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OZET
Dorystoechas hastata Boiss. and Heldr. ex Bentham Tiirkiye’de yalnizca Antalya
cevresinde yetigen tek cins ve tek tiirlit monotipik ve endemik bir bitkidir. Bitki odunsu bir
gahdur.
"Calba” olarak bilinen bu bitki, yérede aromatik gay hazirlanmasinda kullanilir.

Dorystoechas hastata ugucu yaginin bilesimi hakkinda, ¢igek ve yaprak yaglarinda gaz
kromatografik analiz sonuclarinin verildigi tek bir ¢caligma bulunmaktadar.

Bu tez kapsaminda, bitkinin yaprak, ¢icekli basaklar, bunlaria kombinasyonlar1 ve
odunsu gdovdesi ayn ayr1 ¢ahgilarak hem su hem de buhar distilasyonu yontemleri ile
laboratuar ve pilot 6lcekte elde edilen ugucu yaglar iizerinde GC ve GC/MS ¢aligmalarinin
yanusira degisik analitik galigmalar da yapilmugtir.

Elde edilen ugucu yaglarin verimleri 90.3-3.8 arasinda defismektedir. Yapilan GC
analizleri sonunda gaz kromatogramlarindaki total pik sayisimn %92-96 sina kargihik gelen
84 madde saptanmig ve bunlarin 46 tanesi tanimlanmugtir.

Ugucu ya¥n ana bilesenleri ise 1.8-sineol, a-pinen ve borneol basta clmak iizere guaiol,
kamfen, kafur’dur.

Anahtar Kelimeler: Dorystoechas hastata, Calba, Ugucu yas, Distilasyon, Gaz
Kromatografisi (GC), Kiitle Spektroskopisi {GC/MS).



SUMMARY

Dorystoechas hastata Boiss and Heldr. ex Bentham is a monotypic "single genus-single
species” endemic plant growing only in the Antalya province of Turkey.

The plant is named as "Calba" and is used for the preparation of an aromatic tea in this
region.

There is only one report on the essential oil composition of Dorystoechas hastata, in
which the results of the gas chromatographic analysis of the flower and leaf oils were given.

In this thesis, along with various analytical investigations, GC and GC/MS studies were
performed using the steam- and hidro-distilled essential oils obtained from the leaves,
flowering spikes and their combinations, i.e. flowering leafy branches, and woody stems of
the plant both in the laboratory and pilot scales.

Yields of the essential oils derived form D. hastata ranged between 0.3 and 3.8 percent.
On the basis of the GC analysis results, 84 compounds were detected corresponding to 96-99
percent of the total number of peaks in the gas chromatogrammes of D. hastata oils and 46
compounds were chemically identified.

Main components of the oil samples are 1,8-cineol, a-pinene and borneol as well as
guaiol, camphene and camphor.

Key Words : Dorystoechas hastata, Calba, Essential Oil, Distillation, Gas Chromatography
(GC), Mass Spectroscopy (GC/MS).
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Dorystoechas hastata Boiss. and Heldr. ex Bentham



1. GiRIS VE AMAC

Ulkemizde ve diinyada kaliteli parfiimeri ve kozmetik iriinlerin kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. Bu yayginlagmaya paralel olarak aromatik nitelikler tagiyan bitkilerin
oénemide tiim diinyada artmaktadir. Zengin bitki florasina sahip lilkemiz kokulu bitkiler
acisindan da zenginlik gostermektedir. Ne varki, bir gok bitki tiirii, aromatik nitelikler tasidig
bilinmesine kargin, ugucu yag nitelikleri agisindan heniiz aragtirilmamagtir. Endemik bir tiir
olan Dorystoechas hastata da ugucu yaj nitelikleri ve optimal {iretim kogullar1 agisindan tam
olarak aragtirilmamsg bir bitkidir. Ulkemiz parfiimeri ve kozmetik sanayi igin potansiyel bir
kaynak olmas1 amacina yonelik olarak, bu ¢aligmada, D. hastata’dan optimal ugucu yag
iiretim kogullar1 ve elde edilen ugucu yaglarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri
aragtirilmgtr.



2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Botanik Ozellikler ve Yayilis1

Dorystoechas hastata, Labiatae (Lamiaceae) familyasina dahil, Tiirkiye icin endemik bir
bitkidir. Labiatae familyas: bitkileri genellikle ihiman, tropik ve subtropik bdlgelerde
yayilmis, genellikle ugucu yag tasuma 6zellikleri ile bilinen bir veya ¢ok yilhk otsu bitkiler
veya galilardir (1-3).

Labiatae familyas: bitkilerinde govde 4 koseli, yapraklar basit, bazen pennat, Kargilikls
dekusat diziligli. Zigomorf ve erdisi gigekler braktelerin koltugunda, sik kiimeler halinde,
her nodusta vertisillastrum durumunda. Kaliks kalic, 5 loblu, bazen bilabiat. Korolla tiipsi,
5 loblu, fakat iki petalin birlegmesiyle 4 dilimli gogunlukla iki dudakli, bazen iist dudak eksik.
Stamen 4 ve gofunlukla didinam, bazen 2, ikisinin filamenti uzun, ikisininki ise kisa. Ovaryum
tist durumlu, 2 karpelli, 4 gozlii, her goz bir ovullii. Stilus ginobazik olup gigegin digina kadar
uzanir ve ovaryum tabaninda nektar salgilayan diksus bulunur. Meyva 4 nuksa ayrilan bir
sizokarp (1-5).

Diinyada 200 kadar cins ve 3200 kadar tiire sahip familyanin yurdumuzda 45 cins ve
400’e yakin tiirii yetigir (1-3).

Dorystoechas Boiss.&Heldr. ex Bentham corr. Bentham

Odunsu ¢ahlar. Yapraklar basit ve hastat. Cigek durumu ince, uzun, dik, silindirik bir
spika (basak) ve vertisillat durumlu. Cigekler biseksiiel. Kaliks bilabiat, dudak bazen egsit
biyiiklitkte, tiipler kampanulat, 8-11 damarly, azi kapaly, biribirine yaklagan dudaklar meyva
ile birlegmis. Korolla bilabiat, dudaklar agik. Stamenler 2, nadiren 3 tane,biraz digarida.
Anterler efik ve ugta, teka ile ortiilli, staminotlar genellikle yok. Disk kirmizi. Stilus 2 loblu.
Nutletler tilysiiz, ii¢ kogeli, diiz ve linear-oblong (1).

Dorystoechas hastata Boiss. and Heldr. ex Bentham

Tiim kisimlar: kuvvetli aromatik, 40-100 cm boyunda ¢alilar. Yapraklar 2.8-7.5x1.5-3 cm,
basit, sapli, grimsi yesil, lanseolat, krenulat, lamina hastat, ana damar ve sapin bulundugu
bolge rugoz. Petiol 1-3.6 cm, yay seklinde. Cigek durumu sik terminal bir spika, 6-17 cm, dik,
ok gicekli (10-25 tane), bir sonraki mevsime kadar dayanir, meyvada ise vertisillat diziligli.
Cicek yapraklar ise lanseolattir ve gabuk olgunlagir. Kaliks, uzun tiipsii, 3-4.5 mm, meyvada
6-10 mm kadar ve eksene yapigik. Ust dudag az geligmis, 3 loblu, alt dudak ise tiipsii, gok
kisa (2 mm), 2 loblu, bogazi kapali. Korolla, 4-6 mm, tiipii hemen hemen kalikse egit ve dik.
Stamenler 2-3 tane ve kismen digarida. Anterler efik, 2 tekal, tekalar genis. Genellikle



staminot yok. Oviiller portakal kirmizisy, disk iizerinde belirgin. Nutletler genis ve uzunca,
3x1 mm, kahverengi, tiysiiz, st kismu gaga geklinde, dikensiz, tatli fakat islandiginda
miisilajims1 degildir (1,6).

Dorystoechas hastata dioik fonksiyon gésteren ginodioik bir bitkidir. Hermafrodit
gigekleri tohum vermez (1).

Yurdumuzda yalnizca Antalya ilinde yetigen endemik bir bitkidir (1,6,8).
Cicek agma zamani : Mays - Haziran

Yetigme ortami : Kaya aralarinda,Kizil ¢am ve Servi ormanlarinda,Mege
¢aliliklarinda, 650-2000 m

Yayiligs :  Giiney-bati Anadolu, C3: Antalya; Tahtah Dagi, Cukuryayla
yakini, 1525 m, Termesos 1000 m, Kemer, Yerin deresi 650 m.

22.Kullanom '

Ulkemizde pekgok bitki adacayr gibi kullanilir. Bunlarin bir kismi, Salvia cinsine,
digerleri Labiatae familyasindaki diger tiirlere aittir. Antalya gevresine ¢ok genig olarak
yayilmig olan Dorystoechas hastata, yorede "Galba" adi ile bilinmcekte ve Adagayr gibi
aromatik ¢ay hazirlanmasinda kullanilmaktadir (7,8).

23. Dorystoechas hastata Ugucu Yap ile Yapilan Caligma

Yapilan literatiir taramalart sonunda D. hastata ugucu yag ile ilgili tek caligmaya
rastlanmugtir. Bu galigmada kullanilan bitki 1984 Mayisinda Termesos (1000 m) dan toplanip,
golgede kurutulduktan sonra yaprak ve gigekleri ayrilarak su distilasyonuna tabi tutulmugtur.
Ugucu yag verimleri yaprak igin %2, gigek icin ise %2.5 olarak verilmigtir, yaglarin GC
analizleri sonunda 29 bilegik tesbit edilmig ve ana bilegikler a-terpineol, kafur ve
terpinen-4-ol olarak verilmistir (9).

2.4. Ugucu Yaglarmm Tanmn ve Ozellikleri
Bitkilerden veya bitkisel droglardan genellikle su veya buhar distilasyonu yontemleri ile

elde edilen, oda sicaklifinda siv1 halde olan, kendilerine has koku, renk, tad ve goriiniise
sahip ugucu karigimlara "ugucu yag", "eterik yag" veya "esans" gibi adlar verilir (10,12).

Ugucu yaglar, bitkilerin bagta gigek ve yapraklari olmak iizere herhangi bir organinda
(herba, kabuk, kék, odun, meyva, yaprak, tohum vs.) bulunabilirler. Bazen bitkinin biitiin
dokularinda, bazen de sadece 6zel organ ve dokularda meydana gelir. Cogiu kez, bitkinin



bagli bulundugu familyaya gére salg: sistemleri olan salgi tiyleri, salg: cepleri, salgi kanallar,
ya da salg: hiicrelerinde ya dogrudan protoplazma tarafindan, ya hiicre duvarindaki
reginemsi tabakanin dekompozisyonu ile ya da glikozitlerin hidrolizi ile olugurlar (12,13).

Bitkide herhangi bir biyolojik olaya katilmayan ugucu yaglarin hangi amagla salgilandi
tam olarak bilinmemekle birlikte yaralanmalara kars1 olusan regineye kars: ¢oziicii gorevi
gordiigl, genellikle ugucu yag tagiyan bitkilerin sicak iklimlerde fazla sayida yetigmesi
nedeniyle bitkinin ugucu yafi lizerindeki havayr baglayarak fazla su kaybini 6nlemek
amaciyla salglandifi da dusiiniilmektedir. Ayrica yaydiklar koku ile gigekleri boceklere
karg1 gekici hale getirip tozlagmaya yardime: olduklar: ve ugucu yag tagiyan bitkilerin
genellikle hayvanlar tarafindan yenmedigi de diigiiniiliirse, ugucu yaglarin bitkiyi gesitli dogal
dis etkenlerden korudugu ileri siiriilebilir (10-13).

Cogu sudan hafif olan ve su ile karigmayan ugucu yaglar, kokularinin suya gegmesine
yetecek oranda suda, bunun yaninda petrol eteri, benzen, eter, hekzan ve etanol gibi organik
¢oziiciilerde ise belirli oranlarda ¢6ziiniirler. Sulu etanolde ¢6ziinebilme 6zellikleri ile ugucu
yaglar sabit yaglardan ayrilirlar. Ayrica kirilma indisleri oldukga yitksek olup, optikge
aktiftirler (10,12,15).

Birkag: diginda tiim ugucu yaglar gok fazla sayida bilegikten olugmustur. Bu nedenle de
kimyasal yapilar1 olduk¢a karmagiktir. Kimyasal bilegimleri, biyosentetik orijinleri temel
alinarak terpenik hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevleri olarak diye iki genis guruba
ayrilabilmektedir (12).

Ugucu yaplarin ¢ogunda bol miktarda terpenik hidrokarbon bulunmaktadir. Terpenler,
yapilar1 izopren birimlerine béliinebilen dogal tiriinler olarak tanimlanmaktadir. Izopren
birimleri mevalonik asit aracilifz ile asetattan olugan, 2 adet doymamig baj iceren 5 karbonlu
dallanmug zincirlerdir (12).

CH;
H,C= é-CH =CH,

fzopren (CsHg)

Terpenlerin tegekkiliinden 6nce izopren initeleri, bir bag-bir kuyruk olmak iizere
birbirinin ardisira baglanirlar ve karbon iskeletlerindeki izopren tinitelerinin sayisina gére
siniflandirilirlar: hemiterpenler (CsHg) 1 izopren tnitesinden, monoterpenler (CygHjg) 2
izopren iinitesinden, seskiterpenler (Cy5Hy4) 3 izopren iinitesinden, diterpenler (CyoH33)
4 izopren iinitesinden, triterpenler (C3oHjg) 6 izopren tinitesinden meydana gelmektedirler.
Ugucu yaglarin terkibinde bulunan terpenlerin ¢ogu mono ve seskiterpenlerdir. (12).



Ugucu yagin terkibinde 6nemli bir yer tutan oksijenli tiirevler (aromatik bilegikler) yaga
6zgii koku ve tatdan sorumludurlar. Bu bilesiklerin alkolde tamamen , suda kismen
¢oziindiigi bilinmektedir (15). Ayrica yapida alkoller, aldehitler, ketonlar, fenoller, oksitler
ve esterler de yer alir. Ugucu yaglarin icerdigi diger bir 6nemli gurupda fenil propanoidlerdir.
Bumaddeler Cgfenil halkasina birleymis C3 propan zinciri tagirlar. Ugucu yaglarda bulunan
fenil propanoidlerin ¢ogu fenoller veya fenol eterleridir (12,15).

Ugucu yaglar, yagi tagiyan bitki kisimlarindan, gofunlukla distilasyon yolu ile kazanilirlar
(10,12). Uygulanan yontem, bitkinin 1siya dayaniklilif, yagin ucucu olmasi, suda ¢oziiniip
¢oziinmemesi ve distilasyon kogullariyla baglantilidir (15).

