomlarindan 4 yeni

germakran, 3 yeni guayan [4,10-epizedoarondiol, 12-hidroksikurkumenol], 15-



hidroksiprokurkumenol, ve 2 yeni spirolakton yaninda 13 bilinen seskiterpen ve 2 bilinen

labdan-tipi diterpenler elde etmistirler [30].
2.3.1. Difenilalkanoidler

Curcuma cinsinde difenilalkanoidlerin iki sinifinin varligir tespit edilmistir. Bunlar;

difenilheptanoitler (kurkuminoitler) ve difenilpentanoitler [31].
2.3.1.1. Difenilheptanoitler (Kurkuminoitler)

Curcuma cinsinde bulundugu en ¢ok bilen bilesik grubudur [31]. Su buhar distilasyonu ile
elde edilen ugucu 6zelligi olmayan, alkolde kolay ¢oziinen dissinnamoilmetan tiirevi sari

boyar maddelerdir.

Curcuma longa L. rizomlarmin igeriginde; d) Kurkumin (%1,11), ) demetoksikurkumin
(9%0,86), f) bisdemetoksikurkumin (%1,62), g) (1E,6E)-1-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-7-
(3,4dihidroksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion, c) (E)-1,7-Bis-(4-hidroksifenil)-1-hepten-3,5dion,
a) (E)-1,7-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1-hepten-3,5-dion, b) (E)-7-Hidroksi-1,7bis-(4-
hidroksi-3-metoksifenil)-1-hepten-3,5-dion, siklokurkumin, dihidrokurkumin, (1E,4E,6E)-
1,7-Bis-(4-hidroksifenil)-1,4,6-heptatrien-3-on, (1E,4E,6E)-1,7-Bis-(4hidroksi-3-
metoksifenil)-1,4,6-heptatrien-3-on  [40, 42] bulunan kurkuminoitlerdir (Sekil 2.5).
Kurkuminoitler (%5); kurkumin, demetoksikurkumin ve bisdemetoksikurkumin renk

pigmentlerinin %50-60’1n1 olustur [33].

Difenilheptanoidlerin kimyasal yapisi; yedi karbonlu alkan  (modifiye alkan) zinciri
araciligiyla baglanmis iki fenil (substitiie fenil) grubundan olusmaktadir. Bu bilesenlerin ¢cogu
yapilarinda fenolik hidroksil grup bulundururlar. Buda oOnemli antioksidan o6zellikler

gostermelerine sebep olur [31].



HO OH

a. (E)-1,7-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1-hepten-3,5-dion R=H, R'=OMe
b. (E)-7-Hidroksi-1,7-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1-hepten-3,5-dion  R=OH, R'=OMe
c. (E)-1,7-Bis-(4-hidroksifenil)-1-hepten-3,5-dion R=R"H

Sekil 2.5: Kurkuminoitler

O O
Iy L

X ~

HO > “OH

d. Kurkumin R=R'=0CH,, R*=H

e. Demetoksikurkumin R=OMe, R*=R’=H

f. Bis-demetoksikurkumin R=R'=R’=H

g. (1E,6E)-1-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-7-(3,4dihidroksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dion

R=0OMe, R’=0H, R’>=H

Sekil 2.6: Kurkuminoitler



MeO : SN : OMe
OH
Sekil 2.7: Siklokurkumin

O

MeO l _— = ! OMe
HO

Sekil 2.8: Dihidrokurkumin

I
o C
HO OH

Sekil 2.9: (1E,4E,6E)-1,7-Bis-(4-hidroksifenil)-1,4,6-heptatrien-3-on

MeO l N = l OMe

Sekil 2.10: (1E,4E,6E)-1,7-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,4,6-heptatrien-3-on
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2.3.1.2. Difenilpentanoitler

Curcuma longa L. rizomlarinda; a) (1E,4E)-1,5-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,4-
pentadien-3-on, b) (1E,4E)-1-(4hidroksi-3-metoksifenil)-5-(4-hidroksifenil)-1,4-pentadien-3-
on. (Sekil 2.11) bulunan difenilpentanoitlerdir. Difenilpentanoitlerde iki adet fenil grubu

arasinda bes karbonlu alkan zinciri bulunmaktadir [31].

