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SUMMARY

The chemical composition of the volatile oil from Micromeria cilicica commonly
known as “Filisgin”, “Kaya Yarpuzu” gathered in the Girmeler Fethiye is reported.
The volatile oil has been obtained from Micromeria cilicica by hydrodistillation in
laboratory scale and steam distillation in plot scale. The volatile oil obtained by
hydrodistillation yields was %0,88, and obtained by steam distillation yields was
%0,53 respectively. The obtained oils have been analysized GC, GC/MS, CC, TLC,
IR, '"H-NMR, PC-NMR to caracterized components of the volatile oils. This species
was found to contain pulegone (%66,58) and p-menthone (%31,35) types of
monocyclic monoterpenes as the most important components of its essential oil.

According to this analyses 39 components in hydrodistillation 34 components in

steam distillation have been identified.

The chemical compotition of the essential of Micromeria cilicica and pulegone the
major component of the essential oil and the fractions of seconder metabolits of
Micromeria cilicica obtained by acetone extraction which are hexane, chloroform,
ethyl acetate and n-butanole, have been studied against some bacteria and yeast. The
extracts showed antimicrobiological activity to Gram(+) bactaria and yeast much

greather than Gram(-) bacteria.
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1. GIRIS

Bitkiler insanh@m varolusundan beri hayatin vazgecilmez temel kaynaklarindan
biridir. Kullandigimz besinler genellikle bitkisel ve hayvansal kaynakhdir. Allium,
Origatum, Mentha ve Thymus cinslerinin bazi tirlerinde oldugu gibi bitkiler besin
maddesi olarak kullamlmalarinin yam sira koku verici ve tat verici olarak da
kullamlmaktadirlar. Bitkilerin tedavi amaciyla kullamlmas: ise ilk uygarliklara kadar
dayanir. Bitkilerden elde edilen ilk etken madde 1805°te Alman Kimyaci Serturme
tarafindan afyon bitkisinden izole edilen morfindir'. Bunu 1820°de kinakinanin
kabuklanindan kinin, 1868°de yiiksik otu (Digitalis) yapraklarindan kalp yetmezligi
tedavisinde kullanilan digitalin ve 1890°da sogiit dali kabugundan asetil salisilik
asidin izolasyonu takip etmistir'. Daha sonralann dogal ilaclanin sentetik tiirevleri
sentezlenerek insanlarin hizmetine sunulmustur. Bazi dogal ilaglanin laboratuarda
sentezi pahali bir iglem oldugu icin hala bitkisel droglardan elde edilmektedir.
Morfin bunlardan biridir. Giinimiizde eczanelerde satilan ilaglarin birgogu bitkisel
kaynakh yada bitkisel kaynakl bilegiklerin sentezlenmis tiirevleridir. Sentetik olarak
elde edilen ilaglarin istenmeyen yan etkilerinin olmasi, insanlan tekrar dogal
kaynakhh ilaglan kullanmaya yonlendirmistir. Bitkisel droglarin tedavide
kullamlmasimin  bagka bir ustunliigii birkag etkiye birden sahip olmalandir. Oysa
sentetik ilaclar sadece tek etkiye sahiptirler. Bu amagla yeni dogal ilag ham
maddeleri bulmak iizere bitkiler lzerinde yapilan aragtirmalar gin gectikce
artmaktadir. Ulkemiz florasinda yaklagik olarak 10.000 kadar tiir yetismekte ve
bunlardan 650 kadan halk hekimliginde tedavi amaciyla kullamlmaktadir'. Diinya
lizerinde yetisen 250.000 ¢icekli bitkinin etken madde bakimindan ¢ok azimin
aragtinlmig oldugu goz Oniine alinirsa, bitkiler aleminde kegfedilmeyi bekleyen
birgok gizemin oldugunu soyleyebiliriz"?.

Ulkemiz florast ugucu yag tastyan bitkilerin ¢oklugu ve gesitliligi yoniinden 6nem
tagimaktadir. Turkiye'nin cografik konumu ve iklim cesitliligi yamnda 3 onemli
floristik bolgenin kesisme noktasinda bulunmasi, diger cins ve tirlerde oldugu gibi
aromatik bitkilerde de gesitlili§in artmasina sebep olmustur. Turkiye florasina kayith
10.000’e yakin tiiriin 1/3’tinii aromatik bitkilerin olusturdugu belirlenmistir’.



1.1 Botanik Ozellikleri
1.1.1 Labiateae (Lamiaceae) Familyasi

Micromeria cinsi, Labiateae (Lamiaceae) familyasina dahildir. Labiateae familyast
bitkileri genellikle ugucu yag tastyan bir veya ¢ok wyillikk otsu bitkiler veya
galilardir™’. Familya iyelerinin gogunda eterik yaglar, act maddeler ve tanenlerin

bulunugu familyanin 6nemli 6zelligidir.

Tipta ve Parfumeride kullamlan bir ¢gok ugucu yag veren bir familya olarak d6nem
tagimaktadir. Familya tyeleri arasinda tedavide ve baharat olarak kullamlanlarin
sayist goktur. Ugucu yag yaprak epidermast iizerinde salg: titylerinde bulunur. Bast
sekiz hiicreli pul seklindeki salg tityleri bu familya igin karakteristiktir™®.

Yeryiiziinde 200 kadar cins ve 3200 tiir mevcuttur. Yurdumuzda ise 42 cins ve 570°e
yakin tiir yetigmektedir™*>”.

1.1.2 Micromeria Cinsi

Cicek agma zamani, Mayis-Eyliil dénemidir. Cayirlar ve su goren nemli ortamlarda
daha uzun boylu ve olgun olarak yetigir. 150-200 metre rakimda yetisebildigi gibi
1200-1300 metre rakima kadar da yetigebilmektedir'. Micromeria Bentham cinsi yan
calms: otlar, nadiren tek williktir. Yapraklar diiz yada kenan sik damarh, her iki
kenari digan dogru kavrilmug, sapl, palizat dokusu sadece iist taraftadic®,

Yurdumuzda 14 micromeria tiiri bulunmaktadir.
» Micromeria fruticosa (L) Druce
e Micromeria congesta Boiss. & Hausskn. Ex Boiss.
e Micromeria mollis Bentham
e Micromeria nervosa (Desf.) Bentham
e Micromeria juliana (L) Bentham ex Reichb.
o Micromeria graeca (L) Bentham ex Reichb.

o Micromeria cristata (Hampe) Griseb.



Lo

Endemik olanlar

Micromeria cilicica Hausskn. Ex P .H. Davis
Micromeria dolichodonta P H. Davis
Micromeria carica P H. Davis

Micromeria cymuligera Boiss. & Hausskn.
Micromeria cremnophila Boiss. & Heldr.

Micromeria elliptica C. Koch *dir’.

1.1.3 Micromeria cilicica Hausskn. ex P.H. Davis

Micromeria cilicica Hausskn. ex P.H. Davis Kew Bull. 1949:109 (1949).

Cok willik bitkidir. Kaya tzerinde 1200-1300 m’de yetigebilir. Endemik Akdeniz
Bolgesi bitkisi M. pulergium ve M.fruticosa ile iliskilidir. Polimorfik M. fruticosa’dan

secilmigtir. M. fruticosa gibi yesilimsi, sagims: saplar, yapraklar ve kaliksler de daha

az yogundur.

Cicek agma zamam  : Haziran-Agustos
Yetisme Ortamu : Kalkerli kayaliklar, sulu ortamh gayirlar
Tip Ornegi : CS, Igel'in Kuzey batisinda kalan Gozne’den
toplanan 6rneklerden tammlanmigtir.
(1200-1300 m, 17.08.1931), Eig &Zohary!
Yayihisi . Akdeniz Bolgesine Endemik®.



1.2 Micromeria Tiirlerinin Kullanim

Micromeria tirlerinden M. fruticosa’min kurutulmug yapraklan Erzurum bélgesinde
“tay nanesi”, Gaziantep yoresinde “Kaya Yarpuzu” ad: ile bilinmekte ve nane yerine
kullamlmaktadir. M.myrtifolia ise “Dag Cayi”, “Topuk Cayr” adi ile Giiney
Anadolu’da Alanya, Anamur, Kas yorelerinde gay halinde igtah agici, gaz soktiriici
ve uyarici olarak kullanlmaktadu®™. Israil’de M. fruticosa’nin taze yapraklarndan
hazirlanan nane aromasindaki ¢ay halk arasmda hazimsizhklarda, oksiiriikte, soguk
algmlifinda ve kan basincim diisirmede kullanilmaktadir'®.

Micromeria cilicica’'mn kurutulmug yapraklart Fethiye bolgesinde  “Yarpuz”
“Filisgin® ve “Dag Cayr’’ olarak bilinmektedir®. Cay halinde istah agici, gaz
soktiiriici, tst solunum yolu enfeksiyonlannda, midevi rahatsizhiklarda ve uyana
olarak kullamlmaktadir. Genel olarak Akdeniz iilkelerinde, hazimsizlikta, &ksiiriikte,
soguk alginhklarinda ve kan basmcin diigiirmede kullamildig: bilinmektedir!'.

Aynica bazi  Micromeria tirlerinin  parfumeri sanayisinde de kullamldig
bilinmektedir. M. capitellata bitkisinin ugucu yaginin % 80 oraminda parfiimeri
sanayisinde kullamlabilen pulegon tagidip: belirtilmektedir'?.



1.3 Micromeria Tiirlerinin Ucucu Yaglar ile Yapilan Cahsmalar

Micromeria turlerinin ugucu yaglan ile yapilan ¢ahigmalarda tirlere gére ugucu yag

yuzdeleri asagidaki gibidir.

Tiir Yetistigi Yer %o
M. dalmatica Bentham Yugoslavya 1.78 (72)
M. douglasii Bentham Amerika 1.30 (66)
M. capitellata Bentham Hindistan 1.60 (12)
M. fruticosa (L) Druce

ssp. serpillifolia (Bieb.) P.H. Davis Turkiye 3.00(7)
M fruticosa

subsp. serpillifolia (Bieb.) P.H. Davis Tirkiye 0.65 (78)
M.abysinica Bentham Italya 0.80 (70)
M. biflora Bentham Italya 0.70 (70)
M. fruticosa (L) Druce Israil 0.50 (10)
M.teneriffaec Bentham Kanada 0.50 (67)
M.congesta Boiss. & Hausskn.ex Boiss. Tirkiye 1.20 (4)
Mvaria Kanarya Adalan 0.45 (11)
M. herpyllomorpha Kanarya Adalan 0.05(11)
M.lachnophylla Kanarya Adalan 014 (11
M.hyssopifolia Kanarya Adalan 0.15(11)
M.lasiophylla subsp. palmensis Kanarya Adalan 0.14 (11)

Micromeria tirlerinin ugucu yaglanmin bilesenleri ve yizdeleri ile ilgili

¢alismalann sonuglan Tablo 1.1.’de verilmektedir.
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1.4 Micromeria Tiirlerinin Ucucu Bilesenlerinin Kimyasal Yapilan

Alifatik Hidrokarbon, Aldehit, Alkol, Keton, Ester ve Asitler

OH &
3-Oktanol 1-Okten-3-ol
1 )
Monoterpen Hidrokarbonlar
a-Fellandren B-Fellandrene Kamfen Limonen
3) @ &) ©
©>< i i}:m iﬁz
2-Karen Mirsen cis-Osimen cis-B-Osimen
Q) ® (10)
( 7‘
trans-Osimen o-Pinen B-Pinene Dehidrosabinen

an (12) (13) (%5)
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Seskiterpen Hidrokarbonlar

B-Bourbonen Germakren-D a-Guayen Bisiklogermakren
(75) (76) an (78)
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(86) 87N
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Oksijen Iceren Seskiterpenler

CH, Hy 1% £
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HC CH,
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OH
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1.5 Ucucu Yaglar ve Ozellikleri
1.5.1 Ucucu Yaglarin Tanimi

Ugucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan cesitli yontemlerle elde edilen,
oda sicakhginda siv1 halde olan, kolaylikla kristallegebilen ucgucu, kuvveth kokulu, su
buhan ile siirikklenebilen yagimsi kangimlardir. Bitkiler aleminde yaygin olarak
bulunan, kendine has koku, tat, renk ve gériiniimleri ile ugucu 6zellige sahip olan bu
maddeler ugucu yag diye adlandinimaktadir. Halk arasinda ugan yag, eterik yag da
denilen bu yaglarda terpenik hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevlerinin yam
sira organik asitler, alkoller, fenoller ve ketonlar da bulunabilmektedir>'*!°.

Bitkilerdeki ugucu yaglar, bitkilerin salgi sistemleri olan salg tiiyleri, salg: hiicreleri,
salgt kanallan ve salgi ceplerinde olugmaktadir. Bitkinin bu salgiy1 hangi amagla
yaptigi tam olarak bilinmemekle birlikte, bunu yaralanmalara kargi olusan regineyt
¢ozebildigi, boceklere karsi koruyucu veya cezbedici oldugu ve dolayh olarak da
tozlagmaya yardimer oldugu diisiiniilmektedir'®. Ayrica ugucu yag tastyan bitkilerin
genellikle Akdeniz ve step iklimleri gibi sicak iklimlerde fazla miktarda olmasi
sebebiyle bitkinin ugucu yag: iizerindeki havayr baghyarak fazla su kaybm onlemek
amaciyla da salgiladig: belirtilmigtir'®.

Birgok bitkinin karakteristik kokulan igerdikleri ugucu yagdan kaynaklanmaktadir.
Ugucu yaglar agikta birakildiklaninda oda sicakhinda bile buharlagabilirler. Ugucu
yaglarin pek az hari¢ gizel kokuludurlar. Bu sebeple bunlara esans da
denilmektedir. Bunlar aynca su ile kangmadigindan ve su yiizeyinde tabaka
olusturdugundan yag adi ile de amlirlar. Ancak bunlann sabit yaglarla onemli
farkhliklann bulunmaktadir. Ugucu yaglar su buhan ile siiriikklenebilmekte, stzgeg
kagidi tizerinde leke birakmamaktadirlar. Halbuki sabit yaglar su buhannda
siiriiklenmezler ve siizgeg kagidi iizerinde kahci leke birakirlar. Ugucu yaglar yag
asidi, trighserit, yapisinda degildirler. Ancak 1gik ve hava kargisinda zamanla
oksitlenir ve recinelesirler. Yine sulu etanolde ¢oziinebilme 6zelligi bu yaglan sabit

yaglardan ayiran diger 6nemli bir farkhitktir'”.