2.5, Ugucu Yag Elde Etme Yontemleri
Ugucu yag elde etme yontemleri sunlardir:
1. Distilasyon

a) Su Distilasyonu

b) Buhar Distilasyonu

c) Su-buhar Distilasyonu
d) Kuru Distilasyon

2. Organik ¢oziicii ile tiiketme
3. Sabit ya ile titketme
4. Sikma

Bu ¢ahigymada, yukarida belirtilen ugucu yag elde edilmesine yonelik yontemlerden
yalnizca su distilasyonu ve buhar distilasyonu yontemleri kullanildih igin, bu iki yontemle
ilgili ayrintih agiklamalar yapilmugtir,

2.5.1. Su Distilasyonu

Kaynatilma ile bozulmayan bitkisel materyallere uygulanmakta ve bitkisel droglardan
ugucu yaf ve aromatik su eldesinde kullanmilmaktadir. Hemen hemen biitiin ugucu yaglarin
kaynama noktalar1 suyun kaynama noktasindan yiiksektir. Bunun yaninda ugucu yaglar
kimyasal yapilar1 gereBi kaynama noktalarindan ¢ok daha diigiik sicakliklarda su buhari ile
stiriiklenebilmektedir (12,15-17,19).

Bu iglem igin taze drog kullanilir. Materyal distilasyon cihazina yerlestirildikten sonra
materyalin tizerini 6rtecek kadar su ilave edilir. Digtan 1sitilan sistemde buharlagan su ve-



yagsogutucudan gegerek yogunlagir ve toplama kabina gelir. Biitiin ugucu kisimlar toplanana
kadar distilasyona devam edilir. Toplama kabinda ise yag ve su yogunluk fark: esasina
dayanilarak ayrilmaktadir.

Bu yéntemle ugucu ya§ eldesi sirasinda etken madde bitki membranlarindan sicak su
ile diffizlenmektedir. Fakat bu iglem sirasinda ugucu yagdaki bazi bilegenler hidroliz
olabilecegi gibi 1s1 etkisi ile yagda bozulma da olabilmektedir (16,17,19).

2.52. Buhar Distilasyonu

Taze materyale uygulanabilen bu ydntemde materyal distilasyon kazanina
yerlestirildikten sonra alttan génderilen buhar, yag da beraberinde siiriikleyerek toplama
kabina getirir. Buhar distilasyonu sirasinda bazi maddeler hidroliz olabilirler. Buna engel
olabilmek veya en diigiik diizeye indirebilmek i¢in hiicre zarindan su ve buharin diffiizyon
hizini gok iyi dilzenlemek ve distilasyonu miimkiin oldugu kadar hizh yapmak gerekir (10).
Distilasyon iglemlerinde elde edilen ugucu yagin sudan hafif veya agir olusuna gore farkh
florentin kaplar ile ayirimi saglanir. Ugucu yag alindiktan sonra kalan sulu kisim bir miktar
ugucu yag icerir, bu suya tuz ilavesi ile ¢éziintirliigii azaltilarak ayrilabilmekte ise de bu
yontem ekonomik olmadigindan endiistride uygulanmamaktadir (15-17,19).



3. GEREC VE YONTEMLER
3.1, Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler:
3.1.1. Bitkisel Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan bitkisel materyal agafida belirtilen tarihlerde ve belirtilen
yerlerden bitki gigekli haldeyken toplanmig ve gélgede kurutulmustur. Kuru bitkinin gicekli
bagaklari, yapraklari1 ve odunsu gévdesi ve gigekli basak, yaprak ve dallarini kapsayan gicekli
yaprakli dallar: (C'YD) dikkatle ayrilmig ve ayr1ayr1 distilasyona tabi tutulmugtur. Temmuzda
toplanan Kemer 6rnekleri giceklenme dénemi sonu materyalidir. Bitki 6rnekleri Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda saklanmaktadir.

2.6.1989 Antalya-Termesos Milli Parki, 1000 m (ESSE 8702)
20.7.1989 Antalya-Kemer, Yerin Deresi, Tiilek Mevkii, 800-1000 m (ESSE 8584)
29.5.1990 Antalya- Termesos Milli Parky, 1000 m (ESSE 8802)
31.5.1990 Antalya- Beycik Ko6yii, Kocapimar Mevkii, 1000 m (ESSE 8803)
3.1.2, Kimyasal Maddeler
n-Hekzan (Merck)
Metanol (Merck)
Ksilen (Merck)
3.13. Aletler

-Abbe Refraktometresi (Shimadzu Baush and Lomb)
-Polarimetre (Optical Activity)

-Gaz Kromatografi (GC) (Shimadzu GC-9A+C-R4A Entegrator) (Kolon Thermon .

600 T)

-Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometrisi Sistemi (GC/MS) (Shimadzu GC
14A/QP2000A) (Kolon Thermon 600 T)

-Volumetrik Nem Tayin Apereyi

-Clevenger apareyi

-Rotavapor

-Paslanmaz Celik Distilasyon Unitesi

-Distilasyon-Ekstraksiyon Apareyi (K.H.C. Bager & T. Ozek tarafindan dizayn
ed1lm1§t1r )



3.2. Deneysel Cahgma

Dorystoechas hastata bitkisinden ugucu yag elde etmek amaciyla gergeklestirilen su ve
buhar distilasyonu yontemleri ve elde edilen yagin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi igin uygulanan analiz y6ntemleri bu béliimde tanimlanmagtur.

3.2.1. Nem Tayini ve Ucucu Yag Verimi

Distilasyon iglemlerinden énce materyalin igerdii nem miktar: volumetrik yontemle
belirlenmis ve elde edilen ugucu yagin verimi kuru baz tizerinden agagidaki formiile gére
hesaplanmugtir (20).

k=

x 100
s(1-n)

Formiilde  k: kuru baz iizerinden ugucu yag miktari(%)
b elde edilen ugucu yagin miktar1 (ml)
s: tartilan drog miktari (g)
n: nem miktar1 (%)

Nem tayini igin 10 gr civarinda tam tartiimig materyal 250 ml lik bir balona konulmusg
ve iizerine su ile doyurulmus ksilenden 100 ml ilave edilip, su miktar1 sabit kalincaya kadar
geri sofutucu altinda kaynatilmigtir. Dereceli tiipte toplanan ksilen+su karigimi1 tamamen
ayrildiktan sonra dip kisimda toplanan suyun miktar1 okunup materyalin igerdigi nem
miktar: yiizde olarak hesaplanmigtir. Bu amagla yapilan miktar tayinlerinde $ekil 3.1’ de
gorillen volumetrik nem miktar tayini apareyi kullamlmistir.

"
/ \

Sekil 3.1. Volumetrik Nem Tayin Apareyi



3.2.2, Distilasyon Yontemleri

Laboratuvar odlgeginde su distilasyonu ile buhar distilasyonu, pilot dlgekte ise buhar

distilasyonuyéntemleri bitkiden ugucu yagin alinmasi amaciyla bu tez kapsaminda kullanilan
yontemlerdir.

3.2.2.1. Su Distilasyonu

Laboratuvarda Clevenger apareyi kullamlarak yapilan su distilasyonu iglemi igin 50-100g
materyal 2 L lik balona doldurulduktan sonra tizerine 1 L su ilave edilerek 4 saat siireyle
islem siirdiiritimigtir (§ekil 3.2)(22).

Sekil 3.2. Clevenger Apareyi
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3.2.2.2, Buhar Distilasyonu

Pilot 6lgekte paslanmaz gelik iinite ile yapilan buhar distilasyonu iglemi igin 3kg materyal
kazana yiiklenmig ve alttan buhar génderilerek 4 saat siireyle iglem sirdiirilmisgtiir. Bu
amagla kullanilan iinite $ekil 3.3°’de goriilmektedir. Ayrica, bitkisel materyal miktarinin az
olmas:i nedeniyle KH.C. Bager ve T. Ozek tarafindan dizayn edilen ozel bir
distilasyon-ekstraksiyon apareyi sayesinde, laboratuvar Olgeginde de buhar distilasyonu
islemi gergeklestirilmigtir (Sekil 3.4). Bu iglem igin 50g materyal kullanilmis, su kaynatma
balonuna 1 L su konmug ve islem 4 saat siirdiiriilmiigtiir.

= -— Sofutma suyu girisi

Soffutma suyu gikift ===

Bohargid  —TIT

Sekil 3.3, Pilot Olgekte Buhar Distilasyon Unitesi



I

Buhar gegls borusu

Dénily s
m:g:lm‘?“tﬁpﬂ

Sekil 3.4,

Distilasyon-Ekstraksiyon Apareyi
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3.23. Analitik Caligmalar
Elde edilen ugucu yaglarda agagida belirtilen ¢caligmalar yapilmigtir:
Yogunluk tayini (dpg)
Kirilma indisi ([n]p20)
Optik Gevirme ([a]p20)
Gaz Kromatografisi (GC)
Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)
3.23.1. Yogunluk Tayini
Yogunluk tayinleri, distile edilen yag miktarlan piknometre ile tayine yeterli olmadigy
icin ayn1 prensibe dayanarak sabit agirlikli 5 pl lik kilcal borular (Drummond "microcaps")
kullantmgtir.

Kilcal boru énce bog, sonra distile su ve daha sonrada yaJ numunesi ile doldurularak
tartilmig ve yogunluk agagidaki formiille hesaplanmugtir (21).

c-a

b-a

Formiilde  a: bog kabin tartimi (g)
b: su ile dolu kabin tartimi (g)
c: yag ile dolu kabin tartim (g)

3.23.2. Kirilma indisi

Distile edilen ugucu yaglarin kirima indisi Slgiimleri igin Shimadzu Bausch-Lomb Abbe
" Refraktometresi kullandmagtir (18,21).
3.2.33. Optik Cevirme

Ugucu yaglarin Optik Cevirme Olgiimlerinde Optical Activity elektronik digital
polarimetre kullanilmig ve sonuglar agafidaki formiille hesaplanmigtir(18,20,22).

20 «.100
D lpd
Formiilde a: gevirme agis1
I: tiip uzunlugu (dm)

p: seyreltme konsantrasyonu (g/100 ml)
d: yogunluk
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3.2.3.4. Gaz Kromatografisi (GC)

Ugucu yag icinde bulunan bilegenler fused silika kapiler kolonda tutunma siirelerine
gore aynimig ve relatif yiizdelerine gore degerlendirilmiglerdir.

Gaz Kromatografisi Analiz Kogullar::

Kolon
Dedektor

Entegrator yazic

Tagtyica gaz
Ic basing

Purge akig hiz1
Split akig hiz:

Split oram

Dedektor sicakligi
Enjektor sicakhif

Kagst hiz
Program

Thermon-600T ( 50 m x 0.05 mm @)
FID
C-R4A
Azot

1.6 kg/cm?
5.5 ml/dak
60 ml/dak
60:1
2500C
2500C

5 mm/dak
700C-10°
20C/dak
1800C-30r

3.2.3.5. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)

Ukgucu yag icindeki bilegenler Gaz Kromatografisi kolonunda ayrilip iyonlastirildiktan
sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlar1 alinmigtir. Degerlendirme iglemleri GC/MS
cihazsmin 43000 maddelik NBS/NIH/EPA kiitiiphanesinin yan1 sira "The Wiley/NBS
Registry of Mass Spectral Data" ve diger kaynaklar kuflandlarak yapilmigtir(23-30).

Gaz Kromatografisi Kogullar::
Kolon Thermon-600 T (50 m x0.25 mm @)
Tastyica gaz Helyum
Split oram 60:1
Dedektor sicakh@ 250eC
Enjektor sicakhif 2500C
Program 700C-10°
2°C/dak

1800C-30’



Kiitle Spektrometrisi Kosullar:

Iyon kaynag sicaklia
Elektron enerjisi
Kiitle araligh
Threshold

Coziicii kesme siiresi
Scan arahf

2500C

70 eV
10-400 m/z
35

4.5 dak
2sn

14
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4. DENEYSEL BULGULAR

Bu béliimde, Dorystoechas hastata ugucu yaginin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapian ¢aligmalarin sonuglar verilmistir.

4.1. Nem Tayini
Materyalin igerdigi nem miktar1 Volumetrik yontemle tayin edilmistir.
4.2, Ugucu Yag Eldesi

Materyalden ugucu yag eldesinde hem su distilasyonu, hem de buhar distilasyonu
yontemleri uygulanmigtir.

4.2.1. Su Distilasyonu Sonuglari

Laboratuvar 6lgeginde, Clevenger apareyi kullanilarak su distilasyonu yéntemiyle ugucu
yag elde edilmis ve yag verimi kuru baz iizerinden hesaplanmigtir. Sonuglar Tablo 4.1’de
verilmigtir.

4.2.2, Buhar Distilasyonu Sonuglar:

Laboratuvar ve pilot 6lgeklerinde, buhar distilasyonu yontemiyle de ucucu yag elde
edilmis ve yag verimi kuru baz iizerinden hesaplanmigtir. Sonuglar Tablo 4.1’de verilmigtir.

43. Ucucu Yaglar Uzerinde Yapilan Caligmalar
43.1. Analitik Caligmalarin Sonuclar:

Laboratuvar 6lgeginde su distilasyonu ve buhar distilasyonu, pilot olgekte ise buhar
distilasyonu y6ntemleri ile elde edilen ugucu yaglar iizerinde yapilan analitik ¢aligmalarin
sonuglari Tablo 4.2'de verilmigtir.

4.3.2. Gaz Kromatografisi (GC) Sonuglar:

Bu galismada, D. hastata’dan su distilasyonu ve buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu
yaglarin gaz kromatogramlar: alinmis ve bu yaglarda bulunan bilegiklerin relatif ylizdeleri
saptanmugtir.

4.33. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) Sonuglari

Ugucu yaglarda bulunan bilegiklerin belirlenmesi amaciyla gaz kromatografisi ile ayrilan
herbilesigin kiitle spektrumlarialinmg ve elde edilen sonuglar aynizamanda mevcut standart
maddelerin gaz kromatogramlarindaki R, deferleriyle de kargilagtirihp dogrulanmstir.
Sonuglar, bitkinin toplandifit yil ve yerler goz oniinde tutularak verilmigtir (Tablo 4.3 ve
Tablo 4.4).



Tablo 4.LSu Distilasyonu ve Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen D. hastata Ugucu Yaglarinin Verim
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Yiizdeleri.
Bitkinin Toplandifz Yer |Bitkinin Kullamlan Kismm Yag Verimi (%)
Su Dist. Buhar Dist.

Termesos-89 Gigekli yaprakh dallar(CYD) 33 1.2
Bagak 25 -
Yaprak 29 -
Odunsu gévde: 0.4 -

Termesos-90 Cigekli yaprakl dallar(CYD) 24 2.6
Basak 3.8 -
Yaprak 2.5 -
Odunsu gévde 0.5 -

Kemer-89 Ci;;ekli yaprakl dallar(CYD) 2.8 1.7
Bagak 22 -
Yaprak 24 -
Odunsu gévde 0.5 -

Beycik kéyii-90 Cigekli yaprakh dallar(CYD) 3.0 22
Bagak 25 -
Yaprak 3.0 -
Odunsu govde 0.3 -




Tablo 4.2. Ugucu Yaglarin Fizikokimyasal Ozellikleri.

Islem

Materyal

Fizikokimyasal Ozellikler

dzo [a]p??