O
| 1

R N Y% R

HO OH

a. (1E,4E)-1,5-Bis-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,4-pentadien-3-on R=R'=OMe
b. (1E,4E)-1-(4hidroksi-3-metoksifenil)-5-(4-hidroksifenil)-1,4-pentadien-3-on R=H,
R'=OMe

Sekil 2.11: Curcuma longa L. rizomlarinda bulunan Difenilpentanoitler

2.3.2. Fenilpropan Bilesikleri
2.3.2.1. Monomerik Fenilpropan Bilesikleri

Curcuma longa L. Rizomlarinda; a) sinnamik asit, b) kafeik asit, c) p-kumarik asit [36] ve
calebin A [33] (Sekil 2.12-2.13) bulunan monomerik fenilpropan bilesikleridir.

O
L |

X" “OR’
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a. Sinnamik Asit R=R'= R?=H
b. Kafeik Asit R=R'=0OH, R?>=H
c. p-Kumarik Asit R=OH, R'=R*=H

Sekil 2.12: Curcuma longa L. rizomlarinda bulunan Monomerik Fenilpropan

OMe
OH

MeO AN H O A
HO

Sekil 2.13: Calebin A

2.3.3. Terpenoitler

Curcuma cinsinde bulunan bir diger major sekonder metabolit grup ise Terpenoitlerdir [31].

Bunlar; Monoterpenler, Diterpenler ve Seskiterpenlerdir.
2.3.3.1. Monoterpenler

Bitkinin kokulu yaglarindan Monoterpenler’i elde etmek miimkiindiir. Bunlarin parfiim
endiistrisi i¢in dnemli bir kaynaktir. Curcuma tiirindeki bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
monoterpen oldukga fazladir. Curcuma cinsinden yaklasik 30 farkli monoterpen belisikleri
elde edilmektedir [31].

2.3.3.2. Diterpenler

Diterpen olarak; Curcuma longa L. rizomlarinda, 8 (17),12-labdadien-15,16-dial bulunur [31].
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2.3.3.3. Seskiterpenler

Seskiterpenler, 10 farkli grupta smiflandirilmasina ragmen bu bilesiklerin 3 ana grupta

toplanmistir. Bunlar; Bisabolan, Germakran ve Guayan’dur.
Curcuma tiirlerinden 140 farkli seskiterpen izole edilmesi basarilmistir [31].

2.3.3.3.1. Turmeron

Turmeronlar: Bisabolan tipi seskiterpenlerdendir. Curcuma longa L. tiirlerinin rizomlarindan
elde edilir. Curcuma longa L. ugucu yaglarindan ana bilesenlerindedirler. Ug cesit Turmeron
bilinmektedir.

e Ar-Turmeron
e g-Turmeron
e 3-Turmeron

Curcuma longa L. yaprak yaginda ar-turmeron (% 63.4), a-turmeron (% 13.7) ve B-turmeron
(% 12.6) bulunmaktadir [431,36-37].

CHy CHs
Sekil 2.14: Ar-Turmeron a-Turmeron B-Turmeron
Molekiil Formiil: C15H200 C15H220 C15H220

Molekiil Agirligi: 216.324 g/mol 218.34 g/mol 218.34 g/mol


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H20O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H20O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H20O
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2.3.4. Fenolik Bilesikler

Curcuma longa L.’da bulundugu bilinen fenolik bilesikler; Ojenol, vanilik asit ve sirinjik
asitidir [31, 36].

2.4, KURKUMIN
Kurkumin; Zencefilgiller (Zingiberaceae) familyasindan bir baharat olan Zerdegal (Curcuma
longa L.) bitkisinin rizomlarindan elde edilen major aktif bilesenlerin en Onemlisidir.

Kurkumin; Turuncu-sari renkli kiristalize tozdur [38].
2.4.1. Kurkumin’in Tipta Kullamildig1 Hastalklar