Bugiin dogada yetisen 300’e¢ yakin bitki familyasindan yaklagik 1/3’G ucucu yag
icermektedir. Ucgucu yag tamiyan bitkiler daha ¢ok sicak iklim bolgelerinde
yetigmektedirler. Tropik ve subtropik bolgelerle ihman iklim kusagmm sicak
yorelerinde bu kokulu bitkiler bulunmaktadir. Ulkemizi de igine alan Akdeniz
Bolgesi ise ugucu yad tasiyan bitkiler bakimindan en zengin bolgelerden birini
olusturmaktadir. Bugiin ticari amagla Uretimi yapilan ugucu yag bitkilerinin sayist
40’1 gegmektedir. Ozellikle bazi familyalar ugucu yag tasiyan bitkiler nedeni ile
onem kazanmistir. Labiateae familyasinda bulunan ve birgok Akdeniz ve Avrupa
tlkelerinde Gretimi yapilan Thymus turleri, Lavandula tirleri, Mentha turleri, Melissa
officinalis tiri ve diger bazi bitkiler degerli ugucu yag kaynaklandir. Aym
bolgelerde yetisen Umbelliferae familyasindan birgok bitki de ugucu yag olarak
tamnmaktadir. Pimpinella anisum, Pimpinella anisetum, Foeniculum vulgare, Carum
carvi, Coriandrum sativum gibi bitkiler bu familyanin en ¢ok bilinen drnekleridir.
Bunlar gibi Myrtaceae, Compositae, Rosaceae, Rutaceae, Iridaceae, Umbelliferae,
Lauraceae, Zingiberaceae, Chenopodiaceae, Brassicaeae, Pinaceae  gibi

familyalarda da gok sayida ugucu yag tasiyan bitkiler bulunmaktadir’**’.

Pinaceae, Cupressaceae gibi bazi familyalarda ugucu yag regine ile beraber bulunur

ve bitkiden elde edilen Olerezinin su-buhan destilasyonu ile kangmmmndan aynlr*®*°,

Diinyada ugucu yag tretimi birgok iilkede yapilmaktadir. Ugucu yag iireten ilkeler
arasinda gelismekte olanlarnn yamnda gelismis tlkeler de bulunmaktadir. Bu durum
ugucu yag bitkilerinin Uretiminin gelismis Ulkelerde karh olmasi nedemi ile
yapildifim gostermektedir. Aynca fazla bir yatinma gerek duymadan ugucu yagmn
elde edilebilecedi, ucucu yagm geligmis ilkeler yaninda az gelismis iilkelerde de
¢lde edilmesinden anlagiimaktadir*”.

Ugucu yaglar ¢ok konsantre Griinler olduklarindan yiikte hafif ucuz iriin niteliine
sahiptirler. Uretimleri genel olarak teknik agidan gii¢ degildir ve uzun mesafelere,
deniz agin Glkelere taginmalan kolaydir.

Turkiye ozellikle ugucu yag iceren bitkiler bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahip
bulunmaktadir. Ancak gil diginda hemen hemen higbir ugucu yag bitkisinin biyik



bir tretim alam bulunmamaktadir. Sadece ugucu yag bitkileri bakimindan zengin bir
floraya sahip olmamiz nedeni ile floradan toplanan bitkilerin bir kismundan yag elde
edilmektedir'*"”.

Ugucu yaglar genellikle oda sicakh@inda sividirlar ancak gil yag, anoson yag gibi
sivt olmayan bazi ugucu yaglarda vardir. Buharlagtinldiklarinda geride herhangi bir
kalintt birakmazlar. Fiziksel ozellikleri yoniinden ugucu yaglar birbirlerine genellikle
benzerler. Genel olarak kirlma indisleri yiiksektir ve optikce aktiftirler. Tim lipofil
coziculerde (petrol eteri, kloroform, benzen, eter vs. ) iyi ¢oziinirler. Buna karsin
suda ¢ok az c¢ozimirler (1/200 oraminda). Ancak bu ¢6zinme kokufanmn suya
gegmelerine yeter. Ugucu yaglar genel olarak renksiz veya acik san renklidir, Ancak
karanfil yagi gibi sandan kahverengiye veya papatya yag: gibi yesilden maviye kadar
degisik renkte olanlari da vardir. Aynica uzun siire agikta kalacak olurlarsa renkleri
koyulagir. Uzun siire saklamada, 11k veya oksijenin etkisi ile ugucu yaglann bazifan
reginelesir. Bu durumda genellikle bir koku degisimi ve yagin kalitesinin azalisi soz

konusu olur'.
1.5.2 Ugucu Yaglarn Siniflandinimasi

Ucucu vaglar degigik ozelliklerine gore gruplara aynlabilir. Bunlar kimyasal
bilesimleri aromatik oOzelliklen farmokolojik ve terapik etkilei goz Oninde
bulundurularak gruplandinlabilirler'”.

1.5.2.1 Kimyasal Bilesimlerine Gore

Kimyasal bilesimleri yoniinden degisik droglann ugucu yaglan ¢ok farkhhkiar
gosterir. Ugucu yaglardaki cesitli maddeleri 4 grup altinda toplayabiliriz.

1. Terpenik maddeler

2. Aromatik maddeler

3. Diiz zincirli hidrokarbonlar

4. Azot ve kikiirt tagiyan bilegikier
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Ucgucu yaglann biyik g¢ogunlugu terpenik maddelerden olugmustur. Terpenleri
yapilanina gore su sekilde gruplandinlabilir.

1. Monoterpenler (Cyo)
Bugiin ucucu yaglarda 150°den fazla monoterpen bulunmustur. Monoterpenler
basghica 3 grup altinda toplanabilir.
a. Etken maddeleri asiklik monoterpen tiirevi olanlara 6rnek
olarak Osimen, Sitral, Sitronellal, Geraniol gosterilebilir.
b. Etken maddesi monosiklik monoterpen tirevi olanlaria 6rnek
olarak Terpinen, Mentol, Menton, Kuminal gosterilebilir.
c. Etken maddesi bisiklik monoterpen tiirevi olanlarla 6rnek

olarak Sabinen, Tujon, Kamfen gosterilebilir.

2. Seskiterpen (Cis)

Bunlar da asiklik, monosiklik bisiklik ve trisiklik seskiterpenler olarak alt gruplara
aynbir. Bugiin ucgucu yaglarda 1000 kadar seskiterpen baglantih tirevier
bulunmaktadir. Seskiterpenlere ornek olarak Bisabolol, Kamazulen, Farnesol

verilebilir.

3. Diterpenler (Cyo) ve Triterpenler (Cso)

Terpenik ve aromatik maddelerin oksijensiz yada oksijenli tiirevlerinden bir gogu bir
ugucu yagda kangim halinde bulunmaktadir. Oksijensiz olanlar ¢ogunlukla kolay
ucucudurlar. Ugucu yaglar disik sicakhklarda bile stvi halde kalabilirler. Oksijenti
turevler ise daha az ucucudurlar ve ugucu yag sogutuldugunda bir ¢ogu gokerek
oksijensiz bilesiklerden az veya ¢ok aynhrlar. Bazi ugucu yaglarda ¢oken kisimda
doymus hidrokarbonlar bulunabilir. Ugucu yag sofutulunca ¢oken kismina
stearopten, bu kogullarda sivi halde kalan kismina da elaopten adi verilir. Ugucu
yaglara fraksiyonlu destilasyon uygulandifi zamanda ilk ele gegen fraksiyonlar
eleoptenden olusan oksijensiz bilesiklerdir. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana
gelen oksijenli tirevler ugucu yagin kendine 6zgi kokusunu, tadim ve terapik

ozelligini verirler. Ugucu yaglarda asil ¢nemli olan bilesikler oksitlenmis tiirevleridir.
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Bu nedenle droglar simflandinbirken ugucu yaglardaki bulunan oksijenli bilegikler
esas almir,

1.5.2.2 Aromatik Ozelliklerine Gore

Ugucu yaglar koku ve tat dzelliklerine gore de gruplandiniabilirler. Buna gore ugucu
yaglar Aromatika (gok kokulu ve tadi iyi olanlar), Aromatika-aroma (kokulu ve tad:

act olanlar) ve Aromatika-acria (kokulu ve tadi keskin olanlar) olmak tzere iige

ayniliriar.
1.5.2.3 Farmakolojik ve Terapik Etkilerine Gore

Ucucu yaglar farmaside farmakolojik ve terapik etkilerine gore de gruplandinlirlar.
Farmokolojik etkilerine gore de ugucu yaglar antiromatizmal, oksiiriik kesici, idrar

ST . Phe

1.6 Ugucu Yaglarm Elde Edilme Yontemleri

Ugucu yaglar bitkilerden; miktar, kararlilik ve bilesenlerine bagh olarak degisik
sekillerde elde edilebilir’”. Calismamizda bu yontemlerden sadece su destilasyonu ve
su-buhar destilasyonu yontemleri kullanimgtir.
Ugucu yag elde etmede uygulanan yontemler baglica 4 grupta toplamr:
. Destilasyon Yontemi
* Mekanik Yontem (Presleme Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi)
. Anfloranj Yontemi (Ekstraksiyon Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi)
. Tiiketme Yontemi

1.6.1 Destilasyon Yontemi

Destilasyon Y ontemi ile ugucu yag eldesinde su yontemler uygulamr.
. Su Destilasyonu
L Buhar Destilasyonu
® Su-Buhar Destilasyonu



24

1.6.1.1 Su Destilasyonu Yontemi

Su ile temasta iken kaynatildiginda trtinde bozunmanin olmadig: hallerde uygulanan
yontemdir. Bu yontemle bitkilerden ugucu yag elde edilebildigi gibi aromatik suda
elde edilebilmektedir®.

Ucgucu yaglarin ¢ogunun kaynama noktast suyun kaynama noktasindan vyiiksek
olmasina ragmen ugucu yaglann su buhanyla siirtiklenebilme ozelliginden ve su
bubarmin kismi basincimn da etkisiyle normal kaynama noktalanmn altindaki
sicakliklarda buharlagtinlabilmektedirler**'2.

Bu iglem igin kullanilacak olan su miktan bitkisel drogu neredeyse ortecek kadardir,
Sistem daha sonra disanidan bir su banyosu yada mantolu sitict yardimiyla sitihr.
Buharlasan su ve beraberindeki yag sogutucuda yogunlastinlir ve buradan aymma
kabina gelir. Ayirma kabinda yag ve su yogunluk fark: esasina dayanilarak aynihr.

Su destilasyonu ile ugucu yag elde edilmesi swrasinda ugucu yag bitki
membranlarindan sicak su ile diffiizienmektedir. Kaynar su dokulara mifuz ederek
oncelikle kuvvetli polar maddeleri ¢ozer. Kangim hiicre cidarlanndan difuzyona
ugrar ve 151 etkisiyle hemen buharlagir. Diisiik polariteye sahip veya apolar maddeler
ise daha sonra destillenir. Ancak bu islem sirasinda ugucu yagdaki bazi bilesenlenn
hidroliz olmas: gibi veya 1st etkisiyle yagda bozunma ve parcalanmasi gibi bazi
istenmeyen etkiler de ortaya cikmaktadir®'.

1.6.1.2 Buhar Destilasyonu Yontemi

Doygun buharla taze bitkilere uygulanan bir yontemdir. Atmosferik basingta
yapilabildigi gibi nispeten atmosferik basingtan yiksek basingta da
uygulanabilmektedir. Su destilasyonunda oldugu gibi bu yontemde isidan
bozunmayan yaglar igin uygulamr®>. Buhar bitkinin bulundugu kaba alttan gonderilir.
Beraberinde ugucu yag da siriikleyen buhar sogutucuda yogunlagtinldiktan sonra

ayirma kabmna gonderilerek yag ve su birbirinden aynlir™?2*,
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1.6.1.3 Su-Buhar Destilasyonu Yontemi

Buhar destilasyonundan farki materyalin bulundugu B kabina (Sekil 2.3) énceden bir
miktar su konur. Doygun ve agin isitilmig buhar bu suyun i¢ine gonderilir. Diger iki
metodda oldugu gibi oldugu gibi bu yontem de isidan bozunmayan yaglar igin
uygulanir.  Beraberinde ugucu yagi da sirikleyen buhar  sogutucuda

yogunlagtinldiktan sonra ayirma kabina gonderilerek yag ve su birbirinden aynlir.

1.6.2 Mekanik Yontem (presleme yoluyla ucucu yag elde edilmesi)

Bazi droglardan destilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmek istendiginde bu
droglardaki ugucu yag bozunmaktadir. Bu durumda bir kisim droga bu yontem
uygulanir. Presleme yontemiyle elde edilen yaglar genellikle berrak degildir. Bu
ekstreleri berraklastirmak igin siizme, santrifiij, alkol ile seyreltme (fermantasyonu

engellemek i¢in), 1sitma (albuminleri ¢oktiirmek igin) gibi islemler uygulanr.

1.6.3 Anfloranj Yontemi (ekstraksiyon yoluyla ucucu yag elde edilmesi)

Baz: bitkilerin esanslan su buharniyla bozunabilir veya bazi bitkilerin ugucu yagt ¢cok
az oldugundan esanslarim destilasyonla c¢ikarmak gtigtir. Bu gibi hallerde
ekstraksiyon metodu uygulanir. Bu metotta ugucu yag uygun ¢dziciler yardimyla

bitkiden alimr. Coziicliye gegen esans destilasyon yoluyla ¢oziictiden ayrilir.

Ekstraksiyon sokslet aparat1 kullamlarak pentan:eter (1:1), petrol eteri:eter (2:1) veya
hexan:eter (1:1) ¢6ziicii sistemleri ile yapihr®*®

1.6.4 Tiiketme Yontemi
Ugucu ¢oziictilerde ekstraksiyon yontemi giintiimiizde en ¢cok uygulanan metottur. En

uygun ¢ozucinin secilerek materyaldeki esansi gekmesine dayamir. Bunun i¢in bitki

ince ince pargalamr. Bitki ¢oziiciiyle bir kapali kapta birlestirilerek calkalayicida
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uzun siire bekletilir. Coziicii ve ugucu yag tilbentten siizillerek aynlir. Gerekirse su
buhan destilasyonu ile igleme devam edilir.

1.7 Ugucu Yag Eldesindeki Degismeler

Destilasyon sirasinda ugucu yagin degisiklife ugrayip ugramadiginin tespiti igin
birgok arastirma yapimugtir. Bu aragtirmalarda destilasyona bagh olarak, ortam
sartlaninda meydana gelen degisiklikler ve bunlarin ugucu yagmin kimyasal yapist
lizerine olan etkisi incelenmistir™?®. Elde edilen sonuclara gore, ugucu yag vya
destilasyon sartlarindan veya destilasyon cihazina bagh olarak degismektedir.
Degismelere sebep olan faktorleri baglica destilasyon siiresi, tatbik edilen 1si, ortammn

pH’si ve destilasyon aletinin yapist olmak iizere dort kisimda diisiiniilebilir™.

Ucgucu yagin bulundugu dokuya bagh olarak, tatbik edilen siire degisir. Ugucu yag
dig salgs tarlerinde bulunuyorsa, sire kisa, buna karsiik igteki dokularda
bulunuyorsa siire uzundur. Bu siireyi azaltmak i¢in bitki toz edilir. Toz etmeninde bir
dezavantaji vardir. Toz etme esnasinda materyalin tasidif1 ugucu yagin bir kismmnin
kaybolmasina ve yapisinin degismesine sebep olur. Bu dezavantaji ortadan

kaldirmak icin toz etme iglemi, sivi azot veya karbondioksit kan ile saglanan disiik

151 kullambr®.