[n]p20

Buhar

distilasyonu

Termesos-89
CYD

0.9027 -6.50

1.4765

Termesos-90

0.8670 -5.44

1.4735

0.9078 -8.19

1.4755

Beycik-90
C¢YD

0.9046 -9.66

" 1.4760

Su

distilasyonu

Termesos-89
C¢YD

0.9212 -26.86

1.4780

Termesos-90
CcYD

0.8490 -4.05

1.4725

Kemer-89
CYD

0.9242 -17.42

1.4760

Beycik-90
CYD

0.9056 -25.35

1.4745

Termesos-89
Bagak

0.9292 -31.73

1.4770

Termesos-89
Yaprak

0.9032 -35.80

1.4770

Termesos-89
Govde

» *

Termesos-90
Basak

0.8868 -3.50

1.4725

Termesos-90
Yaprak

0.8301 -2.80

1.4740

Termesos-90
Gévde

Kemer-89
Bagak

0.9152 -4.68

1.4768

Kemer-89
Yaprak

0.9162 -15.57

1.4768

Kemer-89
Govde

Beycik-90
agak

0.9156 -32.54

1.4780

Beycik-90
aprak

0.9245 -29.57

1.4770

Beycik-90
Govde

*Numune miktarinin azlif1 nedeniyle yapilamamugtir.
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Yagin Gaz Kromatogram
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Tablo 4.3. Termesos-89 ve Kemer Kokenli Ugucu Yaplarin Bilegikleri ve Relatif Ytizdeleri
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(GYD: Cigekli Yaprakh Dallar)
& D:t:::y‘onu Su Distllasyonu
s(3[ s 2 [5.]5,
é BILESENLER XE : % Es gs 28 E g} Eg E:g E% g;% 8
= 1= ~ MO & ol 5 = = [~
1 |etanol - |46 - - 0.01 |o0.01 - 0.01 |o0.01 |o.01 |o0.01 }0.01
2 |Trisiklen 29 |136 0.21 10.18 {0.23 [0.34 {0.23 |0.16 [0.18 |0.31 [0.39 }[0.25
3 |a-pinen 21 136 10.92 |10.74 | 11.49 119.61 | 11.97 |8.62 [9.10 |23.12 |18.10 }13.37
4 la-fenken 1% |136 0.09 |0.11 ]o.11 |0.2¢ |0.12 {0.08 |0.10 [0.31 |0.22 |0.14
5 |kamfen 15 1136 }16.01 [5.37 |6.20 |9.09 |6.18 ]4.63 |5.58 |8.48 |9.77 [6.91
6 |B-pinen 22 |136 |6.60 |5.33 |4.29 [2.79 |7.42 |2.11 |6.07 |3.59 J2.71 ]6.65
7 |sabinen 23 |136 0.05 - 0.02 |0.01 - 0.02 10.03 }0.03 - 0.07
8 [bilinmeyen - - 0.0t |0.01 |0.01 }0.01 ]O.01 |O.01 [0.02 [0.01 |O0.01 |O0.01
9 |A3-karen 16 [136 0.69 |1.82 |0.53 [4.06 |0.13 |0.66 [1.48 [1.67 |5.46 [4.69
10 |B-mirsen 18 136 6.47 |7.92 |5.33 |1.20 |2.22 |7.27 |3... |0.79 |1.42 |1.27
11 |a-fellandren 13 {136 ]0.02 {0.03 j0.01 |0.03 }0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.04 |0.01
12 |bilinmeyen - ]134 g 0.01 - o - = 0.02 |0.02 |0.07 [0.02
13 |a-terpinen 26 |136 |0.33 |0.32 |0.27 |0.34 [0.29 |0.26 |0.25 |0.30 }0.35 |0.33
14 |d-limonen 17 {136 3.61 3.88 |2.56 t4.72 |2.04 }2.88 |2.59 |4.57 |5.59 |4.34
15 |1,8-sineol 11 | 154 17.13 117.21 |21.15 |9.05 |21.61 20.52 18.51 18.29 }10.62 [9.35
16 |etil-hekzanoat 3 |44 0.02 o 0.01 |0.12 [0.01 |0.02 }0.01 |0.01 }0.02 |0.06
17 |a-osimen 19 |136 }0.03 |0.14 |0.02 |0.02 o 0.03 J0.01 |o0.04 |0.12 (0.02
18 | ¥ -terpinen 27 |136 }0.57 |0.51 |0.32 |0.35 }0.37 |0.35 |0.38 ]0.34 |0.37 |0.42
19 |trans-Bg-osimen 20 |136 |0.18 |0.86 |0.06 }0.41 {0.06 |0.12 ]0.03 |0.09 |0.49 [0.%4
20 |p-simen 24 |134 ]0.50 (0.79 |0.59 ]0.16 ]|0.57 |0.63 |0.65 |0.87 [1.31 [1.03
21 |3,7,7-trimetil- 12 |136 - - 0.01 |0.08 ]0.01 }0.01 |[0.03 |0.02 }0.08 ]0.09
bisiklo-4,1,0-hept-2-
en
22 fa-terpinolen 28 136 |0.50 {0.51 [0.29 (0.37 }0.18 |0.36 |0.29 |0.27 [0.36 |0.35
23 |cis-3-hekzen-1-ol 1 |100 - 0.01 |0.02 }j0.05 [0.01 {0.04 |0.01 |c.07 ]0.07 |0.03
24 |3,5-dimetil stiren 25 |132 0.09 |0.14 ]0.01 |0.02 |0.09 }0.13 |0.10 }0.05 (0.09 ]0.03
25 |perillen 9 |150 0.03 |0.53 |0.07 ]0.09 |0.06 |0.09 ]0.06 10.05 ]0.10 }0.06
26 |1-okten-3-ol 2 |128 0.25 |0.21 |0.35 (0.43 |0.19 [0.61 |0.18 }0.29 |0.54 (0.17
27 |seskiterpen - 20'4 0.07 }0.05 |0.05 |0.04 |0.03 }0.02 |0.03 }0.09 0.02 |0.07
28 |bilinmeyen - - 0.04 |0.01 |0.06 |0.08 ]|0.05 ]0.04 0.06 [0.04 |0.02 |o.01
29 }seskiterpen - {204 0.05 ]0.01 ]0.04 |0.03 {0.01 |0.02 |0.03 [0.06 |0.04 |0.04
30 |a-kubeben 40 J204 }0.13 ]0.17 }0.12 |o0.12 }0.24 |0.04 |0.08 }|06.16 |0.05 |O0.11
31 |kafur 7 |152 [7.15 |3.31 }11.03 |2.13 ]10.42 |10.81 [17.30 |2.92 [2.62 |6.19
32 |B-burbonen 33 |204 0.10 {0.05 }o0.06 10.15 |0.12 }j0.03 |0.12 |0.30 [0.09 |o0.27
33 |bilinmeyen - - 0.02 0.02 |0.01 [0.04 - 0.01 {0.01 [0.02 |0.03 |0.25
34 |bilinmeyen - - 0.02 |0.78 - 0.07 }0.02 - - 0.13 {0.04 0.14
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Tablo 4.3. {in devami

a Dk?u‘j_‘;;; - Su Distilasyonu

2 § 8 2 18.1%
2 1 F E 5.9 gg' §-E 3
z BILESENLER g Es S ‘gs E} 8E | E8 | § §§' g@
= = = M b~ 32;3 20 = = =
35 |bilinmeyen - 1154 0.04 ]0.04 |0.07 |[0.08 |0.05 ]0.01 {0.08 [0.08 |0.04 |0.11
36 |linalol 154 0.53 |0.39 |0.56 |0.11 j0.58 |0.74 [0.41 [0.06 [0.14 |0.09
37 |bilinmeyen - | 154 0.02 }0.02 |0.04 |[0.06 ]0.04 |0.03 |0.07 0.08 |0.07 {0.06
38 |bilinmeyen - 1204 0.02 30.05 ]0.01 (0.0t |0.01 }o0.01 - - - 0.04
39 |seskiterpen - 204 ]o.11 Jo.11 |o.06 |0.08 [0.08 [0.07 |0.09 - - -
40 lbornil asetat 5 196 }3.47 ]2.60 |2.89 |3.04 |2.87 [2.68 |3.11 |3.23 |3.00 }4.04
41 |bilinmeyen - 1204 0.05 [0.05 ]0.06 - 0.07 [0.07 |0.09 |0.22 [0.13 -
42 |seskiterpen - 204 |0.06 j0.05 j0.03 | - - 0.02 j0.08 ]0.10 |0.03 -
43 lkaryofillen 39 204 9.47 [10.48 [4.67 [1.88 |6.51 (4.23 [3.66 |2.06 2.79 |1.78
44 [aromadendren 31 |204 0.38 [0.34 |[0.57 |0.63 |0.75 ]0.61 {0.69 |0.74 - 0.68
45 |bilinmeyen - 1154 0.13 |0.09 |0.13 }0.18 - 0.27 j0.12 |0.37 {[0.15 }o0.23
46 |a-humulen 36 1204 0.56 |0.16 |0.29 |0.16 |0.34 ]0.31 ]0.26 |0.16 |0.13 [0.15
47 |bilinmeyen - |204 0.18 ]0.01 |0.31 }0.14 }0.03 }0.15 10.28 |0.07 |0.04 |0.09
48 ]seskiterpen - 1204 0.32 |0.30 [0.25 [0.23 |0.58 |0.05 (0.22 |0.40 |o0.10 |0.29
49 |1-borneol 4 |154 19.25 |10.37 |13.03 |15.45 |8.95 |18.00|7.29 ]16.46 |15.55 |12.40
so |¥ -muurolen 42 |204 0.05 |0.08 |0.01 [o.10 |0.02 o 0.04 [0.01 - 0.09
51 |a-amorfen 30 1204 0.10 |0.14 }0.07 |0.13 |0.21 }0.31 j0.05 {0.13 ]0.10 |0.17
52 |seskiterpen - |220 0.06 |0.06 |0.06 |0.09 {0.01 }0.02 0.07 |0.09 [0.08 }o0.20
53 |seskiterpen - 1204 0.02 §0.05 j0.02 (0.05 }0.02 S 0.02 |0.04 |0.03 |0.07
54 Jkadinen 37 204 |0.59 |0.61 |0.42 |0.25 |1.04 |0.15 |0.32 }0.44 j0.17 |0.39
55 |seskiterpen - |204 10.05 |0.04 |0.03 {0.18 j0.09 [0.12 {0.04 |0.03 ]0.16 -
56 |a-muurolen 55 ]204 (0.07 |0.03 0.09 |0.04 [0.06 |0.04 |0.12 [0.07 [0.04 {0.10
57 |bilinmeyen - |150 }0.04 |0.02 |0.04 |0.04 {0.01 |0.03 [0.07 {0.02 - 0.04
58 |kalamenen 38 |202 [0.03 |0.03 |0.05 |0.06 |0.02 ]0.03 |0.04 [0.04 |0.04 |0.07
59 |p-simen-8-ol 10 {150 0.02. 0.03 {0.06 |0.16 |0.07 |0.11 [0.04 |0.07 |0.18 |0.13
60 [geranil aseton 6 |194 0.03 |0.03 |0.02 |0.04 ]0.03 |0.02 {0.04 |0.04 ]0.05 }0.08
61 |seskiterpen - f220 0.02 (0.02 {0.02 |0.01 |0.02 [0.01 |0.02 [0.01 }0.02 |0.03
62 |dehidroseskiterpen - |00 0.03 j0.03 [0.03 [0.03 ]o.09 |0.03 |0.03 {0.04 {0.01 [0.06
63 |seskiterpen - 204 0.05 |0.178 ]0.03 [0.13 |0.02 |0.01 [0.05 |0.08 [0.09 |O.11
64 |pagutan 45 1206 |0.29 j0.45 |0.30 |0.19 |0.31 }|0.20 |0.97 |0.18 {0.14 ]0.32
65 |bilinmeyen - - 0.05 |0.05 |0.02 |0.08 |0.03 |0.05 |0.05 |0.03 |0.07 |0.10
65 |bilinmeyen - - 0.03 ]0.05 10.03 }0.03 |0.03 |0.02 |0.07 |0.02 }0.03 |0.05
67 |guaiol 35 222 7.73 |6.90 |5.59 ]10.29 |5.14 ]6.44 |5.95 |9.80 [8.55 [10.90
68 |seskiterpen - - 0.06 j0.08 {0.05 }0.11 |0.07 }0.06 }0.13 {0.08 |0.08 }0.11%
69 |bilinmeyen - 152 ]0.04 }0.04 [0.02 |0.06 |0.05 |0.05 ]0.02 |0.07 {0.02 ]0.08




22

Tablo 4.3. iin devanm
o mfu‘f:y‘o“ Su Distilasyonu
2|2 2 3 313415,
2 BILESENLER - g Eg és g gs BE_ g'a 53 gg- g & 3,}:
£ 2|2 g | 8ble g &1 88 il Kie 50
70 |bilinmeyen - |- [{o0.03 |0.03 |o.26 {0.04 |o.07 jo.07 lo.04 | - |o.06 |o.07
71 |seskiterpen - {204 {o0.01 }o0.01 ]o.01 }0.03 l0.15 }0.02 Jo.09 |0.01 ]0.06 }o0.07
72 |7-etenil-1,2,3,4,4a, | 46 |272 |0.43 ]0.36 }0.17 ]o.26 |0.47 |0.13 |0.39 |0.28 ]o0.22 l0.32
5,6,7,8,9,10,10a-dode
kahidro-1,1,4a,7-
tetrametil-fenantren
73 |seskiterpen - |214 |o.08 ]o.02 |o0.02 |0.06 [o0.04 {0.04 {0.12 [o0.05 [0.07 [0.07
74 |seskiterpen - - 0.10 {0.08 |0.07 j(0.02 (0.09 {0.02 |0.04 |0.07 [0.07 [0.0%
75 |seskiterpen - 204 {0.07 |0.06 | - - - - 0.08 - - -
76 |elemol 34 {222 {0.57 10.51 l0.45 [0.75 [0.46 |0.36 |0.57 ]0.64 |0.57 ]0.93
77 |butnesol 32 222 |o0.82 |o.71 ]o0.68 |1.16 J0.69 ]o.55 |o0.86 |0.93 |o0.87 ]1.41
78 |5desmol 43 |222 lo.28 jo.24 [o0.24 lo0.57 lo.27 |o.20 |0.47 ]o0.44 |0.41 |1.51
79 | B-bédesmol 44 222 0.54 |0.47 (0.52 11.98 10.59 |0.76 |0.54 |0.84 [1.26 |1.5%
80 |bilinmeyen - |- |o.03 |o.08 | - o0.06 |0.04 0.06 [0.15 [0.12 [0.09 |0.03
81 |bilinmeyen - |- fo.04 lo.os | - Jo.02 |0.02 |0.01 [0.06 |0.02 |0.03 |0.03
82 |bilinmeyen - |- |o.04 |0.06 {0.03 {0.02 jo.05 |0.05 [0.12 |0.01 [0.02 [0.03
83 |bilinmeyen - = 0.12-10.03 |0.12 |0.07 |0.02 |0.01 [0.20 |0.10 {0.14 {0.18
84 |bilinmeyen - - 0.27 {0.37 {0.30 |0.17 |0.37 |0.27 10.40 {0.11 {0.14 {0.20