Kurkuminin geleneksel tipta yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir. Bunun disinda pek ¢ok
basgka farkli alanda da kullanimi mevcuttur (Sekil 2.15 ve 2.16). Son 30-40 yildir kurkumin
lizerine ¢ok sayida gesitli alanlarda bilimsel arastirmalar yapilmistir. Ozellikle bu galismalar
tip alaninda; anti-kanser ve anti-inflamatuar etkileri izerinde yogunlagmistir. Kanser hastaligi
tedavisinde kullanilan kemoterepi ilaglarinin ¢ok fazla yan etkisinin aksine dogal yollarla elde
edilen kurkumin aktif maddesi alternatif bir anti-kanser maddesi olarak ¢ok fazla
arastirmalara konu olmaya baslamistir. Kurkumin karsinogenez basamaklarindan olan
metastaz, anjiyogenez ve invazyon ve bu asamalarda spesifik sinyal ileti yolaklarini inhibe
etmekedir. Kurkumin; antikanser, antioksidan, anti-inflamatuar, antiviral, antialerjik,
antimikrobiyal gibi aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Sekil 2.15). Kurkumin kanserli
hiicre tizerindeki biolojik etkisini 6grenebilmek igin son yillarda ¢ok sayida arastirma

yapilmaktadir. [38-40].
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Sekil 2.15: Kurkuminin etkili oldugu ileri siiriilen patolojik durumlar [39].
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Miyokard
Enferktiisti

Hipotiroidiz
Karaciger

S—
Kronik Hastaliklar

~
Il

Anrtrit
\/ w
Psorlazis
v Skleroderma

Alzheimer Hastaligi Parkinson
\—/ w
Akciger

Gastrik
v Diyabet
\/ Hastaliklar1

Al Kistik Fibroz
\/ OSteOp(D

Sekil 2.16: Kurkuminin Kullanildig1 Hastaliklar [39].
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2.4.2. Sentetik ve Dogal Uretimi
2.4.2.1. Sentetik Uretimi

JECFA spesifikasyonlar1 sadece dogal kaynaklardan ekstrakte edilen Kurkumin'i tanimlar.
Kimyasal sentez ile de iiretilebilir. Sentetik olarak iiretilen kurkumin bir gida katki maddesi

olarak kullanilmaz [41].
2.4.2.2. Dogal Uretimi

Genel olarak Zerdecal, solvent ekstraksiyonuna tabi tutulur. Kurkumin i¢in JECFA
spesifikasyonlart monografi, uygun ¢oziiciiler olarak aseton, metanol, etanol ve izoproponol
verilmistir. 95/45 / EC sayili Avrupa Komisyonu Direktifi, ekstraksiyon igin: aseton, karbon
dioksit, etil asetat, diklorometan, n-biitanol, metanol, etanol ve hekzan ¢6ziiciilerini uygun
olarak listelemektedir. Kurkumin, ekstrakttan kristalizasyon ile geri kazanilir. Kurkumin

ekstraksiyonu sirasinda zerdecalda bulunan az miktarda yag ve recinede elde edilebilir [41].

Kurkumin, ekstraksiyonu Curcuma longa L.'nin kurutulmus kokiinden elde edilir.
Ekstraksiyon islemi, ham maddenin toz halinde &giitiilmesini gerektirir ve segici olarak
renklendirici madde 6ziitleyen uygun bir ¢oziicii ile yikanir. Solventin damitilmasindan sonra
bu islem, ugucu yaglar ve diger re¢ineli ekstraktlar ile birlikte ylizde 25-35 oraninda
renklendirici madde igerigine sahip bir oleoresin verir. Bu sekilde elde edilen oleorezin,
kursunlu pigmenti oleoresinden c¢ikarabilen segici ¢oziiciiler kullanilarak bagka yikamalara
tabi tutulur. Bu islem,% 90"n iizerinde renklendirici madde igerigi ve ¢ok az ugucu yag ve
dogal kokenli diger kuru madde ile, toz haline getirilmis toz olarak bilinen toz haline
getirilmis, saflagtirllmig bir gida rengini verir. Coziiciilerin se¢imi, ekstrakte edilebilirligi ve
diizenleyici kriterleri karsilamaya 6zen gosterilmektedir. Asagidaki ¢oziicliler uygun olarak
kabul edilir [41].

[zopropanol: Kurkumin iiretim prosesinde izopropil alkol, curcumin'i saflastirmak igin bir

islem yardimcisi olarak kullanilir. [41].
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Etil asetat: Dikloroetan gibi klorlu ¢oziiclilerin kullanimina getirilen bir kisitlama ile, etil
asetatin, polaritesi nedeniyle, kabul edilebilir bir iirlin kalitesi ve ticari olarak uygulanabilir

verim saglayan makul bir yer degistirme oldugu bulunmustur [41].
Aseton: Kurkumin tiretim prosesinde bir ¢6ziicii olarak kullanilir [41].