Koedam metot farkhilifina gore ugucu yaglann kimyasal bilesimlerindeki degismeler
lizerine aragtirma yapmustir. Bu arastirmada ekstraksiyon sonucu elde edilen ugucu
yag ile, destilasyon sonucu elde edilen ugucu yag arasinda Onemli farklihkiar

gozlenmistir’®. Bu sonuglar Tablo 1.2’de verilmistir.



Tabloe 1.2 Cuprassocyparis leylandii (Dall. Et jacks) Dall. Ugucu Yaginda Bazi
Terpenlerin Destilasyon ve Ekstraksiyon Yontemlerine Gore Miktarlannin

Degismesi
Terpenler Destillenmis Ugucu Yag Ekstrakte Edilmis Ucucu Yag
Sabinen 29,3 34,2
a-Terpinen 29 0,3
v-Tepinen 43 0,7
Terpinolen 3,3 2.3
trans-Sabinen Hidrat 1,9 4.4
Sitronellal 0,1 0.8
cis-Sabinen Hidrat 0,2 1,8
Terpinen-4-ol 8.0 0,6
Terpinolen 1,0 eser

Ekstrakte edilmis ugucu yagda sabinen, sabinen hidrat ve sitronellal miktarlarmn
destillenen ugucu yagdakinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna kargilik a- ve
y- terpinen, terpinenolen, terpineol ve terpinen-4-ol destillenmis ugucu yagda daha
fazla oranlarda bulunur. Bu da destilasyon esnasinda ugucu yagda bulunan sabinen,
sabinen hidrat ve sitronellalin yap: degisikligine ugradigim gostermektedir®.

Ozellikle diisiik polariteye sahip hidrokarbonlarm destilasyon isismm uzun siire
tatbik edilmesinden dolayr yapisal degisiklife kolayca u@rar. Aynica, kaynama
noktasinda uzun siireli 151 tatbikinden dolayi, ortamin pH’si asidiklige dogru kayar
dolayisiyla bazi terpenlerin yapist degisir. Ugucu yagda bulunan sabinen, sabinen
hidrat ve o-pinen, asidik ortamda terpinen-4-ol, o-terpinen, terpineolen ve o-
terpineole doniisiir. Bornil asetat ise borneole déniismektedir™*?"*%. Arastirmalarda
incelenen maddelerin cesitli pH arabiklanndaki % miktarlan Tablo 1.37de
verilmigtir. Oksijenli maddelerin biiyiik bir kisrm ise pH’dan etkilenmez veya ¢ok az
etkilenir®.
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Table 1.3 Cuprassocyparis leylandii (Dall. Et jacks.) Dall. Ugucu Yagimn Degisik
pH Arahiklarinda Destilasyonu Terpen Yiizdelerinin Degigimi

Terpen/pH ot 3 4 5 6 7 8

a-Pinen 139 147 154 159 163 164 164
o-Tujen 0,5 0,9 1,2 1,4 1,6 1,7 1,7
Sabinen 6,0 13,8 21,4 26,9 32,3 35,5 37,2
a-Terpinen 10,5 7,0 5,0 3,6 2.6 1.8 1,5
v-Terpinen 12,24 1,07 7.9 5,9 4.0 3,1 2.4
Terpineolen 5,8 49 4,1 3,8 3,3 3,0 29
Sabinen hidrat 0,2 0,2 03 1,0 2,8 37 42
Terpinen-4-ol 233 20,7 170 128 8,0 6,3 5,2
a-Terpineol 2.8 2,1 1,4 1,2 09 0,9 0.8
Bornil Asetat 18,0 - - 24,1 - 36,0 -

Bomeol 16,5 - - 11,7 - 42 -

Ekstraksiyon yonteminin mahsurlani da vardir. Ekstraksiyon yonteminde ugucu
yaglan tamamen elde edebilmek icin ekstraksiyon siiresini uzatmak gerekmektedir.
Bu da baska maddelerin, Ozellikle sabit yaglann, ugucu yaga kangmasina neden

olur?’.



1.8 Ucucu Yaglar Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

Ozellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde yetisen bitkilerden elde edilen
ugucu yaglar, eczacihkta ilag etken maddesi veya yardimci madde olarak
kullamimaktadirlar. Ayrica ugucu yag tasivan bitkilerin bazi hastaliklann tedavisinde
kullamldin da bilinmektedir. Thymus, Lavandula, FEugenia, Cinnamomum ve
Mentha tirlerinden hazirlanan bir preperat ile sistit hastaligi tedavi edilmigtir.
Carum, Thymus ve Lavandula tirlerinden hazirlanan etanollic ekstrelerin ise

romatizma tedavisinde kullamldig bilinmektedir.

Babilliler zamanindan beri ugucu yaglann mikroorganizmalar tizerindeki etkileri ve
ugucu yaglar igin “Degerleri altinla olgiliir” deyiminin kullamldi@ bilinmektedir®®,
Ucucu yaglar gram (+) ve gram (-) mikroorganizmalara karst inhibiitor etki
gostermektedir. Bu amagla Misir’da Thymus vulgaris L. Rosmarinus officinalis L. ve

Salvia officinalis L. gibi ugucu yag tastyan bitkiler gorbalara eklenmigtir.

Tiirkiye’de de Orta Anadolu’da Echinophora tenuifolia L. subsp. sibthorpiana Guss.
bitkisinin toprak (stii kisimlan tarhana ve tursu hazirlanmasmnda kullanibir. Béylece
bitkinin ugucu yagimin ana bileseni olan Ojanol hem mikroorganzmalara karst

inhibitér etki gostermekte hem de besinlere hos koku vermektedir’.

Karaman ve ¢alisma grubu tarafindan yapilan bir caligmada Thymus revolutus Celak
bitkisinin ugucu yag incelenmis ¢nemli derecede antimikrobiyal ve antifungal
aktivite gosterdigi saptanmustir. Bu aktivitenin ugucu yagda major bilesen olarak

bulunan karvakroldan kaynaklandig tespit edilmigtir®>.

Ali-Shtayeh ve ¢alisma grubu tarafindan Filistin bolgesine ait Micromeria nervosa
bitkisinin toprak dsti kisimlanmin etil alkol, petrol eteri, etil asetat ve sulu
ekstraktlanmin antimikrobiyal aktiviteleri incelenerek, bu ekstraktlarm bakteri ve
maya igeren cesiti mikroorganizmalar Uzerine yapilan antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmis ve etil alkol ekstraktiin en aktif oldugu gorilmigtir. Bu sirayt etil
asetat, petrol eteri ve sulu ekstraktimn takip ettifi gorilmistir. Aym galismada ayni

mikroorganizmalar ile saf karvakrolin ve timoliin de antimikrobiyal aktiviteleri



incelenmis ve bitkideki biyolojik aktivite gosteren etken maddenin karvakrol ve

timol oldugu belirtilmistic®.
1.9 Calismamn Amaci

Diinyada 300.000 civaninda tohumlu yada gigekli bitki tiira kayithdir. Ulkemizde
10.000 bitki tiirit olup bunun 1/3’G endemiktir. Diinyadaki tibbi bitki sayist 75.000
civarinda olmasina ragmen kullanildig: saptanan bitki tiri sayisimun 20.000 oldugu
WHO (Dunya Saghk Orgiti) tarafindan bildirilmektedir. Ulkemizin bitkisel
zenginliginden etkin bir sekilde yararlanabilmek igin basta ilag, gida ve parfiimeri
olmak iizere ilgili endiistriyel alanlarda tibbi ve aromatik bitkilerin rasyonel bir
bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢ahigmada; Bolgemizde endemik olarak yetisen ve halk arasinda tedavi amach
yaygin kullanimi olan Micromeria cilicica bitkisinin toprak iistii kisunianndan farkh
metotlarla elde edilen ugucu yaglarimin, kalitatif ve kantitatif olarak analizlerinin
yapilmas: ve etken maddelerini karakterize edilmesinin yanisira, ugucu yag ve ugucu
yag etken maddesi tizerinde ve M. cilicica bitkisinin aseton ekstraksiyonundan elde
edilen urinlerin n-hekzan, kloroform, etil asetat ve n-biitanol fraksiyonlannm
tizerinde basta antimikrobiyal aktivite olmak tzere diger bazi biyolojik aktiviteleri
cahymalan yapilmstir.



31

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bélimde, oncelikle gahiymada kullanilan bitkisel materyal, kimyasal maddeler,
aletler, ekstraksiyon, teshis ve izolasyon sirasinda kullanilan kromatografik
yontemler belirtilmektedir. Ayrica kromatografik ¢aligmalarda kullamilan cesitli

adsorban, ¢oziicii sistemleri ve deneysel caligmalar konusunda bilgi verilmektedir.

2.1 Kullamlan Bitkisel Materyaller, Kimyasal Maddeler ve Aletler

2.1.1 Bitkisel Materyaller

Bu calismada kullamlan Micromeria cilicia 16.05.2000 tarihinde Mugla-Fethiye-
Girmeler mevkiinden 200-300 metreden, 15.05.2001 ve 13.06.2001 tarihinde olmak
uzere ilk bitki toplamalan tarafimzdan yapilmigtir. 05.05.2002 tarihinde ¢igeklenme
oncesi donemde de aym yer ve aym koklerden toplanmugtir. Bitki ornekleri Mugla

Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumunda M-101 kodu ile saklanmaktadir.

2.1.2 Cahsmada Kullamilan Kimyasal Maddeler

- n-Hekzan (Merck) - Aseton (Merck)
- Dietil eter (Merck) - Etil Alkol (yerli bidestile)
- Kisilen (Merck) - Petrol Eteri (Carlo Erba)
- Silikajel (Merck) - Klorofom (Riedhel)
- Silfurik Asit (Merck) - Etil Asetat (Merck)
- Vanilin (Yerh) - n-Bitanol (Merck)
- Diklormetan (Metilenkloriir) (Merck) - Kalsiyum Kloriir (Carlo Erba)
- n-Pentan
2.1.3 Aletler

- Abbe Refraktometresi
- Clevenger Aparat1 ( Amerikan Farmokopisine Gore)
- Déner Buharlagtine: ( Rotary Evaparotor)
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- Gaz Kromatografisi (GC) ( Shimadzu GC-17AAF, V3,230V LV)

- Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektroskopisi Sistemi (GC-MS) (Shimadzu
Fission Model 8000-Fission MD 800)

- Infrared Spektrofotometresi (IR),(Shimadzu FTIR 8000 Serisi)

- Niikleer Manyatik Rezonans Spektroskopisi (NMR) (Varian 200 MHz

Spektrometre)

- Paslanmaz Celik Destilasyon Unitesi
- Polarimetre (Optik¢e Aktif)(XXG-4 SOIF), (Automatic PolarimeteR WZZ-

1S)

- Ultraviyole Spektrofometresi (UV-Vis), (Shimadzu UV-1601, A:200-800 nm)

- Volumetrik Nem Tayin Aparat

2.1.4 Kromotografik Cahymalarda Kullamilan Adsorbanlar

No Yontem

Adsorban

Ince Tabaka Kromatografisi

Silika jel

(Hazir plak, Kieselgel 60F;s4 0.2 mm,

Merck 5554)

2 |Preperatif Ince Tabaka
Kromatografisi

Silika jel

(Hazir plak, Kieselgel 60F;s4 0.5 mm,

Merck 5557)

3 |Normal Faz Kolon Kromatografisi

Silika jel

(Kieselgel 60, 0.063-0.2 mm., Merck 7734)

2.1.5 Kromatografik Cahsmalarda Kullanilan Céziicii Sistemleri

No | Cbziicii Sistemleri Yontem Coziicii Miktar: (mL)
1 |{n-Hekzan SK 80
2 |n-Hekzan:Dietil Eter (95:5) SK 100
3 | n-Hekzan:Dietil Eter (92:8) SK, ITK 100
4  |n-Hekzan:Dietil Eter (90:10) SK. ITK 150
5 |n-Hekzan:Dietil Eter (87.5:12.5) SK, ITK 150
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6 |n-HekzanDietil Eter (85:15) SK, ITK 100
7 |n-Hekzan:Dietil Eter (80:20) SK 100
8 |n-Hekzan:Dietil Eter (75:25) SK 200
9 |n-Hekzan:Dietil Eter (65:35) SK 100
10 |n-Hekzan:Dietil Eter (60:40) SK 100
11 | n-Hekzan:Dietil Eter (50:50) SK 100
12 | Dietil Eter SK 50
13 | Toluen: Etil Asetat (97:3) ITK

14 | Toluen: Etil Asetat (95:5) ITK

15 |Petrol Eteri:Dietil Eter (90:10) ITK

ITK: Ince Tabaka Kromatografisi, SK: Silika Jel Kolon Kromatografisi

2.1.6 ince Tabaka Kromatografisi Cahsmalarinda Kullanilan Belirtecler

% 98 lik H,SO, puskiirtmeden sonra kromatogram 105 °C’de birkag dakika

isitafir.

e Vanilin /H,SO4: Vanilinin % 1’lik derigik HSO4 (% 98) igindeki ¢ozeltisi,
piiskiirtmeden sonra kromatogram 105 °C’de birkag dakika sitilir.

e I, (iyot buhan}

e UV Lambasi (A=254; A=366)

2.2 Deneysel Cahsma

2.2.1 Nem Tayini

Destilasyon iglemlerinde elde edilen ucucu yag verimini kuru baz iizerinden
hesaplamak amaciyla destilasyon iglemlerinden énce materyalin icerdigi nem miktarn

volumetrik yontemle ve gravimetrik yontemle belirlendi*'®***** Volumetrik

yontemle yapilan nem tayini aparati Sekil 2.1°de gorilmektedir.
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1\

Sekil 2.1 Volumetrik Nem Tayin Aparatt

Volumetrik tayin igin 10 gram ince ince parcalanmug materyal tam olarak tartilds,
250 mL lik bir balona konulup, tizeri 100 mL destile su ile doyurulan ksilen ilave
edilerek su miktan sabit kalincaya kadar geri sogutucu altinda kaynatildi. Dereceli
tipte toplanan ksilen-su kangimi tamamen aynldiktan sonra dip kisimda toplanan

suyun miktan okunup materyalin igerdigi nem miktar yiizde olarak hesaplandi™*>7.

Gravimetrik tayin icin 10 gram kadar ince ince pargalanan materyal tam olarak
tartildh ve sabit tartuma getirilen bir kroze igine konularak 105°C’ye ayarlanan etiivde
$ saat siireyle bekletildi. Kroze desikatorde sogutulup tartildi ve aradaki farktan nem
miktan yiizde olarak hesaplandi'®.

2.2.2. Destilasyon islemleri

Materyalin ugucu yagmin ahnmast iglemi su ve su-buhan destilasyonlan

yontemleriyle yapildi.