Tablo 4.4, Termesos-90 ve Beycik Kékenli Ugucu Yaglarin Bilesikleri ve Relatif Yiizdeleri

(QYD: Cigekli Yaprakh Dallar)

23

Buhar

Distilasyonu Su Distilasyonu

) 2 g p % 2.& g”é &‘%

Z BILESENLER % 'g g% gs g& ES ’5} 48 | 43 E,% £ gg

= 5|3 E & [XA| &S| &8 & (&7 |8

1 jetanol - |46 0.01 j0.02 ]0.01 |O0.0% - 0.01 |0.01 |0.0% - 0.01

2 |Ttrisiklen 29 1136 10.37 |0.16 |0.33 ]0.15 |0.31 |0.19 |0.07 |0.19 }[0.13 |0.05

3 la-pinen 21 136 21.83 [10.03 |13.9 |8.23 [18.01 ]9.24 [3.32 |9.30 [7.95 [2.79

4 la-fenken 14 |136 0.24 {0.10 |0.13 |0.07 0.18 j0.09 {0.05 |0.07 |0.06 |0.04

5 |kemfen 15 |136 |[9.55 [4.46 [8.22 [4.33 |7.86 |s.85 |3.05 [5.021 [4.02 |2.17

6 jB-pinen 22 136 10.88 }5.68 |11.67 |7.91 }15.737.86 ]5.71 }14.53 }6.61 |5.04

7 |sabinen 23 }136 0.06 10.04 |0.04 j0.05 |[0.03 }0.03 |0.03 |0.05 |0.03 [0.03

8 {bilinmeyen - |- Jo.o1 [o.01 |o.01 [0.01 [0.01 [0.01 |0.02 o.01 | - o.02

9 |A3-karen 16 1136 j2.64 [1.75 [4.91 |1.48 [1.38 |5.49 |3.57 0.41 |1.72 |2.79

10 |B-mirsen 18 [136 1.02 |10.03 |1.33 [8.63 |0.85 |1.35 |0.75 (6.62 |10.45(3.74

11 ja-fellandren 13 |136 |0.01 - 0.04 j0.21 10.02 [0.04 |0.03 - 0.01 |0.03

12 |bilinmeyen - |134 |0.01 - 0.01 |0.01 - 0.01 |o0.03 - - 0.02

13 |a-terpinen 26 1136 ]0.35 0,26 ]|0.30 }0.21 }0.34 ]0.27 ]0.16 ]0.34 }0.20 }0.12

14 |d-limonen 17 136 |4.09 [2.87 |3.69 (2.62 |3.36 |3.76 |2.57 }2.30 |2.97 |2.48

15 {1,8-sineol 711 154 |8.67 |16.31 [9.41 |18.24 }5.93 |10.68 [6.02 |20.98 |19.69 |11.58
16 |[etil-hekzanoat 3 |144 |0.16 ]0.13 |0.41 |0.22 [0.09 {0.51 |0.05 |0.02 |0.22 |0.06

17 |a-osimen 19 1136 {0.01 |0.01 {0.05 jo.01 |0.0% |0.05 |0.03 [0.02 |0.02 {0.02

18 [¥-terpinen 27 1136 0.66 |0.47 [0.64 |0.42 |0.72 |0.62 [0.44 |0.69 |0.40 [0.33

19 |trans-8-osimen 20 136 |o0.82 |1.55 {2.54 |1.87 |0.39 |3.13 |0.39 }0.12 |2.15 |0.29

20 {p-simen 24 |134 0.51 }0.41 |0.43 |0.3 0.28 ]0.63 j0.88 0.2 0.34 0.9

21 |3,7,7-trimetil- 12 |136 |0.04 |0.03 |0.11 fo0.02 |0.03 |0.12 [0.10 [0.01 {o0.03 0.05

bisiklo-4,1,0-hept-2-
en

22 la-terpinolen 28 |136 0.41 |0.38 j0.56 |0.37 |0.41 |0.54 |0.32 [0.34 (0.44 ]0.31

23 |cis-3-hekzen-1-ol 1 1'00 0.02 [0.01 }0.08 |0.03 {0.03 [0.06 - 0.02 |0.01 0.08
24 |3,5-dimetil stiren 25 132 0.04 {0.09 }0.03 |0.06 [0.02 ]0.06 |0.06 |[0.05 ]0.07 [0.05

25 (perillen 9 |150 |0.03 }0.03 |0.02 ]0.02 {0.01 }0.04 j0.07 |0.03 |0.02 |0.03
26 | 1-okten-3-ol 2 |128 0.29 |0.26 |0.39 }0.25 |0.20 }0.53 ]0.10 ]0.09 }0.26 ]o.10
27 |seskiterpen - |204 ]0.14 |0.09 }0.09 |0.09 |0.05 |0.11 |0.09 |.12 0.08 |0.13

28 |bilinmeyen - - 0.01 |o0.01 |0.02 {0.01 |0.05 J0.01 Jo0.02 |0.02 }|0.01 ]0.0%

29 |seskiterpen - 204 0.01 |o.01 J0.02 }(0.01 ]0.04 |0.02 |0.06 |0.01 {0.01 |0.03

30 |a-kubeben 40 |204 0.12 ]0.10 |0.06 |0.04 }|0.10 {0.07 }0.16 [0.07 [0.07 |0.1%

31 |kafur 7 |152 2.23 15.06 |2.94 {5.83 |1.92 |2.60 }6.79 }5.45 |4.23 |12.92
32 |B-burbonen 33 |204 |0.24 |0.02 ]0.11 |0.01 |0.24 |0.14 [0.26 [0.02 {0.02 ]0.08
33 |bilinmeyen - - 0.01 jo.12 | - - - - - 0.11 |o.08 |0.08
34 |bilinmeyen - - 0.07 0,03 }0.01 |0.01 }0.01 |G.01 |0.0% }06.01 |0.01 |0.06
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Tablo 4.4. iin devanu
5 Dhmw Su Distilasyonu
s| 3 2 R 2. 1% 4|8,
é BILESENLER 'g _% % gg 2‘8 ge ’53_ e %’g gg’ éﬁ' é?
= @ | 2 3@’ & & R | &F| & |8 | &7 |§
35 |bilinmeyen - 1154 o.13 Jo.1 Jo.05 Jo.11 fo.11 J0.15 [0.14 |o0.14 Jo.07 0.7
36 [tinatot 8 |15 o0.19 [0.43 Jo.14 [0.44 |0.11 [0.14 [0.17 [0.33 [0.54 |o.51
37 |bilinmeyen - |154 o.03 |o.04 Jo.08 Jo.05 |o.07 Jo.10 }o.26 ]o.06 [o.03 |o0.23
38 |bilinmeyen - |204 o.02 |o.o1 [o.01 fo.01 | - fo.01 [o.02 [0.01 | - [o.02
39 |seskiterpen - |204 |o0.08 |o.06 [0.04 |0.04 |0.07 [o.05 |0.15 |0.03 |0.05 [o0.12
40 |bornil asetat 5 [196 [3.50 [2.11 |3.06 [1.77 [3.91 [3.17 [6.26 [1.41 |1.35 |5.63
41 |bilinmeyen - l204 Jo.11 ]o.06 |o.08 |o.05 |o.09 [0.09 |o.1¢ |o.06 [o.05 |o.12
42 |seskiterpen - 204 0.09 - 0.03 |0.02 {0.08 |0.04 [0.14 [0.03 - -
43 |karyofillen 39 |204 [1.77 |9.67 |1.48 |[5.36 |1.98 [1.59 [2.41 |4.98 |10.62 |6.64
44 | aromadendren 31 |204 0.45 ]0.03 |0.63 |0.48 [0.62 }0.73 }0.66 |0.69 |0.03 |0.84
45 |bilinmeyen - [156 Jo.23 Jo.09 |o0.15 [0.06 [0.290 [0.16 [0.47 [0.07 ]o.05 ]o.21
46 |a-humulen 36 |204 |0.14 |0.52 |0.12 {0.32 }[0.15 |0.14 [0.26 |0.29 |{0.59 |0.46
47 |bilinmeyen - 204 [0.04 Jo.02 [0.12 [0.02 {0.13 [o0.14 |o0.15 |0.36 [0.12 |0.31
48 |seskiterpen - |204 lo0.28 {0.13 |0.18 |0.07 |0.29 [0.16 0.53 [0.17 |0.12 |o.32
49 |1-borneol 4 1154 11.66 |12.04 [12.25 | 14.86 |12.54 |14.18 |11.95 |9.52 |9.39 [12.72
50 | ¥ -muurolen 42 |204 [o.08 |o.09 {0.14 [o0.11 [0.01 |0.16 [0.35 [o.01 [o.10 [o0.29
51 |a-amorfen 30 |2064 [0.15 [0.10 [0.1 |o.06 |0.07 |o.14 {0.15 [0.05 [0.07 [0.15
52 |seskiterpen - |220 |o0.07 |o.06 lo0.07 [0.04 [0.07 [0.08 |0.09 [0.04 Jo.05 |o.08
53 |seskiterpen - 204 |o.04 [0.04 o.05 }o0.04 [0.03 |0.06 |0.07 fo.01 |0.04 o0.01
54 |kedinen 37 |204 [0.34 |0.39 |0.23 [o.21 {0.38 [0.03 [0.70 [0.26 |0.35 [o0.44
55 |seskiterpen - l204 [o0.03 |o.05 [0.04 [0.01 |0.03 [0.02 |0.40 jo.02 |0.02 {o.03
56 |a-muurolen 41 204 |o0.04 Jo.03 |o0.04 }0.04 |0.04 [0.04 [0.19 |o.05 ]o.04 |0.23
57 |bilinmeyen - 1150 J]o0.02 {0.03 |0.04 }0.02 }0.02 |0.05 {0.06 [0.03 {0.02 |0.06
58 |kalamenen 38 (202 [0.03 [0.04 [0.05 [0.02 {0.03 [0.05 [0.04 [0.03 |0.02 [0.07
59 |p-simen-8-ol 10 |150 0.02 {0.03 10.07 (0.04 |0.02 [0.06 [0.03 }0.0% - 0.05
60 |geranil aseton 6 |196 |0.03 [0.02 |0.04 |0.01 |0.03 [0.04 |0.08 [0.02 |0.01 |0.04
61 |seskiterpen -l20 |- Jo.om |- - - - lo.02 [o.07 | - Jo.02
62 |dehidroseskiterpen - la00 {0.02 |0.02 | - |o.19 le.02 lo.02 }o.06 [o0.02 [o.01 |a.05
63 |seskiterpen - {204 [0.02 |o.25 |o.02 | - [0.02 | - [o0.05 [0.31 [o.27 Jo.55
64 |pagutan 45 |206 Jo.11 [0.26 [0.18 |0.37 [0.18 Jo.27 [0.78 o.29 Jo.42 2.12
65 |bilinmeyen - |- ]o.os [0.03 [0.04 |o.02 {0.03 Jo.05 [0.08 [0.03 |o.02 [o0.12
66 |bilinmeyen - |- lo.02 |o.05 Jo.03 [0.02 [0.32 {0.44 [0.11.{0.06 |0.15 Jo.16
67 |guaiol 35 |222 |8.82 |6.79 |9.55 [4.34 |11.51 |13.90 |19.57 |5.41 |7.76 [10.03
68 |seskiterpen - |- [o.05 [0.06 [0.14 |0.29 [0.09 [0.11 [0.26 [0.61 |0.08 |o.40
69 |bilinmeyen - |152 |o.08 Jo.11 |o.03 |o.82 | - jo.02 | - |1.69 [o.02 lo.07
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Tablo 4.4, in devam
Dmmnu Su Distilasyonu
.13 5 3 AP
(=} .
2 BILESENLER "g % E% gg -‘ag g% :ag -‘&’% g9 E§' g;’f é‘é
2 | K & |86|8 (gL IRE (&8 (e |&7 | &
70 |bilinmeyen -] - 0.04 |0.21 |0.05 |0.03 |o.10 {0.08 |0.08 |0.55 |0.04 |0.12
71 | seskiterpen - l204 |o.01 | - 0.11 Jo0.01 jo.03 |0.08 |0.10 Jo.05 {o0.08 |o0.02
72 |7-etenil-1,2,3,4,4a, | 46 ]272 |0.32 |0.41 [0.33 |06.10 J0.39 |0.36 ]0.63 |0.23 |0.21 ]o.27
5,6,7,8,9,10,10a-dode
kahidro-1,1,4a,7-
tetrametil-fenantren
73 |seskiterpen - |214 Jo.10 |o0.22 |6.15 |0.03 ]o0.16 |0.22 {0.27 ]o.07 |0.04 |0.12
74 |seskiterpen - |- 0.02 {0.10 {6.17 |0.01 Jo.06 |0.08 |0.17 [0.05 |o.05 [o.13
75 |seskiterpen - |204 Jo.06 |o0.06 Jo.11 lo.05 Jo.o9 lo.12 |0.25 |o.05 |o.08 [o.10
76 |elemol 34 |222 [o.59 |0.51 Jo.73 Jo0.35 |1.17 |1.11 [1.62 |o.50 [o0.76 |o.85
77 |bulnesol 32 (222 |0.82 |0.72 |0.99 10.50 [1.69 |1.65 [2.46 |0.75 [1.12 [1.27
78 |8desmol 43 222 lo.34 |o0.21 |0.42 {0.15 Jo.66 0.7t |1.29 Jo.22 |0.31 |0.44
79 | B-8desmol 4 |222 |o.77 |o0.30 |1.66 l0.18 |1.37 ]1.51 |0.03 |0.26 |0.44 |0.83
80 |bilinmeyen - 1- 0.01 |0.04 j0.01 |0.06 | - 0.03 |0.06 |0.05 j0.08 |0.06
81 |bilinmeyen - |- 0.02 |0.05 |o.03 | - 0.02 }0.05 |0.07 |0.03 |o.04 |0.04
82 |bilinmeyen -1- 0.05 |0.03 |0.06 | - 0.06 |0.11 J0.31 jo0.02 |0.03 }0.14
83 |bilinmeyen -1- 0.02 |0.06 |0.02 j0.04 |0.02 [0.05 |0.20 |0.06 }0.08 |0.36
84 |bilinmeyen - - 0.07 Jo.15 j0.38 |o.11 Jo.04 Jo0.14 Jo.31 Jo.25 [o0.20 Jo.e2