Karbon dioksit: Su anda ticari iliretimde kullanilmamaktadir. Bununla birlikte, 95/45 / EC
sayilt AB Direktifinde listelenmistir ve klorlu ¢oziiciilerin yerine gegme potansiyeline sahiptir

[41].
Metanol: Coziicii, ara sira, aritma i¢in bir islem yardimcisi olarak kullanilir[41].

Etanol: Coziicii idareli olarak kullanilir. Ciinkii Kurkumin etanolde tamamen ¢ozliniir [41-42].

2.4.3. Kurkumin’in Kimyasal Ozellikleri

Iki adet fenolik halka tasryan kurkuminin orto pozisyonunda metoksi vardir. Fenolik halkalar
sekil 2.17’ de de goriildiigi para pozisyonundan baglayici diiz zincirli hepten ile birbirine
baglanmigtir. Kurkumin hidrofobiktir. Tautomerik yapili bir bilesiktir. Bazik ortamlarda

elektron verir ve enol formuna geger. Asidik ve notral ortamlarda ise proton verir ve keto

formunda bulunur [ 28,29].

H,CO l N Pz OCH
OH
Sekil 2.17: Kurkumin Keto Formu

o OH
H,CO N = OCH
‘ OH

Sekil 2.18: Kurkumin Enol Formu
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Kurkumin gida katki maddesi renklendiricisi olarak da kullanilir. Kurkumin’in gesitli
oranlarda mevcut olan baslica {i¢ renklendirme bilesigi var.

I. 1,7-Bis-(4-hidrosi-3-metoksifenil)-hepta-1,6-dien-3,5-dion = diferuloylmetan

Kimyasal Formiilii: C51H500¢

Mokiil Agirhigi: 368

1-(4-Hidroksifenil)-7-(4-hidroksi-3-metosifenil)-hepta-1,6-dien-3,5-dion = p-

hidrosicinnamoylferuloylmetan

Kimyasal Formiilii: C5oH150s5

Mokiil Agirhigi: 338

I11. 1,7-Bis-(4-hidrosifenil)-hepta-1,6-dien-3,5-dion= p,p-dihidrosidicinnamoylmetan

Kimyasal Formiilii: C19H1604

Mokiil Agirhgi: 308

HO OH

Rl ~ R2
O O

1,7-Bis-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-hepta-1,6-diene-3,5-dione = diferuloylmethane
R1:R2:OCH3
1-(4-Hydroxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-hepta-1,6-diene-3,5-dione = p-

hydroxycinnamoylferuloylmethane R;=0CHj3;, R,=H

1,7-Bis-(4-hydroxyphenyl)-hepta-1,6-diene-3,5-dione=p,p-dihidroxydicinnamoylmethane

Ri=R,=H

Sekil 2.19: Kurkumin renklendirici bilesikleri
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzemeler

Madde Ad1 Firma Ad1 Malzeme Kodu
Metil Alkol Merck 107018
Etil Alkol Merck 102371
Etil Asetat Merck 100789

3.2. Kullanilan Cihazlar
Zerdecal bitkisinin ekstrelerinden elde edilen numunelerin igerik analizinde Shimadzu GC-
2010 kodlu ve QP 2010 Plus kiitle spektrometresi ile desteklenmis GC-MS kullanilmistir.

Kromotografik kolon olarak polar olmayan TRB 5 MS fused silika bir kolon ve ZB50 polar

kolonu ayrimlar i¢in kullanilmistir.
Helyum 1 mL / dak. akis hizi ile tasiyict gaz olarak kullanilmustir.

Enjeksiyon hacmi 1 pL ve parcalanmamis moddadir. Iyon kaynagi olarak EI ve kaynak
sicakligr da 270°C’dir. Kiitle tarayicis1 5 ile 1050 (m/z) arasinda ayarlanmistir. Baglangicta
sicaklik 50°C’de 1 dakika tutulmustur. 2°C/dak. hiz ile 200°C’ye ¢ikarilmistir. 200°C’de 20
dakika tutulmustur. Daha sonra 5°C/dak. hiz ile 280°C’ye c¢ikarilmigtir ve 5 dakika bu
sicaklikta tutulmustur. Bilesenlerin tanimlanmasi i¢in cihazin yazilimi tarafindan sunulan

Wiley kiitiiphanesi kullanilmistir.
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3.3. Bitkisel Ekstreler
Bitki aktardan alinmistir. Kok kismi kullanilmustir. Iyice ogiitiiliip toz haline getirilmistir.
Toz haline getirilen bitkiden her bir ekstre igin 3,5 g kadar kullanilmistir. Sokslet yontemi ile

100’er mL metil alkol, etil alkol ve etil asetat kullanilarak ekstreler hazirlanmastir.