2.2.2.1 Su Destilasyonu

Bu amagla Clevenger Aparatinda yapilan su destilasyonu islemi igin 400 gram
materyal 4 L lik bir balona dolduruldu ve iizerine 1,5 L su ilave edilerek 4 saat

sureyle iglem siirdiriildi. Clevenger Aparat: Sekil 2.2°de gériilmektedir.

I

Sekil 2.2 Amerikan Farmakopisine Gore Clevenger Aparati (Hidrodestilasyon
Cihaz1)

2.2.2.2 Su-Buhari Destilasyonu
Bu iglem i¢in 500 gram materyal B kabina doldurulup, tizerine S00 mL kadar su ilave

edilerek A kabindan ayin isitilmis su buhan 4 saat boyunca B kabma génderilerek
destilasyona devam edildi. Su-buhar destilasyonu sistemi $ekil 2.3’de goriilmektedir.



A Kabi B Kati
C Kabi

Sekil 2.3 Su-Buhar Destilasyonu Sistemi
2.2.3. Ucucu Yag Uzerine Yapilan Analitik Cahgmalar

Elde edilen ugucu yagda asagidaki cahigmalar yapiid:.

- Yogunluk tayini (do )

- Infrared Spektroskopisi (IR)
- Gaz Kromatografisi (GC)
- Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektroskopisi Sistemi (GC/MS})
- Niikleer Manyatik Rezonans Spektroskopisi (NMR), ("H ve ’C NMR)
- Kinlma Indisi (zon%)
- Optik Cevirme ([alp™")
- Ultraviyole Spektroskopisi (UV)
- Kolon Kromatografisi (KK)
- Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

2.2.3.1 Yogunluk Tayini
Yogunluk tayini icin 1 mL’lik hassas ayarh kap kullamldi Kap once bog, sonra

destile su ve daha sonrada yag numunesi ile doldurularak tartildi ve yogunluk
asagidaki formiile gore hesaplands™**#3%4¢



37

Burada

a: Bog kabin tartima (g)

b: Su ile dolu kabn tartumi (g)
c: Yag ile dolu kabin tartim (g)

2.2.3.2 Kinlma Indisi

Elde edilen ugucu yaglann kinlma indisleri Abbe Refraktometrisi’nden dogrudan
20°C de okundu.

2.2.3.3 Optik Cevirme

Ugucu yagin optik gevirme agisi polarimetre ile yapildi. Bu amagla 0.2 mL ugucu
yagin 25 mL lik bir balonda CH;Cl, (diklormetan) ile ¢ozeltisi hazrlandi. 2 dm’lik
polarimetre tiipinde sodyum lambas: altinda o degeri okundu ve yagin gevirme agist

asafidaki formili gore hesaplandi®>*!.

o . 100

[ogp?=
1.C.d

Burada o:cihazin gosterdigi cevirme agiss

1. Polarimetre Tiipiiniin Uzunlugu (dm)
C: Konsantrasyonu(g/100mlL)
d: Yogunluk (g/mL)
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2.2.3.4 Ultraviyole Spektroskopisi (UV-VIS)

Su destilasyon ve su-buhar destilasyonu yontemleriyle ile elde edilen ugucu yaglarm
yam sira su destilasyonu ile elde edilen ugucu yagin kolon kromatografisinde ayrilan
ana Dbilegeninin hekzandaki c¢oOzeltisinin 200-400 nm dalga boylann arasinda
spektrumlan alind:.

2.2.3.5 Infrared Spektroskopisi (IR)

Saflagtinilan ana bileseninin ve ikinci ana bilesenin likit film halinde 400-4000 cm™
dalga sayis arasinda spektrumlart ahindi®?.

2.2.3.6 ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Preparatif amagla kullanilacak kolon kromatografisi i¢in oOnceden ince tabaka
kromatografisi (ITK) yontemiyle ¢oziici sistemleri belirlendi. Aynica kolon
kromatografisi ile ayrilamayacak kadar az olan maddelerin saflagtinlmasinda ITK
yontemi kullamidi.

2.2.3.7 Kolon Kromatografisi (KK)

Preparatif amagla kullamlmak izere kolon kromatografisi ile ayinm yapildi ve
toplanan fraksiyonlar ince tabaka kromatografisi (1. T.K) yontemleriyle kontrol edildi.

Kolon SK Sartlan
Kolon Boyutlan 40x 2 om
Adsorban -Silika jel

Coziicii Sistemi :n-Hekzan:Dietileter (Bolim 2.1.5°deki 1-12. Nolu
Cozicu Sistemleri)

Akis Hizy 1,5-2 mL/dk

Fraksiyon Hacmi 20 mL

Materyal : Hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu yag (2 mL)
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Kolonun Hazirlanmasi: 150 g silikajel, yeterli miktarda n-hekzan ile homojen
kangim olacak sekilde kanstirildi. Bir siire silikajel n-hekzan igerisinde bekletildi ve
silikajel ¢oziich yardimyla kolona dolduruldu. 2 mL numune kolonun iizerinden
¢ozicunun icine homojen dagilacak bigimde bir pipet yardimiyla tatbik edildi.
Fraksiyonlar once 50’ser ml olarak toplandi. Daha sonra monoterpen
hidrokarbonlarmin bittigi anlagihnca fraksiyonlar 20’ser mL olarak toplandi®®*.
Toplam 44 fraksiyon elde edildi.

2.2.3.8 Gaz Kromatografisi

Ugucu yag iginde bulunan bilesenler gaz kromatografisi kolonunda tutunma

siirelerine gore aynlarak bagil oranlarina gore degerlendirildi.

Gaz Kromatografisi Analiz Sartlan
Kolon: OV 1-0,32 ym (25m x 0,25mm ID)
Dedektor: FID
Tasiyict Gaz: He
Sicakliklar;
Enjeksiyon: 250°C
Kolon: 45°C de 5 dakika bekletildi. 200°C ye 2°C/dk hizla yirutiildi.200°C
de 15 dakika bekletildi.
Dedektor: 250°C
Split orani: 20:1
Enjeksiyon miktari: 1plL
Kagit huzi: 22,860 cm/dk

2.2.3.9 Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC/MS)

Ucgucu yag i¢indeki bilesenler gaz kromatografisi kolonunda ayrilip iyonlastinldiktan
sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlan alindi. Ugucu yaglann gaz kromatografisi
kiitle spektrumlani Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi, Materyal ve Kimyasal
Teknolojiler Aragtima Enstitiisiinde alindi. Degerlendirme iglemlerine GC-MS
cihazimn Willey ve Nist Fisons Instruments VG ORGANICMS Data System

kaynaklarindan yararlamld'®*44>4647,
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GC Sartlan

Kolon: ZEBRON-5 ( % 5 difenil, % 95 dimetilpolisiloksan) (60m x
0,25mm 1D, 1 um)

Tasiyic1 gaz:He (20 psi)
Sicakhiklar;

Exﬁeksiyon:ZSO"C

Kolon:40°C de 4 dakika bekletildi.4°C/dk hzla 280°C ye ¢ikartildr. 280°C
de 5 dakijka bekletiliyor.

Dedektor: 300°C

Siplit Oram: 50

Enjeksiyon miktan: 1 pL.

MS Sartianr
Tyon kaynag: sicakhigi: 200°C  250°C
Elektron enerjisi: 70eV
Kiitle aralign: 40-400 m/e
Scan aralii: 0,5 sn

2.2.3.10 NMR Spektroskopisi

Kolon kromatografisinde ayrilmug olan ana bilegenin CDCl3 ¢oziciisiinde 'H-NMR
ve PC-NMR spektrumlan alindi. ****,
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2.2.4 Sekonder Metabolitlerin Ekstraksiyonu

Golgede kurutulan M. cilicica’nn toprak ustii kisimlan iyice ufalandiktan sonra 360 g
alinarak 4 L lik balona dolduruldu. 3 L aseton ile 3 defa ekstrakte edildi. Asetonlu
ekstre bir tilbentten sonra siizge¢ kafidindan sizildii. Birlestirilen siiziintiler
40°C’de diisik basingta doner buharlastincida yogunlastinilidi. 5 g ham ekstrakte
elde edildi. Daha sonra bu ham ekstre, ekstreden lipofilik bilegikleri uzaklagtirmak
igin, 200 mL sicak suda 70°C de gozilerek tromptan sizildi. Sulu ¢dzelti sirasiyla
petrol etern (3x100) , kloroform (3x100), etil asetat (3x100), ve destile su ile
doyurulmus n-biitanol (3x100), ile muamele edilerek ekstrakte edildi. Fraksiyonlar
birletirildikten sonra 40°C’de doner buharlastincida disiik basingta kuruluga kadar
uguruldu. Coziciler ugurulduktan sonra petrol eterinden 0.2539 g kloroformdan
0.8366 g , etil asetattan 0.2516 g madde elde edildi. n-Biitanol ekstresi ¢oziiciist
ugurulmadan kullanildi. Ekstraksiyon iglemlerinde takip edilen yol Sema 2.1 de
verilmigtir.

2.2.5 Antimikrobiyal Aktivite
2.2.5.1 Ucucu Yaglann ve Sekonder Metobolitlerin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Ugucu yaglann, etken maddelerinin ve sekonder metobolit ekstrelerin antimikrobiyal
aktiviteleri maya, gram pozitif ve gram negatif bakteri grubundan standart test
mikroorganizmalarma (Bacillus cereus RSKK 863 [Gram (+)], Pseudomonas
aerigonosa ATCC 27853 [Gram (-)], Candida albicans ATCC 10239 [Maya]) karst
test edildi. Ekstraktlar ilk 6nce Bacillus cereus RSKK 863 (Gram(+)), Pseudomonas
aerigonosa ATCC 27853 (Gram(-)) ve Candida albicans ATCC 10239 lzerinde
aktiviteye bakildi. Bu amagla 19 mL MHA besiyerleri tiiplerde hazirlandi. 55 °C’de
eritilerek ve inkiile edilen mikroorganizmalar besiyeri ile kangtinldi. 7 adet bitki
ekstrakti, ekstrakt gozgenleri ile kontrollii olarak 10 ul ve 25 pl’lik miktarlarda
disklere emdirildi. Bakteriler 24 saat 37°C inkiibasyon sonunda, maya ise 48 saat
30°C inkitbasyon sonunda 6lgiime alind.



42
Bitki Materyali
(360 gram) _
1. Aseton Ile Tiiketme
2. Yogunlagtirma
Aseton Ekstgrsi (5 Gram)

1. 300 mL Sicak Suda (70°C) Coziildii
Sulu Faz 2. Siizme

y Petrol Eteri Ile Tiiketme

l o

] ) Sulu Faz
Petrol Eteri Ekstresi ,
Kloroform Ile Tiiketme
l Yogunlastirma
0.2539 gram v l
Kloroform Ekstresi Sulu Faz
Yogunlagtirma l Etil Asetat ile Titketme
0.8366 l :
v
Etil Asetat Ekstresi Sulu Faz
n-Biitanol Ile Tiiketme
Yogunlagtirma
; A 4
0.2516 l l
n-Biitanol Ekstresi Sulu Faz

Sema 2.1 Micromeria cilicica Bitkisinin Sekonder Metobolitlerinin Ekstraksiyonu
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3. DENEYSEL BULGULAR

Bu bolimde, Micromeria cilicic@nm ugucu yagmn ozelliklerinin belirlenmesi

amaciyla yapilan ¢aligmalarin sonuglan verildi.

3.1 Nem Tayini

Bolim 2.2.1°de belirtildigi gibi gravimetrik ve volumetrik yontemlerle yapilan nem
tayininde elde edilen sonuglann ortalamasi alinarak materyallerin igerdigi nem
miktan belirlendi. Buna gére materyalin ortalama nem miktan gravimetrik yonteme
gore % 18, volumetrik yonteme gore % 17.5 olarak bulunmusgtur. 05.05.2002
tarihinde cigeklenme oOncesi toplanan materyalin gravimetrik yontemle nem miktar
% 81 olarak bulundu.

3.2 Ucucu Yag Eldesi

Materyalden ucucu yagin eldesinde su destilasyonu ve buhar destilasyonu yontemleri
kullamldi.

3.2.1 Su Destilasyonu Sonuclan

Bolim 2.2.2.1’de belirtildigi gibi Clevenger cihazinda hidrodestilasyon yapildi
Sudan hafif ve sudan agir olmak tzere iki ugucu yag fraksiyonu elde edildi. Sudan
agir kismin balona donmesi engellenerek aynica toplandi Toplamda 2,8864 g olmak
iizere sudan hafif kissmdan 0,9814 g, sudan adir kisimdan 1,9050 g ugucu yag elde
edildi. Aynca 05.05.2002 tarihinde toplanan M.cilicica'nm 620,44 gramimn
hidrodestilasyonu sonucu 0,3981 gram ugucu yag elde edildi ve verim % 0,355
olarak hesaplandi. Yag veriminin kuru baz iizerinden hesaplandigi ¢aligma sonuglan
Tablo 3.1°de verilmektedir.



Tablo 3.1 Amerikan Farmokopisine Gore Clevenger Aparat: Ile Elde Edilen Su
Destilasyonu Sonuclan

Yag Verimi Tiim Yagdaki Pay
Yag % %
Sudan Hafif Kisim | 0,30 34
Sudan Agir Kisim 0,58 66
Cigeklenme Oncesi Toplam Yag 0,36 100
Toplam Yag 0,88 100

3.2.2 Su-Buhar Destilasyonu Sonuclar

Boliim 2.2.2.2°de belirtilen sartlarda kurutulmus materyalden 1.306 g ugucu yag elde
edildi. Bu metoda gore ugucu yag verimi % 0.53 olarak hesapland:.
Kuru baz iizerinden her iki metot i¢in hesaplanan verimler Tablo 3.2°de

verilmektedir.

Tablo 3.2 Farkh Yontemlerle Elde Edilen Ugucu Yaglann Verimleri

Bitki Hidrodestilasyon " Su-Buhar Destilasyonu
Materyali % %
M. cilicica 0,88 0,53
M. cilicica Cigeklenme Oncesi 0,355 -

3.3 Ugucu Yaglar Uzerine Yapilan Cahsmalar
3.3.1 Analitik Cahsmalarm Sonuclan
Amerikan farmakopisine gore clevenger aparatinda su destilasyonu ve su-buhar

destilasyonu yontemleriyle elde edilen ugucu yaglar ve ucucu yag ana bileseni
tizerinde yapilan analitik cahgmalann sonuglan Tablo 3.3’de verilmektedir.