Allfatlk Alkoller

OH OH
= CeHy,0 CigHiO
M: 100 M:128
cis-3-Hekzen-1-ol 1-Okten-3-ol
1) 2)
Alifatik  Ester
CisH60,
o M:144
o >
Etil-hekzanoat
3)
Oksijenli Monoterpenler
g i CH,COCH
OH ~OCOCHj x/
H
Cyot150 Cotl0 Crabiz0
M: 154 M: 196 I M: 194
(-)- Borneol (-)- Bornilasetat Geranil ascton
(4) (5) (6)
O
C(CH3),OH
I CroH40 CyoH140
M: 150 M: 150
(-)- Linalol Perillen p-Simen-8-0l
@) ) (10)

26

weavagr)

CioH1e0
M:152

()~ Kafur
(7)

)

1,8- Sineol
(11)

Ciot60
M: 154



Oksijensiz Meonoterpenler

Cioths
M: 136

3,7,7-trimetil-Bisiklo-4,1,0-

hept-2-en
(12)

Ciollig
I M: 136

trans- B -Osimen
(20)

Cioty
M: 134

p- Simen
(24)

Cioths
M: 136

Terpinolen
(28)

Cioths
M: 136

(-)-o- Fellandren
(13)

CyoHjg
M:136

D-Limonen
(17)

@ N

CH=CH,

CioHyz
M:132

3,5-Dimetil stiren
(25)

s

Trisiklen
(29)

Ciothie
M: 136

Ciotlys
M: 136

a-Fenken
(14)

I Cioths
M: 136

B-Mirscn
(18)

Crotlye
M: 136

(~)~B- Pinen
(22)

Cioths
M: 136

o- Terpinen
(26)

F
f
Cioths
M: 136
L-Kamfen
(15)
~d I
I Ciots
M: 136

o- Osimen
(19)

o Hiteess

Cyollyg
M: 136

(+)- Sabinen
(23)

CioHyg
M: 136

Y- Terpinen
27)



Seskiterpenler

Cisty
M:204

a - Amorfen
(30)

Crgtly,
M: 204
~

o - Humulen
(36)

H
$ CisHy
M: 204

Karyofillen
(39)

Cysliz
M: 204

(+)- ¥ - Muurolen

(42)
Cystly
H M: 204
H
Pagulan

(45)

CysHy
M: 204

Aromadendren
31)

CysHa0
M: 222
OH
Elemol
(34)
CisHas
M: 206
£
H
Kadinen
37
CisHy
M: 204
o - Kubeben
(40)
Cysthe0
M:222
|§| OH
Odesmol
(43)

G

Bulnesol
32)

M:

28

5tiz60
222

CisHy0
M:222
“OH

Guaiol
(35)

L

Kalamenen
(38)

L

()~ u— Muurolen

;H: ;OH

Odesmol
B (44)

CisHy
M: 202

CisHy
M: 204

Cys5tlp0
M: 222



Diterpen

CH=CH,

CyoHlzy
M: 272

7-etenil-1,2,3,4,4a,5,6,7,8,9,10,10a-
dodekahidro-1,1,4a,7-tetrametil-Fenantren

(46)

29



Ana Bilegiklerin Kiitle Spektrumlar:

100, 0% .
Bl O
Sl
Wi
H'(C)
43
J . peregho !
20 70 120
Mode: E1 Col Temp: 143 18 Tempt 250 EV: 70 Gain: 1.9 Spoed: 7

Mass K. Int R.Tot A.Int rass R. Int R, Tot A. Int Mass R.Int R.Tet A.Int
27.0 10.6 3.0 12370 . 4.0 1.1 4€90 2.0 2.7 .8 3173
28.0 1.5 -4 1741 63.0 2.2 ‘.6 2561 3.0 6.7. 2.5 10140
29.0 10.4 2.9 11790 67.0 11.9 3.4 13950 4.0 4.5 1.3 8320
31.0 1.6 .4 1830 68.0 1.9 .8 2189 93.0-100.0 . 28.5 117200
39.0 11.9 3.4 13930 €9.0 9.1 2.6 10720 9%.0 6.1 2.3 9530
40.0 2.0 6 2366 70.0 3.4 .8 3632 7.0 1.5 .4 1762
41.0 24.1 6.9 28270 71.0 6.8 1.9 8010 93.0 1.4 -3 1299
42.0 2.8 .7 2935 72.0 2.S .7 2881 105.0 1.6 .5 1893
43.0 17.3 4.9 20270 7.0 4.2 1,2 4330  107.0 - 1.4 .4 1812
4.0 1.3 -4 1497 79.0 4.9 1.4 S800 - 108.0 2.2 .6 2553
45.0 1.2 «3 4365 60.0 1.3 .4 1478 109.0 2.4 7T 273
5.0 1.9 5 2209 01.0 4.2 1.2 4860 110.0 17.0 4.8 19930
3.0 E6.2 1.8 97280 62.0 4.4 1.2 8100 111.0 3.8 4.1 44e4D
84.0 1.3 «4 1578 §3.0 4.3 1.3 124.0 8.2 1.8 €070
53.0 14.4 4.0 16380 84.0 4.0 1.1 465 136.0 3.7 1.1 4350
6.0 1.7 .5 2013 8i.0 3.2 .9 3724 139.0 8.6 4.6 €350

Sekil 4.3. Borneol'iin Kiitle Spektrumu

100,0%

3!

4140
8140

:
%

.20 0 120
Mode: EI Col Temp: 121 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Epeed: 7

Mass R.Int R.Tot A.Int - Miss'R.Int R.Tot A.Int Mess R. Int R.Tot. Ff.1In

26.0 1.8 2 S$6.0 3.0 .4 1374 84.0 2.4 .3 1;0;
27.0  27.8 3.5 12870 87.0 1.5 2 710 81.0 8.2 .7 2408
28.0 4.6 & 2152 63.0 1.3 -2 614 93.0 14.3 1.8 €630
29.0 16.7 2.4 770 65.0 8.7 »7 26849 94.0 4.1 W8 . 18eT
38.0 1.8 2 717 66.0 2.0 3 925 85.0 100.0 12.€ <EZCC
33.0 37.9 4.8 17530 67.0 29.8. 3.8 13820 6.0 9.4 1.2 43

9290

40.0 7.3 <9 3368 €68.0 20.1 2.8 97.0 8.2 L7 239
41.0 80.6 10,2 37310 €9.0 50.8 6.4 23530 107.0 1.6 .2z 776
42.0 7.0 9 3256 70.0 3.8 S 1764 108.0 3I7.7 4.8 174EC
43.0 12.3 1.5 sSse0 77.0 7.7 4.0 38548 109.0 26,5 3.3 1250
$0.0 1.9 <2 888 78.0 1.3 2 633  110.0 11.0 1,4 SO0
51.0 S.9 7T 2736 79.0 6.9 1.1 4110 111.0 1.2 .2 ST
S2.0 3.1 «4 1428 80.0 18.0 4.9 €960 137.0 3.5 .4 1676
53.0 16.5 2.8 7640 81.0 75.0 9.5 34710 152.0 21,4 2.7 €910
S4.0 4.2 <5 1936 82.0 12,7 1.6 S900 153.0 2.4 .3 1119

$5.0 46.0 S.8 21280 63.0 33.3 4.2 15420

Sekil 4.4, Kafur'un Kiitle Spektrumu



) 20
Medet El

Mass R, Int
27.0 11.1
28.0 2.1
29.0 10.6
39.0 1.1
41.0 20.9
42.0 2.6
43.0 100.0
44.0 2.4
45,0 2.0
§3.0 S.4
84.0 s.8
83,0 22.8
8.0 S.9

R. Tot
2.3
.4
2.2
2.3
4.4
3
20.9
.8
.4
1.1
1.2
4'7
1.2

70

18- Ziosol

ayn

120

Col Temp: 79 18 Tompt 230 EV: 70 Gaint 1.9 Speed: 7

A, Int
45650
893
4470
4710

Mase R, Int R, Tot

57.0 2.3
58.0 1.4
59.0 10.4
€7.0 ' 2.8
8.0 7.8
69.0 21.6,
70.0 2.t
71.0 31.9
72.0 2.0
7.0 2.3
79.0 3.1
81.0 34.3
€2.0. 4.6

-]
2.3
2,2

6
1.6
4.9

.4
6.7

4

%1

.6
7.2
1.0

A, Int Mass R, Int R.Tot

973 83.0
4880 84.0
4420 6S.0
11680 €3.0
3330 5.0
9140 6.0

894 §7.0

13430 108.0

€56° 109.0

880 111.0
1310 12s.0

14500 139.0
1934 134.0

Sekil 4.5. 1,8-Sineol’iin Kiitle Spektrumu

1001 0%

20

Mode: El
Mass R. Int
27.0 22.9
28.0 3.3
29.0 9.4
23.0 34.0
40.0 7.3
41.0 41,1
42.0 3.6
43.0 6.3
$0.0 2.8.
S1.0 9.4
2.0 4.8
53.0 17.1
54.0 2.2
Sekil 4.6.

R. Tot
3.5
%]
1.4
5.2
1.1
6.3
.6
1.0
.4
1.4
-7
2.6
o3

A, Int
16200
2366
6670
24070
5150
23120
2554
4479
2011
6620
3413
12130
1886

70
Col Temp: B9 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

Mass R. Int R, Tot

85.0 12.0
63.0 2.9
65.0 11.2
6.0 9.0
67.0 35.9
65.0 17.3
62.0 6.7
70.0 2.3
77.0 26.8

78.0 8.5

79.0 41.9
e0.0 11.0
81.0 7.1

»:-m

122.0

12,6
23.8
2.3
12.6
7.1
1.3
3.5
19.3

17.8

2.8
12.1
12.3

120

R, Int Mass R. Int R, Tot

8450 82.0
2024 91.0
7950 2.0
6370 93.0
260390 84.0
12270 9s.0
4760 103.0
1628 107.0
18840 109.0
3860 120.0
29690 121.0
7760 12,0
S010° 136.0

Kamfen’in Kiitle Spektrumu

4.3 .7
33.1 5.1
12.1 1.9

100.0 15.4
6.5 2.5
7.6 2.7

7.0 1.1
26.2 4.0

7.0 3.1

3.2 »S
63.8 8.3

G.3 .8

9.6 1.8

A Int
S310
10070
934
S350
3013
<4760
1498
8180
993
7520
1177
$100
szae

A, Int

31



s}.0 [
@%
2134
F)&‘h-
R A R
20 70 120
Mode: El Col Tempt 70 1S Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speedt 7

Mags R. Int R.Tot A.Int Mass R. Int R, Tot A, Int Mass R, Int R.Tot R, Int
26.0 9 .2 1817 3.0 6.6 1.3 12880 9.0 37.4 ©.6 72800
27.0 1S.0 3.8 29220 8.0 7 2 1403 92.0 33.8 7.7 6¥Z00

28.0 2.0 -] 3890 63.0 2.2 -1 4190 83.0 100.0 Z2.0 154400
25,0 7.9 ¢.8 15300 65.0 6.9 1.6 13510 4.0 ©.1 1.9 15620
3|0 1.3 .3 /M6 €60 1.7 .4 3278 985.0 1.2 .3 2316
39,0 23.0 &3 4800 B7.0 9.3 2.2 18470 103.0 1.8 .4 I4Ts
4.0 34 .9 €660 69,0 41 .9 7970 105.0 6.8 -2.0 1707
41,0 24.3 9.6 47200 €9.0 4.4 .2 2061 106.0 2.2 .S 4o
420 1.5 .3 2872 76.0 1.8 .4 3489 107.0 4.4 3.0 ©%0
43.0 ©.7 2.0 18820 77.0 29.6 6.9 SO0 108.0 .5 .2 175
€0.0 2.0 .3 384D 78.0 4.7 4.1 9080 1419,0 1.6 .4 3083,
S1.0 7.2 1.6 13330 79.0 22.9 5.3 44600 121.0 9.4 2.2 18370
2.0 3.0 .7 $220 ©0.0 10.2 2.4 19910 1220 ..9 - .2 4719
53,0 10.4 2.3 19380 @1.0 3.4 .7 6000 436.0 5.6 1.3 10860
S4.0 1.2 .3 2Z32 90.0 2.2 .5 4260
Sekil 4.7. o-Pinen Kiitle Spektrumu
100,0% )

1 da.0 |

6.0 -

wm
™
Gualol
{38)
.0 [

J Ai B i T L lL )
20 70 120 170 220 270
Mode: EI Col Temp: 178 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

Mass K. Int R.Tot Q. Int Mags R. Int R.Tot RA.Int Mass R, Int R.Tot A.Int
27.0 10.8 1.0 2587 78.0 S.1 .5 1248 108.@ 8.3 .8 2048
29,0 18,7 1.9 4880 79.0 3.7 3.0 7630 119.0 25.9 2.5 6400
31.0 16.4 1.6 4080 80,0 - 4.6 .4 3132 320,0 4.8 8 1183
39.0 14.0 1.3 3449 81,0 40.3 3.9 990 121.0 17.1 1.6 4220

41.0 48,6 4.5 11%00 62,0 6.8 7 1882 122.0 %.6 .S 1330
43,0 %0.0 4.8 12380 83.0 6.9 .7 1692 133.0 18.7 1.8 4630
53.0 11.8 1.1 2908 61,0 38.3 3.7 9450 1330 13.3 3.3 3326
55.0 31.1 3.0 7T 92.0 5.5 .8 1387 147.0 12.3 1.2 30M
57.0 S.7 .5 1399 3,0 42,6 4.1 10910 148.0 4,8 .5 1178
63.0 100.0 9.6 24700 94,0 9.4 .9 2332 143.0 14.3 1.4 3535
5.0 8.3 .8 2050 880 27.0 2.6 66860 161.0 $8.7 9.4 24370
67.0 20.9 2.0 S1% 5.0 7.4 7 1818  162.0 1%5.2 1.5 3751
89.0 &.8 .6 1641 103.0 B1.4 4.9 12690 163.0 20.4 2.0 SCS0
€9.0 0.8 2.0 S160 106.0 7.6 .7 1877 164.0 10,3 3.0 2843
7:.0 6.5 .6 1594 107.0 53.8 S.1 13280 469.0 19,6 1.9 4640
7.0 19.2 4.8 470 108.0 11.5 1.1 2850 204.0 18,4 1.8 4250

Sekil4.8.  Guaiol'in Kiitle Spektrumu



Bazi Nadir Bilegiklerin Kiitle Spektrumlan

498
€8
b ]