4. BULGULAR
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4.1. Metil Alkollii Ekstrenin GC-MS Analizi ile Saptanan Bilesenleri

Coziicii

Saptanan Bilesenleri

Metil Alkollu Ekstrenin
GC-MS Analizi le
Saptanan Bilesenleri

Alfa-Kurkumen

Alfa-Zingibiren

1,3,5-Sikloheptatrien, 7-(metoksimetil)-2,7-dimetil- (-)

Beta-seskifellandiren

12,15-Oktadekadiynoik asit, metil ester

7-Tetradeken

7-metosimetil-2,7-dimetill-siklohepta-1,3,5-trien

Isopropil dodekanoat

Megastigma-3,7 (E) ,9-trien

Beta-Turmeron (en ¢ok)

Ar-Turmeron

Trans- Karyofenilen

Butan-1,1-dikarbonitril

Alfa-Turmeron

Kolesterol,oleat

2H-piran, 2-(7-heptadesiniloksi)tetrahidro

3,4,5,6-tetrametil-2,5-oktadien

1H-Inden, 2,3, 3a, 4,7, 7a-hekzahidro-2,2,4,4,7,7-hekzametil

Eikosen

Benzoik asit 2,4-bis[(trimetilsilyl)oksi]trimetilsilil ester

Siklohekzanol, 2-metil-3-(1-metiletenil]-(1.alfa, 2.alfa, 3.alfa)

Pentadekanoik asit, metil ester

Femospermon

1-Oktadekantiol

1,4-Difenil-1-pentanon

Benzeneasetik asit, 3-[(trimetilsily)oksi]-trimetilsilil ester
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Coziicii

Saptanan Bilesenleri

Metil Alkollii Ekstrenin
GC-MS Analizi ile
Saptanan Bilesenleri

4-fenilvalerik asit

Metil 9,10,12,13,15,16-Tri metilen oktadekanoat

Kaprifenon

Megastigma-3,7(E), 9-trien

Oktadekanoik asit, metil ester

Metil kinnamik aldehit

Tablo 4.1.: Metil Alkollii Ekstrenin GC-MS Analizi Ile Saptanan Bilesenleri

4.2. Etil Alkollii Ekstrenin GC-MS Analizi ile Saptanan Bilesenleri

Coziicii

Saptanan Bilesenleri

Etil Alkolli Ekstrenin
GC-MS Analizi le
Saptanan Bilesenleri

1-Dodekanamin, N,N-dimetil

3-Oktadeken, (E)

Benzen, (1-etiloktadesil)

Isopropil dodekanoat

Beta-Turmeron

Ar-Turmeron

2-Heptadekanon

Alfa-Turmeron

Oktadekanon

2,5-Furandion, 3-(dodesenil)dihidro

1H-Inden, 2,3,3a, 4, 7, 7a-hekzahidro, 2,2,4,4,7,7-hekzametil

9-Eikosen, (E)

Oktafenon

Dotriakontan

Pentadekan, 8-hekzil

Heptadekanoik asit, etil ester

1-Undekanon, 1-fenil
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Coziicii