Tablo 3.3 Ugucu Yaglarin Fizikokimyasal Ozellikleri
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Fiziko Su Destilasyonu Su-Buhar | Ciceklenme |Saflagtirlan
Kimyasal | Toplam| Ust | Alt | Destilasyonu | OncesiSu | Ana Madde
Ozellik | Yag | Faz | Faz Destilasyonu
de 0,9716 | 0,9434 | 0,9998 1,020 1,003 0,940
[alp?® | +37,95 | +38,09 | +36,26 +35,54 +11,59 +25,00
n’2 1,4786 | 1,4802 | 1,4746 1,4766 14811 1,487

3.3.2 Ultraviyole Spektroskopisi (UV-VIS)

Su destilasyon ve su-buhar destilasyonu yontemleriyle ile elde edilen ugucu yaglarin
yam sira su destilasyonu ile elde edilen ugucu yagin kolon kromatografisinde
saflagtinlan ana bilegeninin hekzandaki c¢ozeltilerinin 200-400 nm dalga boylan
arasmida alman spektrumlann Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4’de

verilmektedir.

0; g T - T T

R - -

0,000 do,
2000 200

X0.9 00 4000
‘Wavelsngth (ran.]

Sekil 3.1 Su Destilasyonu Ile Elde Edilen Ugucu Yagin UV Spektrumu

Dalga Boylan (nm) Abs.
243,20 0,474




sy

D'm £ } \"’"‘_T—‘ i .
2000 2500 008 0o 4000
Waveldngth ()

Sekil 3.2 Su-Buhar Destilasyonu Ile Elde Edilen Ugucu Yagmm UV Spektrumu
Dalga Boylan (nm) Abs.

243,00 0,766
205,20 0,373
2, Y LY T
- “ -
A
g 1,000 4
L. 2 J
0,000 L X
2000 2500 308 B0 4000
Wavelength frex)

Sekil 3.3 Cigeklenme Oncesi Su Destilasyonu ile Elde Edilen Ugucu Yagn UV

Spektrumu

Dalga Boylan (nm)  Abs.
243,60 1,327
206,80 0,379

46
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vopn

2,000, : L n i
2000 %00 3000 *00 4000
Wavolongth (ren}
Sekil 3.4 Ucucu Yagda Ana Bilesen Pulegonun UV Spektrumu

Dalga Boylan (nm) Abs.
244,60 1,304

3.3.3 Infraret Spektroskopisi (IR)

Su destilasyonu ile elde edilen ugucu yagm saflastirdigimiz ana bilegeninin ve ikinci
ana bilegenin 400-4000 cm™ dalga sayisi arasinda alinan IR Spektrumlan Spektrum
3.2 ve Spektrum 3.6’da verilmektedir.

3.3.4 Ince Tabaka Kromatografisi (ITK) Sonuclan

Bu deneme igin Bolim 2.1.5’deki 3,4,5,6,13,14,15 ¢ozgen sistemleri uygulandi. En
iyi aynimanin 4.,5. ve 13. ¢dzgen sistemlerinde oldugu gozlendi. ITK daki bu ayirma
sistemlerine dayanarak kolon kromotografisi uygulandi. Kolon kromotografisinde
elde edilen fraksiyonlarin hekzan:dietileter (90:10) ve etil asetat:toluen (3:97) ¢bzgen
sistemi ile ITK’da yiriitiilmesinden elde edilen sonuclar Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'de
verilmektedir.
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3.3.5 Kolon Kromatografisi Sonuclan
3.3.5.1 Ucucu Yagda Ana Madde Olan Pulegonun ve p-Mentonun Izolasyonu

M. cilicica’nun hidrodestilasyonla elde edilen ugucu yaginda bulunan ana maddelerin
izolasyonu igin bolim 2.2.3.7°de verilen kolon sartlan uygulanarak aynidi. Ugucu
yagda bulunan MTHK lan almak igin ilk once sadece n-hekzan ile yiiritiildia. Kolon
kromatografisinde 20’ser mL toplanan fraksiyonlar hekzan:dietileter (90:10) ve etil
asetat:toluen (3:97) ¢ozgen sistemleri kullanlarak ITK’da kontrol edildi. Toplanan
fraksiyonlarda 38-39. (SD-6), 44. (SD-8) fraksiyonlanmin ana bilegenleri icerdigi
gorildii. By fraksiyonlart daha da saflagtirmak igin yukanda belirtilen ITK ¢6zgen
sistemlerinde aynlabilmesinden dolayt ve maddelerin azhgindan kangmmn
saflastinlmas) amactyla aym ¢ozgen sisteminde ITK yontemleri ile saflagtirma
yapildi. Saflagtinlan maddeler gaz kromatografisinde de pik sayisina gore kontrol
edildi. SD6-1 ve SD8-1 kodlan verilen bilesikler iizerinde yapilan IR, 'H-NMR, *C-
NMR ve MS ¢ahgmalannda bilesiklerin yapilan tespit edildi. SD6-1’in p-menton ve
SD8-1'in de pulegon oldugu gorildi®***. Yapilan cahsmalar Sema 3.1'de

gorilmektedir.
Su Destilasyonu Ugucu Yag: (2 mL)

Frak:1-19 Frak:20-24 Frak:25 Frak:26-33 Frak:34-37 Frak:38-39 Frak:40-43 Frak:44
Sbh1 SD2 SD3 SDh4 SDS SDé6 SD7 SDS8

<4+— [TK —»

! !

SDé6-1 SD2-1

v
1 13 IR-:
IR, 'H-NMR, “C-NMR, MS 'H-NMR,
BCNMR,
MS
Sema 3.1 M. cilicica Bitkisinden Elde Edilen Ugucu Yagin Kolon Kromatografisi Ile
Ayrilmasi
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34 3 38 37 38 39 40 1 42 43 44

Sekil 3.5a Kolon Kromatografisinde Aynlan 34-44 Arasi Faraksiyonlarm ince Tabaka
Kromatografisisnin 254 nm’de UV Lambasmmda Goriinigi

39 40 42-43 44 ana

Sekil 3.5b Kolon Kromatografisinde Ayrilan 39-44 Arasi Faraksiyonlarm ince Tabaka
Kromatografisisnin 254 nm’de UV Lambasmda Griintisti
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ana3435 36 37 38 39 40 41 42 43 44

ana 343536 3738 39 40 41 42 43 44

Sekil 3.6a Kolon Kromatografisinde Ayrilan 34-44 Arasi Faraksiyonlarmnmn ince Tabaka
Kromatografisinin Vanilin/H,SO4 Reaktifiyle Muamelesinin GOriiniigii
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ana 26-33 34-37 39 42-43 M

Sekil 3.6b Kolon Kromatografisinde Aynlan 26-44 Arasi Birlestirilen Fraksiyonlarn
ince Tabaka Kromatografisinin Vanilin/H,SO4 Reaktifiyle Muamelesinin Goriiniisii

3.3.6 Gaz Kromatografisi Sonuglan (GC)

Boliim 2.2.3.8°de belirtildigi sartlarda, iki farkh metotla bitkisel materyalden elde
edilen ugucu yaglarin gaz kromatogramlari alindi M.cilicica’nn toprak distil
kismlarindan su destilasyonu ile elde edilen ugucu yagin gaz kromatogrami Sekil
3.7°de verilmektedir. Sekil 3.7°de verilen kromatogramda CLASS-GCI0 gaz
kromatografisi bilgisayar programu ile yapilan integrasyon sonuglan, yiizdeleri ile
birlikte 39 bilesen tespit edildi. Bu bilegenlerin teshisi igin, aym sartlarda, sahit
madde verilerek pik g¢akismasi yontemi uygulandi. Gaz kromatografisi
cahsmalarindan ¢ikan sonuglar GC/MS sonuglaryla da kontrol edilip 39 bilesenin 39
tanesi kesin olarak teshis edildi. Hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu yagmn bagil
konsantrasyonlari (%) ve teshis metotlar1 Tablo 3.4°de verilmektedir.

Su-buhar destilasyonu yontemiyle elde edilen ugucu yagin gaz kromatogrami Sekil
3.8’de verilmektedir. Bu yontemle elde edilen ugucu yagda yapilan aym ¢alismalar
sonucunda 34 bilesen tespit edildi. Bu sonuglar GC/MS sonuglariyla da kontrol
edildi. 34 bilesenin 34 tanesinin kesin teshisi yapildi. Su-buhar destilasyonu ile elde
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edilen ucucu yagimin bagil konsantrasyonlart (%) ve teshis metotlan Tablo 3.5°de

verilmektedir.

Micromeria cilicicamn  ¢igeklenme  oOncesi toprak istii  kisimlanindan
hidrodestilasyon metodu ile elde edilen ugucu yagin gaz kromatogramn Sekil 3.9°da
verilmektedir. Bu yontemle elde edilen ugucu yagda yapilan aym ¢ahigmalar
sonucunda 44 bilesen tespit edildi. Pik gakigma yontemi kullanilarak 44 bilesenin 29
tanesinin teghisi yapildi. Micromeria cilicica’mn gigeklenme oncesi hidrodestilasyon
ile elde edilen ugucu yaginin bagil konsantrasyonlari (%) ve teshis metotlan Tablo
3.6’da verilmektedir.

Micromeria cilicica’nm toprak ustii kisimlarindan hidrodestilasyon metodu ile elde
edilen ugucu yagda aynlan alt ve ust fazlann gaz kromatogramlan sirasi ile Sekil
3.10 ve Sekil 3.11°de verilmektedir. M. cilicica bitkisinin toprak st kisimlarindan
farklh yontemlerle ve donemlerle elde edilen ugucu yagmn kimyasal bilesimleri
Tablo 3.7°da verilmektedir.

Gaz Kromatografisi Tablolanyla figili Kullanilan Teshis Yontemleri:

1: Gaz Kromatografisi sahit madde kontroli
2: Kiitle Spektrumu

3: Literatiir Karsilagtirmasi

4: 'TH-.NMR

5: P'C-NMR

6: IR

+: Eser miktarda
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Tablo 3.4 Micromeria cilicica’nin Hidrodesdelasyonla Elde Edilen Ugucu Yaginin
Bagil Konsantrasyonlar ve Teshis Yontemleri

- Molekiil
Bilesen g o | Kiitlesi | Rt |Miktar| Teghis
S z MA % Yontemi

1 {o-Pinen 12 136,24 26,61 0,04 1,3
2 | 3-Metil Siklohekzanon 96 | 112,20 |27,36| 0,03 1,3
3 | 3-Oktanonon 97 130,40 | 28,64 + 1,23
4 | Sabinen 14 136,24 {12892 | 0,05 1,2.3
5 |3-Oktanol 1 132,40 29,16 0,81 1,2
6 |a-Terpinen 17 | 136,24 | 30,02 + 1,2,3
7 | p-Simen 15 134,22 130,94 | 0,01 1,2,3
8 |Limonen 6 154,25 |31,21| 0,07 1,2,3
9 |1,8-Sineol 65 15425 131,49| 0,03 1,2,3
10 | 3-Etil, 2-Hidroksi Siklopentenon 98 126,20 (32,27 | 0,07 2
11 | cis-Tujan-4-ol 60 154,25 |33,19 + 1,2,3
12 | a-Terpinolen 19 136,24 | 34,17 0,02 '1,2,3
13 | 3-Oktil Asetat 101 | 162,22 |34,79| 0,04 1,2
14 | trans-Karvil Asetat 102 | 194,20 35,09 0,01 1,2
15]1,2:8,9- Diepoksi p-Mentan 103 | 191,25 |36,09 + 1,2
16 | trans-Limonen Oksit 105 | 16825 |36,26 + 1,2
17 | cis-p-Menton 43 154,25 |37,26| 9,54 1,2,3
18 | trans-p-Menton 99 15425 3791 | 21,71 | 1,2,3,4,5,6
19 | 1zopulegon 106 | 152,24 13813 039 12
20 | trans-Dihidrokarvon 107 | 15224 13824 0,06 1,2
21 | Mirsenol 108 154,25 38,96 | 0,01 1,2
22 | Berbenon - - 3942 0,01 2
23 | Askaridol 109 | 16824 [4001| 035 1,2
24 | Pulegon 58 15425 14141} 66,54 |1,2,3456
25 | 7-Hidroksi Sitronellal 110 | 170,25 41,64 001 1,2
26 | 2-Undekanon 111 170,25 | 41,91 + 2
27 | 3-Etil 4-metil 3-Hepten-2-on 112 | 14022 (4211 + 1,2
28 | Bornil Asetat 24 172,22 42,76 | 0,03 1,2,3
29 | Piperitenon Oksit 55 166,22 {4334 + 1,23
30| Sitronellil Asetat 113 | 174,26 |44.38 + 1,2
31| Verbenon 74 150,22 | 45,06 | 0,06 1,2,3
32 | Neril Aseton 104 | 196,22 [4529| 0,02 1,2
33 | Siripton - - 45,73 + 2
34 | Dihidrojasmon 115 | 168,22 | 50,60 + 1,2,3
35 {Mint Furanon - - 52,23 + 2
36 | cis-Nerolidol 117 | 22224 {5263 0,01 1,2
37 | Geranil Asetat 29 196,29 |54,20| 0,01 1,23
38 | 3-Desin 118 | 13822 [5501| 001 2
39| 2-Dodekanon 119 | 13422 |60,38 + 1,2.3
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Tablo 3.5 Micromeria cilicica’nm Su-Buhar Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yagmn

Bagil Konsantrasyonlan ve Teghis Yontemieri

~ | Molekiil
Bilesen E o | Kiitlesi | Rt |Miktan| Teshis
3 1 MA % | Yontemi

1 |3-Metil Siklohekzanon 96 112,20 (27,18 0,09 1,3
2 | Sabinen 14 | 136,24 |2874| 0,01 12,3
3 13-Oktanol 1 132,40 12893 0725 1,2,3
4 |p-Simen 15 | 13422 [30,76] 02 1,2,3
5 |Limonen 6 15425 [31,01| 0,04 1,2,3
6 |1,8-Sineol 635 154,25 (31,29} 0,03 1,2,3
7 |3-Etil 2-Hidroksi-Siklopentenon 98 126,20 [32,06| 0,05 2

8 | cis-Tujan-4-ol 60 154,21 132,89 + 1,2,3
9 |Fengon 100 15224 134,20 0,02 1.2
10 | #rans-Sabinen Hidrat 61 15421 [3439| 0,01 1,2,3
11| 3-Oktil Asetat 101 16222 (34,63 0,04 1,2
12 | trans-Karvil Asetat 102 19420 13491 + 1,2
13 | ¢-Tujen 104 15224 35,29 0,01 1,2
14 | cis-p-Menton 43 154,25 136,99| 5,59 1,2,3
15 | trans-p-Menton 99 15425 |37,65| 25,31 1,2,3
16 [ Izopulegon 106 | 15224 [37.95] 0,63 1,2
17 | Mirsenol 108 15425 |38,61| 0,04 1,2
18 | Berbenon - - 3924 0,03 2
19 | Askaridol 109 | 16825 |39.85! 2,50 1,2
20 | Pulegon 58 15425 |41,00| 64,19 1,2,3
21 | 7-Hidroksi Sitronellal 110 | 170,25 [41,33| 0,13 1.2
22 | 2-Undekanon 111 170,25 [41,65] 0,02 2
23 | 3-Etil,4-Metil 3-Hepten-2-on 112 140,22 |41,86| 0,01 2
24 | Bornil Asetat 24 174,22 142,53 0,09 1,2,3
25 | Piperitenon Oksit 55 | 16622 |43,15| 0,01 1,2.3
26 | Sitronellil Asetat 113 174,26 |44,18| 0,01 1,2
27 | Verbenon 74 15022 144 85| 0,23 1,23
28 | Izoiridomirmesin 114 | 15622 14510 0,04 1,2
29 Siripton - - 4555| 0,01 2
30 {Mint Furanon - - 51,02| 0,48 2
31| 4-Metil Izopulegon 116 | 16824 [52,12] 0,03 2
32| Geranil Asetat 29 | 19629 [54,03| 001 | 123
33| 3-Desin 118 138,22 |54,87| 0,02 2
34| 2-Dodekanon 119 18422 160,25 0,01 1,2,3
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Tablo 3.6 Micromeria cilicicann Cigeklenme Oncesi Hidrodestilasyonla Elde