1321
65

SE3
a0

w2
46
a3
€4

100, 0%
atfo
7
1 ]
o $-iklmontel
[0
&7]lo
o
20 70 120
Mode: EIl Col Tomp: 102 1S Tompt 230 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7
Mass R. Int R.Tot A, Int Mass R.Int R.Tot A.Int Masg R. Int R.Tot A.Int
2%6.0 2.6 .6 133 430 S.3 1.2 266 66,0 1.7 .4
27,0 26.1 8.8 13i2 - 44.0 &6 1.5 3% 67.0. 47.2 10.6
28,0 6.4 4.4 320 450 2.6 .6 131 ©8.0 S.& 1.1
29.0 23.3 5.2 W7t S0.0 1.8 .4 91 63.0 18.6 3.5
30.0 1.6 .4 7 5.0 23 .3 115 70.0 6.0 1.3
31,0 32.4 7.2 1629 %20 1.3 .3 €6 7.0 1.4 .3
32,0 .4 .1 20 S30 7.6 1.7 3892 720 2.6 .6
37.0 1.3 .3 65 5S40 9.0 1.8 403 79.0 1.2 .3
38.0 2.4 .5 123 S53.0 29.8 67 150 €1.c 3.6 .8
3.0 27.6 6.2 1389 S6.0 5.5 1.2 27 62,0 19.9 4.5
40.0 5.5 1.2 27 S7.0 10.3 2.4 548 @30 1.8 .4
41,0 100.0 22.4 5030 S6.0 4.2 .3 61 100.0 .8 .2
42,0 24.7 8.3 12414 €S.0 2.5 ,6 124
Sekil 4.9.  cis-3-Hekzen-1-ol’iin Kiitle Spektrumu
100, 0%
29{o
a3jo o,
adro ' pm
Bct)-hekgapont
[2)]
1 eﬁ.o
890
o
| | I
T Ladd T T [ MAddd T T 4 T L} T U ¥
20 70 120
Mode: E! Col Temp: B2 1S Tempt 250 EV: 70 Gain: 1.9 Spoed: 7
Mass R.Int R.Tot A, [nt Mass R.Int R.Tot A.Int  Mass R Int R.Tot A, Int
2.0 €3 .8 ‘99 43,0, 95.1 12.2 1S01 73.0 31.6 4.0 3
27.0 47.6 6.1 751  44.0 6.7 . 106 74.0 S.4 .7
28,0 82 1.1 130 450 28.4 3.6 448 ©7.0 €0 .8
25.0 100.0 12.8 1578 S5.0 229 2.9 362 68.0 €37 107
30,0 5.3 .7 €4 S6.0 8.6 .7 €3 83.0 Ss.4 .7
31.0 S.6 .7 68 s7.0 4.8 .6 76 99.0 6.3 4.7
32,0 2.4 .3 38  60.0 S51.5 6.6 813 100.0 2.5 .=
9.0 16.3 2.3 288 61.0 34.8 4.5 S50 101.0 0.6 2.8
40.0 7.0 .5 110 €9.0 7.5 1.0 119 1020 2.8 .4
4.0 3.1 4,0 491 0.0 28.5 3.6 449 115.0 5.9 .8
42.0 23.8 3.8 471 7.0 29.4 3.8 464 117.0 4.1 .5
Sekil4.10.  Etil-hekzanoat'in Kiitle Spektrumu

33



$ekil 4.12. Perillen’in Kiitle Spektrumu

"100,W%
4=.0 [
x
o0
Wiy
Gormll asstn
®
68.0
J i T - S
20 70 120 170 220 270
Mode: EI Col Temp: 163 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7
Mass R.Int R.Tot -A.Int  Mass R.Int R.Tot A.Int  Mass R.Int R.Tot ®,Int
27.0 S0 2.4 188 =5.0 4.8 2.0 191 €30 27 1.2 109
8.0 .4 .2 15 Sg.0 21 .9 €3 9.0 1,% .6 e
28.0 X6 1.9 244 €5.0 1.2 .9 49  @3.0 3.6 1.5 34
39.0 6.2 2.8 248 §67.0 S.2 2.2 205 .0 1.2 .S 46
40.0 2.3 1.0 83 &8.C 2.4 1.0 €7 107.0 .2 2,2 207
41.0 1.4 13.3 1247 €9.0 24.5 10.4 €71 109.0 2.3 1.0 e0
42.0 2.6 .1 104 70.0 1.7 . .7 6 121,0 1.9 .8 75
43.0 100.0' 42.4 3% 7.0 2.4 .9 62 128.0 2.8 1.0 o8
44.0 1.9 .8 78 77.0 1.7 .7 65 138.0 3.7 1.6  14€
45.0 1.2 .S 47 79.0 1.6 .7 €5 151.0 4.0 1,7 187
€3.0 38 1.8 140 6.0 2.0 .8 79
Sekil 4.11.  Geranil aseton’un Kiitle Spektrumu
100,0%
41.0
G
€s.0 —
Paillon
4 o
©1.0
27.0
$3.0
S0, 0
“ |. 2t | LA | LibAdd Mdd | 1) T  hhbdd § T T { Shddd | T T T { ihddd Adbid | ) T 1]
20 n 120
Moder E1 Col Tempt 107 18 Tempt 280 EV: 70 Gaint 1.9 Specd: 7
Mase R, Int R,Tot R, Int Muss R, Int R, Tot A, Int Mass R, Int R.Tot B, Int
20,0 18,7 7 -] 38.0 27.7 6.4 o9 69.0 B2.2 18.¢ 282
27.0 350 8.4 120 41,0 100.0 23.3 343  ©1.0 S51.6 412.0 177
28.0 - 2.9 .7 10 43.0 16.3 3.8 S€ 82.0 22.7 E.2 78
29.0 18.1 4.2 62 S3.0 29.7 6.9 102 180.0 25.2 E.C g2
32.0 i.5 .3 5

34



100, 0%

(1)

L1

185
=
1
q
€3
e2
<0
76
%9
4qe

| NS T JI il :

TrivitHrrreertriirveeny rverpeiviy T T prevet trveny T Trves:
20 k] 120
Modo: EI Col Temp: 162 IS Temp: 250 EV: 70 Gajn: 1.9 Spoed: 7
Mass R.Int R.Tot A, Int Mass R. Int R.Tot R, Int Mass R.Int R.Tot A, Int
1 20.0 1.1 Y- 21 . . .q 16 1.0 2.3 4.6
27.0 3.6 1.8 72 51.0 3.7 1.8 74 2.0 2.5 1.2
8.0 2 .1 3 SS.0 . .1 4 3.0 .1 .0
29.0 .8 .4 18 §7.0 2.5 1.2 S0 105.0 2.1 1.0
31.0 2.8 1.3 S $9.0 3.0 1.8 60 115.0 3.8 1.7
32.0 1.8 <9 3B 63.0 3.0 1.9 (=] 117.0 4.1 2.0
3.0 7.9 3.8 157 650 6.8 34 136 119.0 2.0 1.0
4.0 2.4 1.2 47 €7.0 4 2 8 132.0 368 1.9
41.0 .1 .0 2 69.0 2.3 1.3 43 135,.0 20.1 9.9
4z.0 2.8 1.4 3 .0 3.7 1.8 74 180.0 2.4 1.2
43,0 100.0 49.5 1%@8 79.0 2.4 1.2 a8

Sekil 4.13. p-Simen-8-ol'iin Kiitle Spektrumu

100, 0%

20

Mode: EIl

Mass R.Int R,
27.0 33.8
28.0 2.8
29.0 19.3
38.0 2.7
39.0 43.0
40.0 9.0
41.0 44.6
42.0 S.1
43.0 33.8
50.0 3.7
51.0 14.2
Sz2.0 S.9
$3.0 20.6
8§5.0 1S.1
S7.0 4.2
S8.0 2.9

Tot
4.5
.3
2.6
4
5.7
1.2
8.9
.7
4.5
8
1.9
-]
2.7
2.0
.5
.4

€3.0

21.0

Wi

{11

36.0

120

IS Tomp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

-5
1.8
.4
2.7
7
3
X

13.3

k()
Col\ Tomp: 87
A Int Mass R. Int R.Tot
1009 63.0 4.1
78 65.0 11.4
576 €66.0 2.9
a1 67.0 20.4
1282 68.0 5.6
287 69.0 2.4
1331 70.0 2.9
151 7.0 3%.9
1000 7.0 6.7
111 79.0 4.9
424 0.0 S.1
178 61.0 3.3
615 91.0 48.2
450 2.0 13.8
124 93.0 100.0
a7

R, Int
121
341

87
607
187

Mass R. Int R. Tot

84.0
103.0
10S.0
106.0
107.0
108.0
115.0
117.0

119.0

120.0
121.0
122.0
13%.0
135.0
137.0

9.3 1.2
4.4 .6
19.6 2.8
4.2 .6
16.7 2.2
3.1 ]
2.3 .3
2.2 3
6.3 »8
2.3 .3
S1.8 6.©
6.0 8
2.9 .4
83.6 7.1
S.7 .8

Sekil 4.14. 3,7,7-trimetil- bisiklo-4,1,0-hept-2-en’in

Kiitle Spektrumu

R, Int
278
131
S84
125
493

35



20

Mode: El

Mass R. Int R.Tot
256.0 6.4 .9
27,0 16.3 2.2
32.0 8.1 7
38.0 6.3 .9
33.0 32.8 4.4
40.0 5.7 .8
4.0 3.2 4
42,00 3.4 3
44.0 %Y .0
0.0 11.8 1.6
$1.0 22,8 3.0
52.0 8.4 1.1
833.0 10.7 1.4
8.0 3.6 .3
87.0 8.1 1.1

11740

13d0

120

Col Temp: 108 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed!

A Int
[+
157
43

61
316

31

Mass R.Int R.Tot

58.0.
62.0
63.0
€4.0
€5.0
€7.0
68.0
68.0
77.0
78.0
79.0
69.0
91.0
92.0
3.0

4.1
4.5
18.6
20.9
32.2
6.7
8.4
i.9
14.0
7.4
5.5
8.4

84.4
6.1

.6
2.5
2.8
4.3

.9

7

.3
1.9
1.0

7
1.1
6.8
7.3

.8

A. Int
- 40
43
173
201
310

Mass R. Int R.Tot A.

102.0
103.0
10S.0
110.0
115.0
116.0
117.0
116.0
127.0
128.0
129.0
131.0
132.0
133.0

S.8
€.4
6.8
2.3
65.2
17.4
93.7
10.0
S.9
6.4
5.5
20.0
100.0
11.8

.8
.8
.9
.3
8.8
2.3
1z.8
1.3
.8
.9
.7
.7
13.5
1.6

7

Int
=)
&2
66
22

629

168

€03
25
57
€2
53
193
64
112

Sekil 4.15. 3,5-Dimetil-stiren’in Kittle Spektrumu

100, 0% -
.61, 0
i ‘O
3 Crfin
B H waok
B
a9
.0
220 270

Moda: El

Mass R. Int R.Tot
7.0 41,3 3.4
28.0 7.8 6
29.0 36.0 3.0
39.0 39.8 3.2
40.0 7.1 N -)
41,0 100.0 8.2
42.0 10.2 .8
43.0 3.6 2.8
S51.0 11.2 MR-
53.0 26.6 2.2
§3.0 49.4 4.1
56.0 7.1 .6
&7.0 11.3 .9
6%.0 20.3 1.7
66.0 6.8 .6
67.0 22.4 1.9

Sekil 4.16. a-Amorfen’in Kiitle Spektrumu

Col Temp: 147 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

A Int
350
74
340
373
67
844
9%
319
106
251
466
67
107
192
64
213

Mass R. Int R.Tot A, Int
25,

69, N . 243
70. 6.9 6 [
77.0 37.7 3.1 336
78.0 13.0 1.3 123
73.0 $2.0 4.3 481
80.0 10.5 <9 9
81.0 44.7 3.7 422
83.0 7.8 .6 74
91.0 6.0 5.5 642
92.0 29,6 2.4 279
3.0 62.1 5.1 <685
4.0 20.0 1.8 1689
103.0 7.1 .86 67
105.0 62.1 6.8 7S
106.0 19.6 1.6 165
107.0 24.7 2.0 233

Mass R, Int R.Tot £, Int
.9

108.0 10.6 00
103.0 7.9 7 s
115.0 10.1 .8 85
117.0 14.7 1.2 139
119.0 €6.0 5.4 623
120.0 36.8 3.0 . 347
121.0 18.0 1.5 170
128.0 6.8 - &4
131.0 8.6 .7 21
133.0 2%.7 2.1 243
134.0 24.7 Z.0 233
135.0 7.5 .& 71
138.0 9.4 .8 e9
145.0 7.1 .6 &7
147.0 11.4 =) e
148.0 8.2 .7 71

36



D
.
Q
%
—

3

Mode: EIl Col Temp: 134 1S Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

Mass R. Int R.Tot A.Int Mass R.Int R.Tot A.Int Mass R. Int R.Tot PA.Int

27.0 26.6 3.1 519 67.0 37.5 4.4 732 105.0 J1.4 3.7 B13
28.0 8.9 .7 11% 68.0 4.3 .5 84 108.0 10.6 1.2 208
29.0 27.7 3.2 540 69.0 38.9 4.5 760 107.0 30.1 3.3 =5
39.0 26.4 3.1 516 7.0 23.3 2.7 455  108:0 10.2 1.2 199
40.0 7.6 .9 148 7.0 7.4 .8 138 109.0 .7 1.0 170
41.0 100.0 11,7 1832 79.0 X3.9 4.0 652 115.0 3.6 .4 70
42.0 6.8 .8 132 80.0 9.8 1.1 185 117.0 8.6 .7 110
43.0 20.1 2.3 392 81.0 30.8 3.6 602 119.0 22.8 2.§& 440
5.0 7.3 .8 142 82.0 9.7 1.1 169 120.0 9.3 1.1 181
53.0 19.4 2.3 379 83.0 5.7 .7 111 121,0 23.3 2.7 4ass
%4.0 4.5 .S e8 81.0 41.6 4.9 813 131.0 3.6 .4 71
53.0 33.7 4.2 896 92.0 12.1 1.4 237 133.0 22.3 2.6 a3g
6.0 3.6 .4 70 $3.0 3I7.2 4.3 726 134.0 6.8 N 133
57.0 S.2 .6 102 94.0 15.8 1.8 308 1350 9.6 1.1 167
6%.0 12.5 1.8 244 3.0 13.8 4.5 269 147.0 11.8 . 1.4 231
€6.0 4.8 .3 87 95.0 4.4 .8 65 148.0 9.1 1.1 177
Sekil 4.17, Aromadendren’in Kiitle Spektrumu

100, 0% r
9 13s.0

$o.0
)
wra
ou
Budoaso}
on
I
161.0
Bt l .t | - e
170 220 270
Mode: El Col Tomp: 379 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 $Spoed: 7

Mass R. Int R.Tet RA.Int Mass R. Int R.Tot A, Int Mass R.Int F.Tot FA.lInt
27.0 13,8 2.0 1116 77.0 20,9 2.1 1180 115.0 6.0 .8 as2
29.0 25.9 2.6 1464 78.0 8.5 .5 310 117.0 €.5 - . 3gs
31.0 19.2 1,9 1085 79.0 32,5 3.3 1835 119.0 16.1 1.6 912

39.0 22.4 2.2 1263 60.0 4.9 «8 278 120.0 8.8 € S13
41.0 g6.4 6.6 I:7N 81,0 32,1 3.2 1815 121.0 312.8 1.5 s
42.0 4.8 -] 273 91.0 33,9 3.6 2029 133.0 11.0 1.1 &1%
43.0 47.1 4.7 2680 $2.0 S.6 .6 317 134.0 8.8 .9 49%
S1.0 9.4 -} 529 e3.0 44.7 4.5 2528 135.0 100.0 1C.0 S5
53.0 4.t 1.4 798 4.0 9.9 1.0 857 136.0 13.1 1.3z 73z
55.0 28.4 2.8 1605 5.0 1S8.2 1.5 859 147.0 &.% .7 T4
9.0 88.5 9.7 E450 $6.0 S.t «S 289 143.0 7.7 .2 432
€s.0 9.7 1.0 546 105.0 30.6 3.1 1728 150.0 19.2 1.9 108€
66.0- 4.8 -] 272 108.0 5.2 %] 293" 161.0 24.0 2.4 1354
67.0 19.5 2.0 $102 107.0 57.9 5.8 3269 162.0 4.6 .9 2EQ
8.0 &.S &6 3€6 108.0 20.7 2.1 1170 185.0 1.9 1.2 €74
€9.0 .14.4 1.4 815 109.0 7.7 .8 43 204.0 9.7 1.0 S48

Sekil 4.18. Bulnesol'tin Kiitle Spektrumu



«100, 0%
]

41.0

20 70
Mode: EI

Mass R. Int R.Tot
28.0 2, L)
27.0 19.7 3.2
23.0 14.2 2.3
38,0 1.8 .3
38,0 18.0 2.9
40.0. 4.4 7
41,0 48.6 7.8
42.0 4.1 .