Saptanan Bilesenleri

Etil Alkollii Ekstrenin
GC-MS Analizi ile
Saptanan Bilesenleri

Kaprifenon

1-Fenil-1-nonanon

1-Dekanon, 1-fenil

Metilsinnamik aldehit

Hekzanedioik asit, dioktil ester

Tablo 4.2.: Etil Alkollii Ekstrenin GC-MS Analizi Ile Saptanan Bilesenleri

4.3. Etil Asetath Ekstrenin GC-MS Analizi ile Saptanan Bilesenleri

Coziicii

Saptanan Bilesenleri

Etil Asetathi Ekstrenin
GC-MS Analizi ile
Saptanan Bilesenleri

Hidrometamfetamin

Fenileikosan

1,3,5-Sikloheptatrien, 7-(metoksimetil)2,7-dimetil

Beta-Turmeron

Ar-Turmeron

Trans-Pinokarveol

Propandinitril, disikloheksi

Alfa-Turmeron

(+)- Aromadendren

2,5-Oktadien, 3,4,5,6-tetrametil

1H-Inden, 2,3,3a, 4, 7, 7a-hekzahidro, 2,2,4,4,7,7-hekzametil

Bisiklo[3.1.1]heptan-2-on, 3,6,6-trimetil

1-Undekanon, 1-fenil

1-fenil-1-nonanon

1-dekanon,1-fenil

Metilsinnamik aldehit

Tablo 4.3.: Etil Asetatli Ekstrenin GC-MS Analizi Ile Saptanan Bilesenleri




24

5. TARTISMA VE SONUC

Antimikrobiyal, antioksidan, antiallerjik, antikanser, antidiyabetik, antiartrit ve alzheimer
tedavisinde de kullanimi olan zerdecal bitkisi kimyasal ig¢erik bakimindan incelenmistir.
Icerigi ve buna bagl olarak baslica bilesenler saptanmaya ¢alisiimistir. Bu amag ile bitkinin
tic farkli ¢oziicii iizerinden Sokslet yontemi ile hazirlanan ekstreleri ele alinmistir. GC-MS
analizi yapilarak bitkinin icerigi incelenmistir. Farkli polaritede ¢oziiciiler kullanilarak

miimkiin olabildigince degisik maddenin bulunmasi amag¢lanmaistir.

Metil alkol ile elde edilen ekstre ¢esit olarak en ¢ok bileseni icermistir. Etil alkol ile
hazirlanan ekstre metil alkol ile hazirlanan ekstreden daha az sayida bilesene sahip
olmustur. Etil asetat ile hazirlanan ekstrede de etil alkol ile hazirlanan ekstreden daha az yap1
goriilmistiir. Her ti¢ ekstre de incelendigi zaman miktar bakimindan turmeronlar en yiiksek
oranda olmustur. Bitkiden hazirlanan ii¢ ekstrede de en fazla B-Turmeron goriilmistiir. o-
Turmeron ve ar-Turmeron ise hemen hemen ayni1 oranda ve tiim bilesenler i¢inde ikinci en
yiiksek miktarda bulunmustur. Bitkide ayrica bir bagska 6nemli yap1 olarak zingiberen de
bulunmustur. Bir bagka yapi olarak 1H-Inden, 2,3,3a, 4, 7, 7a-hekzahidro, 2,2,4,4,7,7-
hekzametil yapist da yine {i¢ ekstrede de ortak olarak bulunmustur fakat turmeronlar kadar
cok miktarda degildir ve bu bilesen de bitkinin koku icerigindendir. Yine her ii¢ ekstrede de
ortak olarak goriilen 2,5-Furandion, 3-(dodesenil)dihidro maddesi de toksik yapida olup

organik bir polimerdir.

Turmeronlar, zerdegal bitkisinin ugucu yagimin baglica bilesenleridir. Koku ve tat verici
maddelerdir. Bitkinin kok kisminda bulunur. Genel olarak lipofilik yapidadir ve bitkideki
kurkumin bilesiginin biyolojik hiicrelere tasinmasi ve daha fazla biyo yararlanim olmasi
bakimmdan da o6nemlidir. Bu bakimdan bitkinin bir biitin olarak tiiketilmesi sadece
kurkumin tablet ya da drog alimindan daha faydalidir. Turmeronlar kimyasal olarak
seskiterpen yapisindadir. Bir bagka seskiterpen olan Zingiberen ise sadece kok kisminda degil

cicek ve yaprak kisimlarinda da bulunur.

Kimyasal yapist incelenen zerdegal bitkisinin biliylik c¢ogunlukla turmeronlar icerdigi

gorilmistiir. Bitki kokiiniin ¢ok 6nemli bir turmeron kaynagi oldugu bulunmustur. GC-MS
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analizi turmeronlarin incelenmesi bakimindan uygun olmustur. Metil alkol ise analiz

bakimindan ¢oziicii olarak diger ¢oziiciilere gore daha zengin bir igerik sunmustur. |
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