Edilen Ugucu Yaginin Bagil Konsantrasyonlari ve Teghis Yontemleri

= Molekiil
Bilegen E S Kiitlesi Rt | Miktar | Teshis
S MA % Y ontenmi

1 |a~Pinen 12 136,24 5,30 0,12 1,3
2 | 3-Oktanol 1 132,40 |10.25| 0,78 13
3 |y-Terpinen 18 136,24 12,49 | 0,66 1,3
4 |p-Simen 15 13422 |16,04| 0,12 1.3
5 |cis-p-Menton 43 16825 17457 2,90 1,3
6 | trans-p-Menton 99 168,25 11797| 836 1,3
7 |1zopulegon 106 15224 (1847 0,67 1
8 | Linalol 36 154,24 18,89 1,86 1,3
9 | Mirsenol 108 15425 120,107 0,75 1
10 | Teshis Edilemedi - - 20,47| 0,19 -
11 | Askaridol 109 168,24 | 20,63 0,34 1
12 | Karvon 35 152,23 | 21,00 0,27 1,3
13 | Pulegon 58 15425 21,71 49,21 1,3
14 | 7-Hidroksi Sitronellal 110 170,25 [2205| 0,53 1
15 | 2-Undekanon 111 170,25 | 2221 0,15 1
16 | B-Sitronellol 120 156,26 122,64 | 1,88 1
17 | 3-Etil 4-metil, 3-Hepten-2-on 112 14022 2284 0,16 1
18 | Bornil Asetat 24 174,22 2328 | 1,22 1.3
19 | Linalil Asetat 121 | 19629 [2352] 0,60

20 | Teshis Edilemedi : 4 23,67| 036 -
21 | Mentil Asctat 122 | 19820 [2391| 7.3 1
22 | Teghis Edilemedi - - 2454 094 -
23 | Teshis Edilemedi - - 2474 0,17 -
24 | p-Ment-1-en,9-on 123 | 15424 |2486]| 3,04 13
25 | Teshis Edilemedi - - 25031 031 -
26 | a-Kopaen 124 204 26,29 1,18 1,3
27 | Teshis Edilemedi - - 26,58 0,15 -
28 | Teghis Edilemed: - - 26,74 | 0,52 -
29 | Teghis Edilemedi - - 27,08 045 -
30 | Piperitenon Oksit 55 166,22 |2745) 4,21 1,3
31 | Sitronellil Asetat 113 174,26 | 27,65 0,47 1,3
32 | Teghis Edilemedi - - 2991 0,23 -
33 | Teshis Edilemedi - - 30,41 | 0,25
34 [ Verbenon 74 150,22 |3122] 2,85 1.3
35 | Teshis Edilemedi - - 31,90 1,02 -
36 | Teshis Edilemedi - - 33,991 0,32 -
37 | Teshis Edilemedi - - 34,10 0,25 -
38 | Dihidrojasmon 115 168,22 [3527! 0,11 1,3
39 | 4-Metil Izopulegon 116 16822 [3542] 0,15 1
40 | cis-Nerolidol 117 22224 [3771] 1,75 1
41 | Geranil Asctat 29 196,29 |3881| 245 13
42 | Teshis Edilemedi - - 40,19| 0726 -
43 | 2-Dodekanon 119 18422 4148 0,33 1,3
44 | Teshis Edilemedi - - 46,65| 027 -
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Tablo 3.7 M. cilicica Bitkisinin Toprak Ustii Kisimlarindan Farkli Yontemlerle ve
Farkli Donemlerde Elde Edilen Ugucu Yagmin Kimyasal Bilegimleri

Ciceklenme
Su Dist. | Buhar Dist. Oncesi
Bilesen % % Su Dist.
, % .
1 | o-Pinen 0,04 - 0,12
2 | 3-Metil Siklohekzanon 0,03 0,09 -
3 | 3-Oktanonon + - -
4 | Sabinen 0,05 0,01 -
5 |3-Oktanol 0,81 0,25 0,78
6 |a-Terpinen + -
7 |y-Terpinen 0,66
8 | p-Simen 0,01 0,2 0,12
9 |Limonen 0,07 0,04 -
10 | 1,8-Sineol 0,03 0,03 -
11 | 3-Etil,2-Hidroksi-Siklopentenon 0,07 0,05 -
12 | cis-Tujan-4-ol + + -
13 | a-Terpinolen 0,02 - -
14 | Fengon - 0,02 -
15 | trans-Sabinen Hidrat - 0,01 -
16 | 3-Oktil Asetat 0,04 0,04 -
17 | rans-Karvil Asetat 0,01 + -
18 | 1,2:8,9- Diepoksi p-Mentan + X
19 | o-Tujen , - 0,01
20 | trans-Limonen Oksit + -
21 | cis-p-Menton 9,54 5,59 2,90
22 | trans-p-Menton 21,71 25,31 8,36
23 | Izopulegon 0,39 0,63 0,67
24 | trans-Dihidrokarvon 0,06 - -
25 | Linalol - - 1,86
26 | Mirsenol 0,01 0,04 0,75
27 | Berbenon 0,01 0,03 -
28 | Askaridol 0,35 2,50 0,34
29 | Karvon - - 0,27
30 | Pulegon 66,54 64,19 49,21
31 | 7-Hidroksi Sitronellal 0,01 0,13 0,53
32 | 2-Undekanon + 0,02 0,15
33 | B-Sitronellol 1,88
34 | 3-Etil 4-Metil-3-Hepten-2-on + 0,01 0,16
35 | Bornil Asetat 0,03 0,09 1,22
36 | Linalil Asetat - - 0,60
37 | Mentil Asetat - - 713
38 | p-Ment-1-en,9-on - - 3,04
39 | a-Kopaen 1,18
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40 | Piperitenon Oksit + 0,01 421
41 | Sitronellil Asetat + 0,01 0,47
42 | Verbenon 0,06 0,23 2,85
43 | Izoiridomirmesin - 0,04 -
44 | Neril Aseton 0,02 - -
45 | Siripton + 0,01 -
46 | Dihidrojasmon + - 0,11
47 |Mint Furanon + 0,48 -
48 | 4-Metil Izopulegon - 0,03 -
49 | cis-Nerolidol 0,01 - 1,75
50 | Geranil Asetat 0,01 0,01 2,45
51 | 3-Desin 0,01 0,02 -
52 | 2-Dodekanon + 0,01 0,27

3.3.6.1 Micromeria cilicica’mn Ugucu Yaginda Bulunan Bilesenlerin Sekilleri

?H

3-Oktanol Limonen Sabinen
(1) (6) (14)
OOCCH,
A"’OOCCHG
o-Terpinen Bornil Asetat Geranil Asetat
17 (24) (29)

9

p-Simen

(15)

ol

cis-p-Menton

(43)



-

Piperitenon oksit Pulegon
(55) (58)
0 |
| _OH
1,8-Sineol (-)-a-Terpineol
(65) (67)

Qo

ol

3-Metil Siklohekzanon 3-Okatanon

(96) N

OOCCH,

Q

Fengon 3-Oktanil Asetat
(100) (101)
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cis-Tujan-4-ol trans-Tujan-4-ol

(60) (61)

o-Tujen Verbenon
(71) (74)
OH
/ﬁ\o
: o
PN
3-Etil-2-Hidroksi-2- trans-p-Menton
Siklopentenon
(98) (99)

L/OOCCH,4

-||llll
Loy

trans-Karvil Asetat  1,2:8,9-Diepoksi-p-Mentan
(102) (103)



Neril Aseton
(104)

trans-Limonen Oksit

: 0 :
N PN
Izopulegon trans-Dihidrokarvon
(105) (106) (107)
O
5] OH
Mirsenol Askaridol 7-Hidroksisitronellal 2-Undekanon
(108) (109) (110) (111)
H H :__: o
° X
OOCCH, o
3-Etil,4-Metil-3- Sitronellil Asetat Izoiridomirmesin Dihidrojasmon
Hepten-2-on
(112) (113) (114) (115)
0]
4-Metil Izopulegon cis-Nerolidol
(116) (117)

Q
" Ci/k\/
3-Desin
(118)

2-Dodekanon

(119)



OOCCH, :
CH,OH
"OQCCH,
H
B-Sitroneliol Linalil Asetat Mentil Asetat p-Ment-1-en-9-on
(120) (121) (122) (123)

A

N

a-Kopaen
(124)

3.3.7 Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) Sonuglari

Su ve su-buhar destilasyonlanyla elde edilen ugucu yaglann bilesenlerinin
belirlenmesi amaciyla gaz kromatografisi ile ayrilan her bilegsen iyonlagtinilarak kiitle
spektrumlart  alindi.  Elde edilen sonuglar, standart maddelerin gaz
kromatografisindeki Rt degerleri ile kargilastinip dogrulandi. Teshisi yapilirken
kutle spektrumlarindan yararlamlan bilegenlerin MS spektrumlan  Sekil 3.12 - Sekil
3. 52 “de verilmektedir.
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Sekil 3.12 3-Oktanonun Kiitle Spektrumu

Bagil Siddet
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Sekil 3.13 Sabinenin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
42 5,4 77 32,1
50 7,1 78 7,1
51 143 79 28,6
52 8.9 80 8,9
53 214 91 41,1
55 8,9 93 100
65 14,3 94 8,9
66 5,4 105 3,6
67 14,3 107 3,6
69 28,6 121 8,9
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Sekil 3.14 3-Oktanolun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
39 12,5 57 14,3
41 39,3 59 ‘ 100
42 7.1 67 1,8
43 16,1 69 1,8
44 7.1 70 1,8
45 3,6 83 46,4
53 3,6 , 84 3,6
55 53,6 101 21,4

56 5.4 112 1,8



68

100- 3
93
41
%
79
91
53 67
42 50
55 5964 r r 136
107 o 119121 127
] I?],!”(ﬁ,,)llJl,.l\ PR [Py lf""‘ N |
T T T

Kiitle (m/z [ﬁ
37

39
40
41
42
50
51
52
53
54
55
59
64
65
67
68
69
73
77
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Bagii Siddet
1,8 .
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Kiitle (m/z) Bagl Siddet Kiitle (m/z) Bagl Siddet

39 28,6 79 5.4

40 5,4 89 8,9

41 12,5 91 48,2

43 1,8 92 5,4

50 7.1 93 3,6

st 10,7 102 3,6

52 3,6 103 8,9

58 1,8 104 5,4

62 3,6 105 7,1

63 10,7 115 10,7

65 12,5 117 23,2

66 1,8 119 100

74 1,8 120 7,1

75 1,8 134 26,8

77 16,1 135 1.8

78 7.1
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Sekil 3.17 Limonenin Kiitle Spektrumu

Bafl Siddet

7.0
16,3
16,3
41,9
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11,6
2.3
2.3
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18,6
100
83,7
4,7
34,9
9,3
48,8

Kiitle (m/z)
80

31
82
85
o1
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Bagil Siddet
14,0
93
2.3
2,3
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55,8
20,9
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14,0
2.3



100

71

a3
1
0
e 41
39
81
33 55 03 108 111
50 96 97 139 154
0t "Il T Sn "'( 65 rrf' 'l ” 91"1” i "'>"']:?"5'/"12"6"ll:';‘6"|""I""(""JI""I""l""l”‘”(""l”T"l
Sekil 3.18 1,8-Sineolun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagi Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet

39 30,4 79 8,9
40 7,1 81 25
41 44,6 83 8,9
43 100 84 12,5
50 1,8 91 3,6
51 3,6 93 14,3
53 14,3 95 7,1
54 7,1 96 7,1
55 19,6 97 3,6
58 7,1 108 17,9
59 7,1 111 14,3
65 5,4 121 1,8
67 16,1 125 1,8
68 8,9 126 1,8
69 10,7 136 1,8
71 14,3 139 8,9
77 7,1 154 8,9
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- Sekil 3.19 3-Etil-2-hidroksi-2-siklopentenonun Kiitle Spektrumu
Kiide (m/z) Bagi Siddet Kiitle {m/z} Badi Siddet

37 7,1 63 5,4
38 16,1 69 232
39 73,2 70 14,3
40 143 71 3,9
41 50 77 5,4
42 35,7 79 7,1
43 37,5 . 83 62,5
44 1.8 34 41,1
50 12,5 85 3,6
51 12,5 93 1,8
52 5.4 95 1,8
33 214 97 23,2
55 100 a8 5,4
56 55,4 111 17,9
37 5,4 ‘ 126 37,5

127 1,8
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Sekil 3.20 rrans-Tujon-4-olin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bafl Siddet

3 442 81 23,3
41 23,3 83 8,1
43 100 34 3,1
30 4,7 o1 23,3
51 10,5 92 11,6
52 4,7 93 37,2
53 18,6 95 7,0
55 25.6 97 5,8
63 3,5 107 5,8
63 11,6 111 16,3
67 17,4 121 16,3
68 7,0 135 2.3
69 18,6 136 2.3
71 48,8 139 7,0
77 ©291 145 2,3

19 24,4 154 2,3
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Sekil 3.21 a-Terpinolenin Kiitle Spektrumu
Kiite (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Badil Siddet

37 1,8 69 10,7
39 41,1 70 8.9
41 100 71 30,4
42 17,9 79 3,6
43 58,9 80 10,7
44 | 16,1 82 5.4
45 3,6 83 5.4
51 3,6 91 3,6
53 10,7 92 8,9
55 35,7 93 32,1
56 12,5 98 5,4
57 14,3 105 1,8
58 5.4 114 1,8
65 3,6 121 7,1
67 16,1 122 1,8

68 12,5 136 1,8
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Sekil 3.22 Fengonun Kiitle Spektrumu

Bagil Siddet
11,6
70
47
16,3
9,3
2.3
7,0
233

Kiitle (m/z)
69

77
79
81
82
91
95
109
152

41 " ).
L et et Lot A T A s Al e s T T e

Bagil Siddet
53,5
9.3
13,7
100
7,0
4,7
2,3
4,7
7,0

75
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Sekil 3.23 #7rans-Sabinen Hidratin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagi Siddet Kiitle (m/z) Bagi Siddet