43,0 16.9 2.9
$0.0 1.9 3
%1.0 7.2 1.2
S2.0 3.8 .6
$3.0 11.7 1.9
4.0 3.0 8
5.0 16.7 2.7
$7.0 4.8 7

$ekil 4.19. g-Burbonen’in Kiitle Spektrumu

100, 0%

4e.0

e1.0

A. Int

120
Col Temp: 121

Gty
3304
- Butonsg
93)
23.0
61.0
e e
170 220 210

Mass R. Int R.Tot

65.0 6.1 1.0
66.0 2.2 .4
67.0 12.3 2.0
68.0 1.8 3
69.0 6.1 1.3
70.0 2.8 o 4
77.0 18.3 3.0
78.0 4.4 7
79.0 34.0 8.6
60.0 74.9 12.2
61.0 100.0 16.4
82.0 9.4 1.8
3.0 2.4 .4
91.0 14,7 2.4
g2.0 3.8 .6
93.0 10.0 1.6

1S Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7

A Int Mass R. Int R.Tot R,Int
165 84.0 1.9 o3 82
Ss 8S.0 5.9 1.0 153
333 105.0 16.2 2.7 432
48 106.0 4.8 .8 130
218 107.0 S.7 5] 154
67 108.0 2.5 ] &7
484 109.0 9.2 1.8 )
118 115.0 1.9 3 1
920 117.0 2.7 .4 79
2024 118.0 7.0 1.1 120
2703 120.0 6.9 1.1 en
234 121.0 8.9 -9 180
€6 122.0 4.9 .8 133
398 123.0 44.9 7.3 1204
s 124.0 7.1 1,2 192
271 133.0 3.8 .6 &7
s CoFlud [
wam
H
Bemol
D)
/e

Made: El Col Temp: 178 18 Temp?

Mass R.Int R.Tot A.Int Mass R.Int R, Tot A.Int
27.0 16,1 1.7 a37 78.0 8.3 . 274
23.0 25.6 2.7 1338 79.0 30.% 3.2 1590
31.0 21.% 2.3 1119 0.0 6.4 7 333
3.0 17.0 .8 888 64,0 3.3 3.2 1879
41.0 54,9 S,9  28%8 2.0 8. .9 434
43.0 26.9 6.4 2967 83.0 8.6 .6 292
83.0 11.7 .2 610 51.0 26.1 3.0 1463
85.0 32,6 3.8 1700 92.0 8.7 8 238
S7.0 6.0 .8 us 3.0 29.0 3.1 1512
89.0 100.0 10.6 8210 94.0 12,7 1.4 €63
€5.0 8.8 .9 448 93.0 29.2 3.1 1t21
67.0 23.2 2.5 1208 10S.0 24.® 2.6 1291
€8.0 11.5 1.2 600 106.0 8. € .6 294
€2.0 18,2 1.9 -846 107.0 26.6 2.8 1388
7.0 4.8 -3 255 108.0 8.1 1,0 476
77.0 1.9 2,0- 8% 109.0 10.4 1.1 544

Sekil 4.20. Elemol’tin Kiitle Spektrumu

Mass R, Int R. Tot
118.0 18,6 1.7
120.0 5.3 N -3
121.0 12.4
122.0 6.8
133.0 13,5
135.0 12,2
147.0 13.1
148.0
149.0
161.0
162.Q
175.0
189.0
190.0
204.0

]
JArmduadnm
UNDUUDU -

LR rer, e
CIM=M-ING AW W

.

A

[}
o e
.« o

A
s

i

.
.

280 EV: 70 Gain: 1.9 Spewd: 7

A Int
- 813
s
647
bt~
03
€37
€1
3
631
0ED

JET

78

1997
303
2324

Je

38



100, 0% .
sr.n
208
&
I~‘gr)ﬂ
4).0 . Q)
d 1 L 3
L r L] L) AL L ¥ L 1 2 Ul § L
20 20 120 170 220 270
Mode: EI Col Temp: 141 1S Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7
Mags R.Int R.Tot A.Int  Mass R.Int R.Tot A.Int  Mass R.Int R.Tot A.Int
27.0 18.5 3. 257@ 7.0 14.7 2.8 2034 106.0 2.6 . 366
8.0 1.8 .3 247 8.0 3.1 .6 432 107.0 12.2 2.4 1703
29.0 19.4 3.8 2707? €.0 40 .B S84 108.0 3.6 .7 SO0
3.0 17.2 3.3 2337 77.0 15,3 3.0 2123 109.0 8.6 1.7 1199
a0 41 .8 53 7.0 25 .5 349 110.0 1.4 .3 120
41,0 41,5 8.0 5790 79.0 317.9 3.5 2493 119.0 5.5 1.1 767
42.0 2.6 .3 389 ©0.0 39.5 7.6 SS500 120.0, 1.5 .3 206
43,0 12,6 2.5 1782 1.0 5.2 1.0 725 121.0 19,7 3.8 2752
51,0 3.2 .6 444 ©20 6% 1.3 957 1220 5.9 1.1  B29
52.0 1.7 .3 243 @30 1,6 .3 218 123.0 2.3 .4 3%
53,0 1%.1 29 2059 9.0 169 3.3 23O 134.0 1.5 .3 0%
4.0 1.3 .3 184 92,0 17.4 3.4 2426 138.0 1.6 .3 224
5,0 31%.2 2.9 2116 - 93.0 100.0 19.3 13340 136.0 1,4 .3 199
%%.0 1.2 .3 188 94.0 12,5 2.4 1746 147.0 12,7 2.4 176E
5.0 %6 1.1 786. ©.0 59 1.1 ©25 148.0 2.4 .$  3IS7
€6.0 1.7 .3 234 1050 6.4 4.6 1178
Sekil 4.21. a-Humulen’in Kiitle Spektrumu
100, 0%
1e}h.0 [
H
i
.0
'Y v " » (il J L
220 270

Moda: Bl

Col Temp: 182

tass R, Int R.Tot A.Int

23,0 29.7
3.0 34.0
4.0 6.2
41.0 100.0
42,0 7.S
43.0 23.6
1.0 6.9
2.0 3.9
S3.0 20.1
55.0 41.0
€5.0 1S.S
€7.0 17.7
63.0 24.5
7.0 3.2
78.0 8.9

Sekil 4.22,

3.3
2.7
3.1
6
9.1
.7
2.1
.8
.4

R}

WNP e W
ONNOLID

2268
1696
2188
3395
6380
476
1506
571
250
1281
Z617
286
1123
1566
2248
869

Mass R. Int R.Tet A, Int

2.0
61.0
82.0
91.0
92.0
€3.0
94.0
95.0
103.0
104.0
105.0
106.0
107.0
115.0
116.0

8.1
62.2
S.0
66.3
18.1
37.9
6.8
8.3
6.5
3.7
96, 9
18.9
12.3
12.3
5.0

3.0
.S
8.7
S
6.0
1.6

.S

2123
328

3970
318
4230
1152
2415
443
529
417
235
6180
1017
785
7683
316

Kadinen’in Kiitle Spektrumu

117.0 . 1.3
118.0 6.8 N
119.0 93.1 8.5
120.0 15.1 1.4
121.0 6.6 .6
128.0 7.2 7
129.0 7.3 .7
131.0 8.6 .8
133.0 27.4 2.5
134.0 €6.3 6.0
135.0 10.4 .9
145.0 8.5 .8
147.0 8.5 .8
148.0 3.7 .3
159.0 3.9 .4
160.0 &.2 )

1§ Temp: 280 EV: 70 Gain: 1.8 Speed: 7
Magss R. Int R, Tot
13.9

A Int
883
416

8940
S83
qa24
462
467
S48

1747

4230
€61
S42
S44
23S
24%
330

39



100,0%

70

Col Tomp: 160

tMass R, Int R.Tot H.Int

20

Mode: EIl
20.0 .2
27.0 8.7
28.0 9.1
23.0 4.2
32.0 1.7
39.0 15,3
40.0 4.3
41.0 3.1
43,0 4.3
44.0 1.6
51.0 5.9
53,0 8.8

o1
2.5
2.6
1.2

.5
4.4
1.2
3.e
1.2

.5
1.7
2.8

L] g 1

120

{se.0

1]

Cuta
W
Kalamined
8

170

Mass R. Int R.Tot A, Int

Sekil 4.23. Kalamenen’in Kiitle Spektrumu

1001 0%

Mode: EIl

Mass R, Int R.Tot
7.0 31.8 1.5
29.0 22.9 2.5
33.0 28.4 2.8
40,0 S.0 .6
41.0 74.9 8.2
42.0 6.8 o7
43.0 27.1 3.0
51.0 6.7 .7
3.0 18.2 2.0
85,0 35.3 3.9
S8.0 6.6 7
6S.0 11.6 1.3
€6.0 3.2 .3
67.0 18.0 2.0
69.0 18.6 2.0
70.0 4.4 %-]

toh.0
1

Temp: 110

Mass R.Int R.Tot A, Int
77.0°' 27.8 3.0 522
78.0 6.8 .
7.0 20.0 2.2
80.0 6.9 .8
81.0 41.9 4.6
82.0 3.7 .4
91.0 43.2 4.7
92.0 29.6 3.2
93.0 S8.7 6.4
94.0 11.1 1.2
8S.0 6.0 .7

103.0 4.8 .5

10S5.0 100.0 10.S

106.0 15.0 1.6

107.0 14.8 1.6

108.0 S.6 N3

IS Yemp: 250 EU: 70 Goain: 1.9 Epeed: 7

Mass K. Int R.Tot F.lnt

5.0 3.3 1.0 33 118.0 6.8 2.0
€7.0 6.1 2.3 81 117.0 6.5 1.9
69.0 &.S 1.6 &5 119.0 6.3 1.6
73.0 4.0 1.2 40 128.0 8.8 2.5
7.0 6.7 1.9 67 129.0 9.6 2.8
79.0 8.8 1.7 S8 131.0 6.9 2.6
83.0 4.1 1.2 41 141.0 4.6 1.3
684.0 8.1 2.3 a8l 143.0 S.,0 1.4
-91.0 11.6 3.3 118 144.0 8.7 2.5
95.0 »3 1 3 159,00 100.0 28.9
105.0 8.8 2.8 98 160.0 16,3 4.7
109.0 11.9 3.4 112 202.0 9.2 2,7
{9.0
Gy
2304
16).0
.-%:35-
LA e Al L L L L) Al ) ) L Lol i
170 220 270

127
376
129
768
70
810
S586
1102

Sekil 424, a-Kubeben’in Kiitle Spektrumu

1S Temp: 250 EV: 70 Gain:

=3
€T
12X
€8
<6
€9
46
S0
87
1003
163
82

1.9 Spoed: 7

Mass R.Int R.Tot A.Int

115.0
117.0
118.0
119.0
126.0
121.0
122.0
128.0
129.0
131.0
132.0
134.0
136.0
145.0
147.0

6.3
8.1
8.0
9.0
24.5
13.4
3.2
3.7
3.1
6.1
10.1
4.2
7.8
3.0
4.3

7
.9
.5
10.8
2.7
1.5
.3
.4
.3
.7
1.1
.8
.9
.3
.S

118
182
3
1858
460
252
60
€9
58
11S
183
e
147
&7

€0

40



100,0%
'] 10b.0
a0
(."?ilml
16L.0
4}.0 eL.o0
149.0 l |
- L B DA » i S L 20 Badl ] 2 L v L T L ]
20 70 120 170 220 270
Mode: El Col Temp: 156 1S Tomp: 250 EV: 70 Gain: 1.2 Specd: 7
Mass R.Int R.Tot A.Int Mags R, Int R.Tot A, Int Mass R. Int R.Tot &, Int
27,0 8.0 2.0 a8 $7.0 N 7 18 10S.0 100.0 24.85 €00
29.0 9.3 2.3 6 68.0 2.0 3] 12 106.0 16.0 2.9 £=5)
32,0 &S.2 1.3 31 67.0 - .1 3 107.0 6.7 1.6 40
3%.0 7.7 1.9 a5 €9.0 9.3 2.3 8 117.0 6.3 1.6 38
40.0 1.2 3 7 .0 7.2 1.8 43 119.0 22.2 S.4 133
41.0 30.8 7.6 1685 81.0 28.8 7.1 173 121.0 9.8 2.4 99
43.0 16.2 4.0 o7 1.0 2.8 .6 13 123.0 7.3 1.8 44
44,0 .8 .1 3 2,0 10,3 2.8 62 133.0 0.8 2.7 ES
S51.0 8.7 2.1 52 83.0 16.8 4.8 133 134.0 10.85 2.6 €3
83.0 7.2 1.8 43 4.0 17.2 4.2 103 160.0 10.0 2.5 EQ
5.0 13.S 3.3 o1
Sekil 4.25. a-Muurolen’in Kiitle Spektrumu
00, 0%
16}.0
4L.0
(oyagzuu
-
Rt I B e s e e m i e fnd o e s v e e e ae B
20 70 120 1 220 270
Mode: El Col Temp: 145 I8 Tempt 20 €Vt 70 Gein: 1.9 Epeed: 7
Mass R. Int R.Tot A.Int Mass R. Int R.Tot R Int Mags R, Int R.Tot R.Int
27.0 S2.9 4.7 a41 8.0 . 8- &3 10S.0 83.4 ) €8S
28.0 4,3 o4 36 69.0 20.6 1.8 172 106.0 15.7 1.4 131
29.0 33.7 3.0 281 70.0 6.6 -} 83 107.0 19.2 1,7 160
39,0 48.4 4.Q 376 74,0 4.2 ) 335 108.0 5.5 8 a6
40.0 6.8 8 48 7.0 42.7 3.8 356 103.0 8.3 .7 &%
41,0 100.0 6.9 833 78.0 13.0 1.1 108 118.0 7.2 -] &0
42,0 12.6 1.1 10S 79.0 S7.S S.1 479 117.0 10.6 .9 es
43.0 24.5 2.2 204 80.0 18.6 1.6 159 219,0 S°.5 .1 479
51.0 11.9 1.1 <9 81.0 6S.4° 5.8 545 120.0 26.8 Z.4 s
2.0 9.8 .8 4] 62.0 3.8 3 32 121.0 6.8 -3 7
3.0 27.9 2.5 232 83.0 8.3 .8 7" 131.0 6.0 .8 <0
5.0 6.8 S.0 473 1.0 71.4 6.3 885 133.0 19.1 1.7 159
S6.0 S.3 - 44 92.0 17.9 1.6 149 134.0 7.2 .6 (2]
§7.0 8.0 .4 42 93.0 44.5 3.9 371 147.0 8.2 o7 E8
65.0 19.8 1.8 168 94.0 2.5 .8 79 160.0 5.8 .8 46
67.0 29.2 2.6 243 103.0 5.3 - a4

Sekil 4.26.