39 51,7 79 7,9
40 9.3 81 28,6
41 69,8 83 7.0
43 100 84 7,0
50 4,7 91 30,23
51 11,6 92 11,63
52 4,7 93 44,19
53 20,9 94 9,3
55 32.6 95 7,0
57 4,7 97 7,0
58 11,6 107 7.0
63 4,7 111 18.6
65 13,9 120 2.3
67 20,9 121 18,6
68 7,0 125 2.3
69 18,6 133 2.3
71 48,8 136 11,6
72 2.3 139 11,6
77 27.9 140 2.3
78 93 154 2.3
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Sekil 3.24 3-Oktil Asetatn Kiitle Spektrumu
iitle (m/z Badi Siddet Kiitle (m/z Basi Siddet
39 39 - 69 3,6
41 21.4 70 3,6
43 100 71 1,8
53 1,8 83 T8l
35 8.9 84 1.8
56 5,4 101 8.9
57 3,6 112 3,6
58 1,8 143 1,8
61 1.8
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Sekil 3.25 trans-Karvil Asetat Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagi Siddet Kiitle (m/z} Bagi Siddet

. 37 3,6 30 10,7
39 85.7 81 10,7
40 12,5 82 3,6
41 53,6 _ 91 3,6
43 48.2 93 100
50 7.1 94 7,1
51 12,5 97 3,6
52 8,9 107 3.9
53 17,9 111 107
55 23,2 123 1,8
63 54 125 1,8
65 26,8 126 1,8
69 7.1 33 1.8
77 17.9 149 1,8
78 7.1 151 35,7
79 232 152 1,8

166 25
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- Sekil 3.26 1,2:8,9-Diepoksi p-Mentanin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z} Bagi Siddet Kiitle (m/z) Bagl Siddet
36 3,7 83 13,4
37 54 85 8,9
39 100 89 2,7
41 80,4 91 10,7
42 32,1 93 17,9
43 78,6 95 6,3
45 12,5 96 3,6
50 6,3 106 2,7
53 30,4 107 5,4
55 55,4 109 13,4
56 17,9 112 8.0
60 11,6 119 - 54
62 3,6 124 4,5
65 7,1 130 2.6
67 28.6 135 2,7
69 8.9 137 9,8
71 8,0 140 3,6
74 1,8 142 2.7
77 143 148 1,8
79 23,2 152 1,8

81 17,9 162 0,92
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Sekil 3.27 a-Tujenin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) ~ Bagil Siddet

50 6,7 77 20,9
51 18,6 79 442
52 11,6 31 100
53 46,5 82 14,0
54 11,63 91 7,0
55 46,5 93 4.7
56 2,32 05 » 51,2
63 4,7 96 4.7
65 16,3 107 2,3
67 83,7 109 37
68 46,3 110 2
69 46,5 111 44,2
70 14,0 124 4,7
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Sekil 3.28 rrans-Limonen Oksitin Kitle Spektrumu

Kiitie (m/z) Bagil Siddet Kiitle {m/z) Bagl Siddet

37 1,8 78 7,1

39 96,4 79 41,1

40 17,9 80 7,1

41 60,7 81 28.6

42 7.1 84 7.1

43 100 88 3,6

44 8,9 91 17,9

50 5.4 93 37,5

51 8.9 94 35,7

52 10,7 95 14,3

53 26,8 103 54

54 8.9 108 25

55 16,1 109 19,6

62 3,6 115 1,8

63 3,6 119 10,7

65 10,7 123 3,6

67 51,8 128 3,6

70 5.4 137 7,1

71 54 147 3,6

77 214 152 1,8
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Kiitle (m/z)

39
41
42
43
50
52
53
55
56
57
58
65
67
69
70
77
79

Sekil 3.29 p-Mentonun Kiitle Spektrumu

Bagl Siddet
46,4
98,2
21,4
41,1

1,8

3,6

16,1
83,9
393
8,9

3.6

3,6

14,3
982
42,9
3,6

7,1

Kiitle (m/z)
81

83
84
91
93
95
97
98
107
109
111
112
121
125
139
140
154
155

Bagil Siddet
7.1
28,6
21,4
1,8
5,4
26,8
35,7
8,0
1,8
1,3
39,3
100
7.1
7.1
39,3
3,6
23,2

3.6
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Sekil 3.30 {zopulegonun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
39 82.1 77 8.9
40 17,9 79 17,9
41 69,6 31 28,6
42 25 82 8,9
43 8,9 83 17,9
50 5.4 91 7.1
51 10,7 93 58,9
53 41,1 o4 5,4
54 71 95 21,4
55 21,4 96 5.4
546 7,1 105 1.8
62 1,8 109 100
63 3.6 110 5,4
65 10,7 119 1.8
67 76,8 123 67,9
68 35,7 137 16,1
69 21,4 152 12,5
70 3.6 153 1,8
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Sekil 3.31 #ans-Dihidrokarvonun Kiitle Spektrumu-
Kiitle {(m/z) - Bagil Siddet Kiigle (m/z) Bagi Siddet
40 21,4 77 10,7
41 100 79 17,9
42 554 81 21.4
43 14.3 82 8,
50 3.9 o1 8,9
51 14,3 93 30
53 57.1 94 5,4
54 10,7 95 17,9
55 23,2 96 3,6
56 10,7 105 1,8
62 1,8 108 23,2
63 3.6 109 46.4
65 14,3 110 5.4
67 82,1 119 1.8
68 30,4 123 32,7
69 14,3 124 1,8
71 1,8 137 8.9
152 10,7
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Sekil 3.32 Mirsenoliin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle {m/z) Bagil Siddet
50 7,0 82 14,0
51 18,6 83 7,0
52 11,6 84 4,7
33 45,5 91 37,2
54 16,3 92 21,0
55 354 93 55.8
56 14,0 94 14,0
57 18,6 95 32,6
59 100 96 9,3
63 6,0 97 47
65 21,0 105 7.0
67 79,1 107 232
68 30,2 109 7,0
69 25,6 121 34,9
70 11,6 122 7,0
71 46,5 123 4,7
77 39,5 134 2,32
79 63,1 136 25,6
81 79,1 139 4,7
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Sekil 3.33 Berbenonun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet

36 1,8 97 1,8
39 100 105 7,2
41 95,5 107 7.2
43 558 112 7.2
45 14,4 115 5,4
51 12,6 128 5,4
55 19,8 135 7,2
57 0,9 141 1,8
63 7.2 148 1,8
65 9,9 150 23,4
69 23,4 151 2,7
72 3,6 157 1,8
77 14,4 161 1,8
79 52,2 172 1,8
80 12,6 176 4,5
83 7,2 187 1,8
86 5,4 190 1,8
91 7.2 200 2,7
a5 5,4
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Sekil 3.34 Askaridolin Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle {m/z) Bag Siddet
39 58,1 83 27,9
41 100 84 233
42 25,9 85 7,0
43 442 86 4,7
51 7,0 91 4,7
52 14,0 97 62,8
55 39,5 98 - 9,3
56 11,6 99 9.3
57 9,3 109 11,6
65 7,0 111 23,3
67 11,6 ' 112 16,3
69 62,8 113 4,7
70 11,6 124 23,3
71 7,0 125 233
72 7.0 126 4,7
77 7,0 140 2.3
79 16,3 151 2,3
81 18,6 153 7,0

168 2.3
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Sekil 3.35 Pulegonun Kiitle Spektrumu
Kiitle (n/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bag Siddet

39 51,8 79 32,1
41 71,4 81 100
42 10,7 82 536
43 17,9 91 8,9
50 3,6 93 5,4
31 10,7 95 25
33 32,1 96 3,6
54 7.1 105 1,8
55 19,6 107 3,6
56 3.6 109 67,9
63 3.6 119 3,6
65 14,3 123 3,6
67 91,1 124 3,6
68 23,2 137 32,1
69 32,1 152 71,4
77 30,4 153 10,7
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Sekil 3.36 7-Hidroksi Sitronellal Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z} Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
39 73,2 71 16,1
41 100 77 3,6
42 57.1 79 3.6
43 89,3 82 12,5
51 5,4 84 3,6
53 17,9 95 54
54 8,9 97 7.1
55 21,4 109° 5.4
56 10,7 110 5.4
59 76,8 112 19,6
67 54 113 1,8
638 8,9 137 1,8

70 12,5 155 1.8
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Sekil 3.37 2-Undekanonun Kiitle Spektrumu

Kiitle {(m/z) Bagi Siddet Kiitle (m/z}) Bagil Siddet
53 23,3 81 20,9
54 76,4 82 16,3
55 100 83 34,9
56 20,9 36 30,2
57 11,6 95 14,0
58 7,0 97 14,0
59 16,3 98 9,3
65 18,6 111 14,0
66 11,6 123 7,0
67 39,5 125 23,3
68 18,6 - 126 9.3
69 53,5 139 7,0
70 55,8 140 2,3
77 11,6 153 83,7
79 11,6 154 9.3

168 14,0



91

: 0
100 43
139
Yo
55 69 139
51
N33 68 67( 8L o 0 154
] 50 3 77 By N 112 121
0~ ,' ,,'.,m‘!!!,,.';;.',-!!!.,l...!.i.:,HMII.?f@h!.'::.!..,n;.,..,!,!‘f,“.f:ifl:i.f._?ﬁ:.z,::.._,;..;,.,..,.. privHrr
Sekil 3.38 3-Etil-4-metil-3-hepten-2-onun Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
39 76,7 77 7,0
40 18,6 81 16,3
41 60,5 ; 88 2,3
42 62,3 91 7,0
43 100 93 9,3
50 7,0 97 4,7
51 14,0 - 109 9,3
53 16,3 - 111 9,3
55 23,3 112 4,7
63 7,0 121 23
65 11,6 129 2,3
67 16,3 ‘ 139 20,9
69 16,3 154 9,3

70 4,7
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Sekil 3.39 Bornil Asetatin Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z Bagl Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
50 13,8 83 6,9
51 27,6 o1 . 41,4
52 16,1 95 16,1
53 34,5 97 39,1
55 43,7 105 13,8
59 39,1 111 34,5
63 16,1 115 17,2
65 25,3 125 11,5
67 16,1 133 4.6
69 29,9 135 75,8
70 4.6 136 4,6
77 36,3 150 32,1
79 29,9 153 100

81 11,5 154 5,7
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Sekil 3.40 Piperitenon Oksitin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet

39 100 79 14,3
41 91,1 81 54
42 91,7 83 3,6
43 93,8 21 12,5
45 3,6 03 3,6
51 14,2 97 12,5
53 17,9 105 5,4
55 25 107 12,5
59 36,6 111 7,1
61 1,8 125 5,4
65 15,2 133 3,6
69 21,4 135 33,0
70 1,8 150 12,5
77 17,9 153 51,8
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Sekil 3.41 Sitronellil Asetatin Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagl Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
35 1,8 82 6,3
37 8,1 8 6,3
39 76,8 93 1,8
41 100 ' 96 5,4
42 30,4 97 7.4
43 25 98 6,2
50 5.4 107 6,2
51 11,6 109 1,3
53 26,8 114 1,8
55 17.8 125 35,7
57 52,7 135 2,7
58 12,5 139 3,6
65 8.0 140 8.9
67 1,6 150 1,8
69 8.9 166 1,8
77 7.1 168 3,6
79 8,0 180 0,9

187 0,9
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Sekil 3.42 Verbenonun Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
42 93 79 27,9
43 4,7 32 18,6
50 18,6 83 4,7
51 27,9 91 46,5
52 18,6 93 11,6
53 41,9 04 93
54 16,3 95 9,3
55 93 105 233
62 7,0 107 100
63 11,6 108 18,6
65 23,3 109 23,6
66 11,6 115 7,0
67 23.3 121 13,9
69 4,7 122 9.3
74 23 135 23,3

77 27.9 150 76,7
: 151 4,7
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Kiitle fmiz
50
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52
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54
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56
63
67
68
69
70
77
79
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Sekil 3.43 izoiridomirmesinin Kiitle Spektrumu

125

110
[ 11111126 138140

n ‘
ity

Basl Siddet

23,3
419
30,2
88 4
46,5
97.6
20,9
39,5
86,0
23,2
60,5
76,7
23,3
25.6
100
27.9

166

Kiitle (m/2)
83

o1
95
96
97
o8
107
110
111
123
125
1206
138
140
166
168

96

Basil Siddet
30,2
13.9
62,8
11,6
20,9
23.3
16,3
18,6
46,5
60,5

6,9
6,9
6,9
233
13.9
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Sekil 3.44 Neril Asetonunun Kiitle Spektrumu

Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
39 85,7 79 3,6
41 100 31 10,7
42 46,8 83 54
43 10,7 95 54
53 12,5 98 3,6
54 5,4 110 1,8
55 14,3 123 7,1
65 3,6 125 10,7
67 12,5 140 1,8
69 16,1 166 1,8

70 16,1 168 1,8
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Sekil 3.45 Sin'ptonuh Kitle Spektrumu

Kiitle {m/z) Bag Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet
36 23,3 70 3,6
39 94,6 77 8,9
4] 100 79 7,1
42 41,1 31 10,7
43 35,7 83 3,6
30 8,9 90 1,8
51 14,3 91 54
52 7,14 95 12,5
53 23,2 96 25
54 7.1 97 5,4
55 143 109 7,14
57 14,3 110 1,8
58 5,4 121 1,8
62 1,8 123 10,7
63 5,4 125 10,7
65 14,3 133 1,8
67 37,5 136 1,8
68 12,5 138 23,2

69 7,14 140 3,6
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Sekil 3.46 Dihidrojasmonun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Bagil Siddet

39 100 77 10,1
40 25 798 3,9
41 32 81 232
42 44.6 82 54
43 14,3 91 7,1
45 54 ‘ 95 16,1
50 12,5 96 1,8
51 19,6 107 1,8
52 12,5 109 : 16,1
53 30,4 110 8,9
54 12,5 121 1,8
55 21,4 123 3,6
56 54 135 1,8
63 7,1 137 12,3
63 16,1 _ 138 5,4
66 7,1 149 1,8
67 23,2 164 1,8

68 7.1 166 16,1
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Sekil 3.47 Mint Furanonun Kiitle Spektrumu

Kiitle {m/z) Bagi Siddet Kiitle (m/z} Bagd Siddet
50 20,9 82 20,9
51 373 33 2.3
52 25,6 91 23,2
33 76,7 93 6,9
54 27.9 95 79,1
55 39,5 96 11,6
56 6,9 109 67,4
63 13,9 110 41,8
66 372 111 6,9
67 100 123 20,9
68 18,6 124 6,9
69 93 137 53,5
77 30,2 137 27,9
79 25,6 166 76,7