¥ -Muurolen’in Kiitle Spektrumu

41



100, 0%

Mode:

Mass
27.0
'29.0
31.0
3%.0

40.0

4.0
43.0
$3.0
85.0
9.0
€0.0
€3.0
€7.0
€8.0
69.0
77.0

=
-19.0
4. 0
70
El

R. Int R.Tot
6.8 1.
13.4 2.5
12.3 2.3
6.3 1.2
2.8 -]
28.8 8.4
20.3 8,3
6.7 1.3
18.6 2.9
100.0 1i8.8
4.0 .
2.9 9
11.6 2.2
3.8 .7
7.8 .4
6.4 1.2

Col Temp: 178

A, Int

144
N3
266

73.0
€0.0
81.0
62.0
3.0
91.0
82.0
93,0
94.0
€5.0
6.0
108.0
107.0
108.0
109.0
110.0

Sekil 427. Odesmol’in Kiitle Spektrumu

100, 0%

Mode: El

Mass R, Int
27.0 8.7
.0 3.3
29.0 1.8
31.0 11.2
9.0 10.3
40.0 Z.98
41.0 21.3
43.0 2%.6
45.0 2.9
3.0 7.0
S4.0 2.2
8.0 16.1
<e.0 2.7
€9.0 100.C
€0.0 2.€
€S.0 €.z

Sekil 4.28. B-Odesmol’iin Kiitle Spektrumu

59.0

R. Tot
1.7
.6
2.0
2.1
2.0
.6
€.0
4.9
-]
1.3
o4
3.1
.8
12.1
7
1.0

St
wan
H
Odesmol
“«9)
14 16}3.0
160.0
1 ! b
120 170 220 270
1§ Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.8 Speed: 7
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echas hastata Ugucu Yaglarinin Verimleri ve Ana Bilesiklerinin Yiizde Miktarlarinin ~ Onceki Galigma (9) ile Kargilagtiriimast.

Tablo 5.1. Dorysto
Merigli (9)
Termesos 89 Termesos 90 Beycik 90 Kemer 89 Termesos 84
Buhar Buhar | ‘Buhar
Islem disgl:!sl;: - Su distilasyonu Distilasyonu Su Distilasyonu Distilasyonu Su Distilasyonu Distitasyonu Su Distilasyonu Su Distilasyonu
Bitkinin kullamlan ;

kisms CYD CYD Yaprak - Bagak Gévde €YD ¢YD Yaprak Bagak Govde ¢YD CYD Yaprak Bagak Govde CYD CYD Yaprak Bagak Gévde Yaprak Cigek

Ya§ Verimi (%) 120 3.30 290 250 0.40 260 2.40 2.50 3.80 0.50 2.20 3.00 3.00 2.50 030 170 2.80 © 220 2.40 0.50 2 25

& -Pinen 1074 19.61 18.10 23.12 13.37 10.03 8.23 7.95 9.30 2.80 21.83 13.90 9.24 18.00 332 10.92 11.50 11.97 8.62 9.10 52 54
Bomeol 1037 15.45 1555 16.46 12.40 1204 | 1486 9.39 9.53 127 11.67 12.21 14.18 1254 11.95 925 13.03 8.95 18.00 7.29 03 0.2
1,8-Sineol 1721 9.05 10.62 330 9.35 16.31 18.25 19.69 20.98 11.58 '8.67 9.41 -10.68 593 602 1713 2115 21.61 20.52 18.51 12 41
Guaiol 650 10.30 8.55 9.80 10.90 679 434 1.76 541 10.03 8.82 9.55 13.90 1151 1937 735 559 5.14 644 595 — —
Kamfen 537 9.09 917 848 691 446 4.33 4.02 5.02 217 9.55 8.2 5.85 7.86 305 5.02 6.20 6.18 463 5.58 59 56
D-Limonen 3.8 473 5.59 4.57 434 287 2.63 2.98 239 2.48 4.09 3.69 375 3.36 2.57 3.00 2.56 2.04 288 2.59 66 54
B-Pinen 533 2.79 2n 359 665 5.68 179 6.61 14.53 504 10.88 11.67 7.86 1573 sn 650 429 742 211 6.07 29 27
Kafur 33 213 262 292 619 507 5.83 423 5.45 1292 233 2.94 260 192 619 7.16 11.03 10.42 10.81 17.30 146 125
Bomil asetat 2.60 3.04 3.00 Y] 404 m 178 135 1.41 563 3.50 3.06 3.17 391 626 347 239 2.87 268 31 45 82
Karyofillen 1048 1.88 2.80 206 178 9.67 5.37 10.62 4.98 6.64 177 1.48 1.59 198 241 547 4.67° 6.51 4.3 3.66 05 04
Ay-Karen 1.8 4.06 546 1.67 4.69 175 1.48 172 041 279 2.64 4.91 5.49 138 35 069 0.53 0.01 0.01 0.02 a2 04
B-Mirsen 193 1.20 143 079 127 10.03 8.63 10.46 6.62 374 1.02 1.32 135 0.85 076 647 534 223 1.21 kJox] — —
a-Terpineol —_— —_— —_— — —_ —_ — — — —_— — —_— —_ —_ — — — —_ — _ 204 211
Terpinen-4-ol - - —_ - - _— - - - - - - - bt - - - -— - - 11.0 11.3
o-Fellandren 0.03 0.03 0.04 0.02 0.01 —_ 0.21 0.01 —_ 0.03 0.01 0.04 0.04 0.02 0.03 2.02 0.01 0.01 0.01 042 16 3.1
Linalol 039 0.11 0.14 0.06 0.09 043 0.44 0.54 0.33 051 0.19 0.14 0.14 011 0.17 DS54 0.56 0.58 0.74 0.02 ‘9.1 93
zobomeol —_ - — —_ —_— —_ — — — — —_ - — _— —_ —_ — —_ —_ — 34 24
a-Tuyon - - - - - et - -_ -_— - - - - -— — and b b - -_ 02 0.9
B-Tuyon —_— —_— - - - _ —_— _ —_ —_— —_— —_— —_ —_ -— —_ —_ —_ —_ — 03 0.4
f-Terpineol —_— - - - - _ - - - - - - — - - - - - - — 02 02
Geranil asetat —_ _— - - - - - - - — — - —_ — — — — — — — 21 o1
Sisronefiol —_ — -—_ —_ - —_ d _ - — -_ —_ —_ —_ _ —_— — —_ —_ —_— o1 0.3
Nerol — —_ —_ — — - - _ - - —_ —_ _ —_— —_ — _ —_ —_ _ 01 0.1
Geraniol —_ —_ — —_— -_— - - - - - - - —_ — - - — - 1] - - 03 0.3
T. C.

DYﬁlfsekfiéreﬁm Ku:
Okunumtasy on Merke
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Bu caliymada, yiizdesi ¢ok az olarak goriilen bir bilegenin varhf Kiitle
Spektrometresi’'nin Bilgi Bankasindan taranmak suretiyle tamimlanmigtir. Bu bilesen
Rimuen’in izomeri olan 7-etenil-1,2,3,4,4a,5,6,7,8,9,10,10a-dodekahidro-1,1,4a,7-tetrametil
fenantren olarak bulunmugtur.

Toplanma zamanlan birbirine yakinlik géstermesine ramen aym yéreden toplanan
drneklerdeki ucucu yaglarin bilesimlerindeki farkliiklar gu ihtimallerden biri veya hepsi ile
izah edilebilir;

1-Dorystoechas hastata bitkisi ¢ok sayida kemotipe sahiptir.

2-Materyalin kuruma derecesi ugucu yagin bilesimine etki etmektedir.

Bu sebepten, bahsedilen ihtimallerin dikkatlice incelenmesi yeni bir arastirmanin
konusu olmalidir.

D. hastata ugucu yaginin bilegimi lizerinde daha dnce yapilan ilk ve tek caligmada Mayis
1984 te Termesos’tan toplanan yaprak ve gicek drnekleri kullanilmigtir (9). Su distilasyonu
ile elde edilen ugucu yaglarda gaz kromatografik analiz sonucunda ana bilegikler sirasiyla:
a-terpineol, kafur,terpinen-4-ol ve linalol olarak bulunmugtur (Tablo 5.1).

Bu bilegiklerden a-terpineol ve terpinen-4-ol’e yaptifimiz GC-MS analizlerinde hig
rastlanmamgtir. Ayrica, onceki ¢aligmada rapor edilen izoborneol, a-tuyon, B-tuyon,
B-terpineol, geranil asetat, sitronellol, nerol ve geraniol’lin ugucu yaglardaki varhig
dogrulanamamigtir. Bu farklihk ya nadir bir kemotip ile caligildig1 yada gaz kromatografik
analiz sonuglarinin yanhs degerlendirildigi ihtimallerini akla getirmektedir.

Ugucu yaglarin yoguniugu 0.8301-0.9292 arasinda degismektedir. Minimum degerler
Termesos-90 dan toplanan bitkinin tiim kisimlarindan su distilasyonu ve buhar distilasyonu
ile elde edilen yaglara; maksimum degerler ise su distilasyonuyla elde edilen Termesos-89
kékenli CYD ve basak yaglari, Kemer kokenli bitkinin bu son yéntem ile elde edilen CYD
yagi ile Beycik kokenli yine su distilasyonuyla elde edilen yaprak yaglarina aittir.

Refraktif indisi degerleri 1.4725-1.4780 arasinda goriilmektedir. Bunun yaninda optik
cevirme degerleri genis bir alanda defiskenlik gostermektedir (-2.80 ile -35.80 gibi). Yiiksek
degerler Termesos-89 kokenli bitkiden su distilasyonu ile alinan yaprak yag ile Beycik
kokenli bitkinin ayni yontemle alinan bagak yaginda, diigiik degerler ise Termesos-90 kokenli
bitkinin tiim yaglarinda bulunmugtur. Sonug olarak, yaglar1 optik ¢evirme degerlerinin
1,8-sineol ve kafur’'unyiiksek miktarlariyla dilsme ve a-pinen’in artan miktarlariyla yiikkselme
gosterdigi sGylenebilir.



47

Bu caligmada D. hastata’dan elde edilen tim ugucu yaglarin, parfimeri igin yeni ve ilging
bir kaynak olabilecek kuvvetli ve hos bir kokuya sahip olduklar1 gériilmiigtiir. Ancak,
Dorystoechas hastata hem endemik hem de tek tiir oldugu icin, denetimsiz bigimde toplama
bitkinin gelecei agisindan tehlike yaratabilecek niteliktedir. Bu sorunun en iyi ve akila
¢oziimii igin buyitk ¢apl ekim amaciyla tarimsal aragtirma ve geligtirme ¢aligmalarinin
‘baglatilmas ve bitkinin kiiltiire alinmas, bitkinin herhangi bir gekilde ticarete konu olmasi
6ncesinde diigiiniilmesi gereken 6nlemler olmalidir.
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5. SONUGC VE TARTISMA

Bu galismada, Dorystoechas hastata bitkisinin kurutulmug gicekli yaprakli dallarindan
buhar distilasyonu ile ve yine ¢igekli yaprakh dallar yaminda yaprak, basak ve odunsu
govdeden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag ornekleri, verimleri ve bilegimleri
yoniinden kargilagtirilmagtir,

Yag orneklerinin gaz kromatogramlarindaki total pik sayisinin % 92-96 sina kargihk
gelen 84 madde saptanmigtir (Tablo 4.3-Tablo 4.4). Bu tablolardan da goruldiigii gibi
toplandiklar yerler farkhh da olsa yaglarin kimyasal bilegikleri hemen hemen aymdir.
Seskiterpenler yagin 6nemli bir bolimiinii olugturmaktadir. Incelenen tiim yaglarda
seskiterpenlerin  miktar1 % 13-36 arasinda deglismekte olup bunlarin % 90-96 s
tamimlanmsgtir. Tanimlanan 16 seskiterpen yaglarin % 12.6-33.9 unu olugturmaktadir.

Bulgular su sekilde toplanabilir:

En iyi ucucu yag verimi Termesos-89 ve Kemer’den toplanan bitkilerin CYD nin su
distilasyonunda goriiliirken, Termesos-90 kékenli bitkinin bagaklarinin ve Beycik kokenli
bitkinin CYD ve yapraklarinin su distilasyonuyla elde edilen yaglarda bulunmusgtur.

CYD dan buhar distilasyonu ve su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar verimleri
yoniinden kargilastinldiinda Termesos-90 kokenli olanlar harig tutulursa 6nemli bir fark
bulunamamugtir. Kemer ve Termesos-90 kékenli buhar distilasyonu ve su distilasyonuyla
elde edilen ugucu yaglarin ana bilegeni 1,8-sineol iken; su distilasyonu ile elde edilen
Termesos-89 kdkenli ugucu yafin ana bilegeni a-pinen, buhar distilasyonu ile elde edilen
Termesos-89 bitkisinin ugucu yaginin ana bilegeni yine 1,8-sincoldir. Bunlarin yaninda
Beycik kokenli buhar distilasyonu ve su distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglarin ana
bilegeni ise a-pinendir. Buhar distilasyonuyla elde edilen tiim yaglardaki karyofillen miktar
su distilasyonuyla elde edilenlerden daha fazladir.

Yaprak, bagak ve odunsu gévde ugucu yaglarinda ise durum séyledir: May:s sonu ve
Haziran baginda toplanan Termesos 89 ve 90 ile Beycik 6rneklerinde ana bilegikler a-pinen,
borneol, 1-8 sineol, kamfen ve guaiol iken, Temmuz sonuna dogru toplanan Kemer
orneklerinde bulunan ana bilegikler sirasiyla 1-8 sineol, a-pinen, borneol ve kafurdur. Tiim
ornekler igerisinde en yiiksek 1-8 sineol miktarlarina Kemer ve Termesos 90; en yiiksek
kafur oranlarina Kemer 6rneklerinde ra=stlanm1§, ayrica Beycik . 6rneklerinde B-pinen ve
Termesos 90 érneklerinde ise karyofillenin 6nemli oranda bulundugu gézlenmigtir.