81 81,4 167 6,9
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Sekil 3.48 4-Metil-Izopulegonun Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagi Siddet - Kiitle (m/z} Bagyi Siddet
30 32,5 81 76,7
51 53,5 82 27,9
52 39,5 83 2.3
53 100 91 23,2
54 34,9 95 72,1
55 46,5 96 11,6
56 20,9 109 48.8
63 18,6 110 37,2
65 46,5 111 4,6
66 23,2 123 9.3
67 74.4 124 6,9
63 18,6 137 41,8
73 , 2,3 138 23,2
77 34,8 166 55,8
78 11,6 167 4,6

79 30,2
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OH

Kiitle (m/z)
39

40
41
42
50
51
53
35
56
39
63
65
67
69
77

Sekil 3.49 cis-Nerolidolun Kiitle Spektrumu

Bagl Siddet
100
25

94,6
50
12,5
10,7
32,1
26,8
8,9
1,8
6,3
10,7
12,5
7,1
7.1

AL EARAN BN R Ll

Kiitle {m/z)
79

31

91

93

95
108
109
111
121
137
135
149
154
155

Bagi Siddet

7,1

17,8
5,4

7,1

5,4

4,5

12,5
5,4

4,5

6,3

16,1
1,8
21,4
1,8
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39

41

Kiitle (m/z)

39
41
43
54
55
56
77
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Sekil 3.50 Geranil Asetatin Kiitle Spektrumu

Bagod Siddet

58,9
100
58,9
17,8
35,7
55,4
12,5

Kiitle (m/z)
79

91

93

105
121
135

Bagil Siddet
21,4
14,3
10,7
5.4
3,6
1,8
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Sekil 3.51 3-Dekinin Kiitle Spektrumu
Kiitle (m/z) Bagl Siddet Kiitle (m/z) Bagl Siddet

39 \ 41,1 80 3,6
40 12,5 81 14,3
41 429 82 10,7
43 83,9 33 3,6
50 1,8 9 12,5
51 7,1 93 10,7
53 39,3 9% 3,6
54 5,4 95 8,9
55 17,9 96 12,5
56 3,6 97 1,8
63 1,8 105 5,4
65 14,3 107 3,6
67 100 109 - 17,9
68 33,9 110 3,6
69 7,1 123 3,6
77 14,3 137 3,6

79 17,9 138 8,93
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Sekil 3.52 2-Dodekanonun Kiitle Spektrumu

Kiitle {m/z) Bagil Siddet Kiitle (m/z) Baal Siddet
39 8,9 | 71 5.4
4] 30,6 85 54
43 100 95 3,6
55 12,5 109 . 3,6
56 10,7 110 1,8
58 16,1 124 1,8
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3.3.8 Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar

Ekstraktlar ilk 6nce Bacillus cereus RSKK 863 (Gram(+)), Pseudomonas aerigonosa
ATCC 27853 (Gram(-)) ve Candida albicans ATCC 10239 uzerinde aktiviteye
bakildi. Bu amagla 19 mL. MHA besiyerleri tiiplerde hazirlandi. 55 °C’de eritilerek
ve inkiile edilen mikroorganizmalar besiyeri ile kangtinldi. 7 adet bitki ekstrakt,
ekstrakt ¢ozgenleri ile kontrolli olarak 10 pL ve 25 pl’lik miktarlarda disklere
emdirildi. Bakteriler 24 saat 37°C inkiibasyon sonunda, maya ise 48 saat 30°C
inkiibasyon sonunda 6lgiime alindi. Elde edilen sonuglar Tablo 3.8’de verilmektedir.

Table 3.8 Bacillus cereus, Pseudomonas aerigonosa, Candida albicans a gore

M.cilicica’min ekstraktlanmn biyolojik aktiviteleri; inhibisyon zon (mm)®

Microorganizmalar
Bacillus cereus Pseudomonas Candida albicans
Ekstraktlar RSKK 863 aerigonosa ATCC ATCC 10239
(Gram(+)) 27853 (Gram(-)) ~ (Maya)

10uL 25ul  10pL 25uL 10pL  25uL
Pulegon 24 26 0 8 14 20
Hidrodestilasyon 19 26 9.5 10 16,5 19
Ugucu Yag
Su Buhar Destilasyonu 11 17,6 0 0 11,5 16
Ugucu Yag
MAHE 14 14 0 9 17,5 18,5
MAKL 11 13 0 0 10 15
MAEA 7 9 0 8 7 10
MABU 9 11 8,5 10 7 8,5

MAHE: M.cilicica’nin Aseton Ekstraksiyonunun Hekzan Fraksivonu
MAKL: M. cilicica’nin Aseton Ekstraksiyonunun Kloroform Fraksiyonu
MAEA: M cilicica’nin Aseton Ekstraksiyonunun Etilasetat Fraksiyonu
MABU: M.cilicica’nm Aseton Ekstraksiyonunun n-Biitanol Fraksiyonu



3.3.9 Ucucu Yagda Ana Madde Olan Pulegon’un Ozellikleri

CioHi160

MA:154,2 g/mol

Goriiniir igikta: Renksiz

UVjs4 nm: koyu gri

UV366 nm: renksiz
Vanilin/H,S04(105°C): mavi

UV (Hekzan) Amax: 244,60 nm Spektrum 3.1
IR Spektrumu: Spektrum 3.2
1H-NMR Spektrumu: Spektrum 3.3
13C-NMR Spektrumu: Spektrum 3.4
MS Spektrumu: Sekil 3.35
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1
; Dalga boyu (nm)  Abs.
Asnax
244,60 1,304
A 1000}
I N TR

Spektrum 3.1 Ugucu Yagda Ana Bilesen Pulegonun UV Spektrumu

TRANSHITTRNCET %
g
i

0 T ) T
410 2000 2000 {500 1000 s00
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Spektrum 3.2 Ugucu Yagda Ana Bilesen Pulegonun Likit Film Halinde IR
Spektrumu
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Ugucu yagda ana bilegen olan pulegonun IR Spektrumunda (Spektrum 3.2) 2849-
2954 cm’ dalga sayis: alifatik gruplari, 1680 cm™ de goriilen siddetli titresim band:
karbonil grubunun varhigini ayrica 1614 goriilen titregim bandi C=C ¢ift baginin

varligim dogrulamaktadir*”’®.

"H-NMR spektrumunda (spektrum 3.3) 1,005 ppm’de goriilen dublet L protonlarm
(3H) 1,78 ve 1,98 ppm’de goriilen iki ayn siglet J ve F hidrojenlerini (6H), 1.34 ppm
ve 1,87 ppm’de gbzlenen multiplet halkadaki K ve G protonlarini, 2,023 ve 2,493
ppm’de goriilen multipletler B ve D protonlarim (2H) 2,258 ve 2,714 ppm ise A ve C

protonlart (2H) goriilmektedir. Veriler pulegonun yapisi ile uyum igerisindedir**.

Spektrum 3.4’de goriildigi iizere pulegonun *C-NMR’sinde 10 ayn sinyal
gozlenmigtir. 20-50 ppm arasinda 7 ayn sinyal grubu 1, 2, 5, 6, 7 ve 10 nolu
karbonlara aittir. Vinilik karbonlara ait sinyaller 111 ve 142 ppm’de goriilmektedir.

Bu veriler bilesigin yapisiyla da uyum gosternektedir® %%,

3.3.10 p-Mentonun Ozellikleri

10 9
CioH1z0
MA:156,2 g/mol
Goriniir 1s1kta: Renksiz
UV2s4 nm: koyu gri
UV366 nm: renksiz
Vanilin/H;S04(105°C): Mor
IR Spektrumu: Spektrum 3.5
'H-NMR Spektrumu: Spektrum 3.6
BC-NMR Spektrumu: Spektrum 3.7
MS Spektrumu: Sekil 3.29
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Spektrum 3.5 Ugucu Yagda Ana Bilesen p-Mentonun Likit Film Halinde IR
Spektrumu

Micromeria cilicicamn ugucu yaginda ikinci ana bilesen olarak kargilagilan p-
menton’un IR spektrumunda 2867-3001 cm™” araliginda dalga sayis1 gerilimi
titresimi  alifatik gruplan, 1711’de ki siddetli titresim bandi ise C=0 grubunu
kamtlamaktadir.

Spektrum 3.6°da aym bilesigin '"H-NMR spektrumu verilmektedir. 0,86-1,09 ppm
arasinda gorilen iki ayn kuartet 7. 9. ve 10. karbonlann protonlanimi (9H), 1,9-2,1
ppm’de 2 nolu Karbonun protonlant (2H) dubletin dubleti ve 1 nolu karbonun
protonlannin gosterdigi multipletle i¢ ige girmigtir. 2,15-2,35 ppm’de dubletin tripleti
olarak gozlenen pikler 4 nolu karbonun hidrojenlerine aittir. Elde edilen bulgular p-

mentonun yapisim dogrulamaktadir***

Micromeria cilicica’nn  ugucu yagmn ikinci ana Dbileseninin *C-NMR
spektrumunda 10 sinyal goérinmektedir. 19-36 ppm arasinda 7 ayn sinyal
C2,C5,C6,C7,C8,C9 CE C10 karbonlarina aittir. 51 ve 56 ppm’de goriilen sinyaller 1
ve 4 nolu karbona, 212,5 ppm’de siddeti disiik olan sinyalde C3 (Karbonil Grubu)
karbonuna aittir. Elde edilen veriler p-mentonun yapisiyla ve literatiir bilgileriyle

uyum gostermektedir*®*,
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢ahigmamizda giineybati Anadolu’da endemik olarak yetisen Micromeria cilicica
P H. Davis bitkisinin toprak iisti kisimlarindan farkh metotlarla ugucu vagmn fiziko
kimyasal o6zellikleri ve kimyasal bilesimleri kalitatif ve kantitatif olarak incelendi.
Ayrnica hidrodestilasyon ve buhar destilasyonu metotlan ile yagin verimleri, dzgiil
kiitleleri, kirilma indisleri, 6zgil cevirme agilart ve kimyasal bilegimlerinin bagil

oranlan kiyaslandi.

Ciceklenme doneminde toplanan M. cilicica’nin toprak usti kisimlarindan
hidrodestilasyon ve su-buban yontemleriyle elde edilen ugucu yaglarin nem miktan
g6z oniinde bulundurularak kuru baz tizerinden verimleri sirast ile %0,88 ve %0,53

ucucu yaglanin yogunluklan ise sirayla %0.9716 ve 1,020 olarak tespit edilmigtir.

Farkh iki metod ve farkli donemlerde elde edilen her ti¢ ugucu yagin 6z kiitleleri ve
kinlma indisleri dikkate deger farklihik gostermedi. Ozgil cevirme agilan
hidrodestilasyonda +37,95, su buhar distilasyonu ile elde edilen yagda +35,54 olarak
Olgiildii. Ancak cigeklenme Gncesi donemde hidrodestilasyon metodu ile elde edilen
ugucu yagin ozgul gevirme agist (+11,59) diger ugucu yaglardan oldukca farkhihik
gostermektedir.

Uzerinde ¢alistifimuz ugucu yaglar gaz kromatografisinde boliim 2.2.3.8 de belirtilen
sartlarda gaz kromatografisi CLASS GC-10 bilgisayar programu kullamlarak
yapugimiz analiz sonucunda hidrodestilasyon metodunda 39 bilesen, su buhan
destilasyonunda 34 bilesen ve ¢iceklenme Oncesi 44 bilegen tespit edildi. GC’de sahit
madde kullanilarak pik ¢akigtirma, ahkonma zamani ve retention index deferleri
hesaplanarak, GC/MS sisteminde “Nist” ve “Willey” kitiiphaneleri kullamlarak,
kromatografik yontemlerle saflagtirilan ana bilesenlerde IR, 'H-NMR ve “C-NMR
cahigmalan yapilarak bilegenlerin kalitatif ve kantitatif analizleri yapildi.

Buna gore hidrodestilasyon metoduyla elde edilen ugucu yagda tespit edilen 39
bilesenin, su-buhar destilasyonuyla elde edilen ugucu yagda 34 bilesenin tamami
teshis edildi. hidrodestilasyon ugucu yaginda ki ana bilegenler pulegon (% 66,58),
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frans-p-menton (%21,81) ve cis-p-menton (%9,54) olarak bulunurken su-buhar
destilasyonunda pulegon (%64,22), frans-p-menton (%25,41) ve cis-p-menton
(%5,59) verimle bulunmaktadir. Bunlardan da goruldugii iizere metot farkliifinda
pulegon ve frams-p-menton miktarlannda dikkate deger bir farkhhk goriilmekie
birlikte, su buhar destile ugucu yagda cis-p-menton miktant diigmekte buna karsihk
yagdaki askaridol miktan %0,35 den %2,50 ye yiikselmektedir.

Hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu yagin elde edileme esnasinda ikiye ayrilan alt
ve iist kisimlarinin ana bilesenler agisindan GC’de kalitatif ve kantitatif analizieri
yapildi. Buna gore alt kismin gaz kromatograminda p-menton (%30,00), pulegona
(%16,7) gore daha fazla oldugu, buna kargilik st kismum gaz kromatograminda p-
mentan (%20,53), pulegon (%30,84)’dan daha az oldugu tespit edildi. Diger
bilesenler yoniinden fazla bir farkhhk olmadigi igin diger bilegiklerin kantitatif

incelenmesi yapilmadi.

Bitkinin geliyjme doénemlerinin tagidi® ugucu yagin kimyasal bilesimi ve bagil
oranlarina nasil etki ettigini anlamak amaciyla ¢igeklenme Gncesi donemde
hidrodestilasyon metodu ile aym sartlarda elde ettigimiz ucucu yag ile ¢iceklenme
donemi karsilastinldigi zaman ana bilesen olan pulegon miktan %49,21°e trans-p-
menton %86 ‘va ve cis-p-menton % 2,89°a diigerken mentil asetat %7,12,

piperitenon oksit % 4.21 verimle ana bilesik olarak bulunmaktadir.

Uzerinde ¢alisugimz M. cilicica’nn ugucu yaginda ana bilesenler pulegon, trans-p-
menton ve cis-p-menton miktan yagin biyiikk bir ¢ogunlugunu olugturmaktadir
(%95,22 - %97,53). Oysa bu miktar ¢igeklenme Oncesi donemde %60,47°ye
diusmektedir.

M. cilicica’nin ugucu yaginda bulunan bilegik siiflant ve bagil oranlar1 Tablo 4.1°de
verilmektedir.
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Table 4.1 M. cilicica’nn Ugucu Yaginda Bulunan Bilegik Siniflart ve Bagil Oranlan

Bilesik Simifi Bilesik Hidrodestilasyon Bilesik Su Buhar
Sayis Metodu (%) Sayis1 | Distilasyonu
(%)
MTHK 4 0,14 3 0,07
OTMK 13 98,75 20 99,36
STHK - - - -
OTSHK 3 0,05 1 0,03
Alifatik Alkol 1 0.81 1 0,25
Alifatik Aldehit - - 1 0,02
Alifatik Ester 1 0,04 1 0,04
Alifatik Hidrokarbon 1 0,01 1 0,02
Alifatik Keton 1 0,07 3 0,07

Tabloda goruldagu tUzere yagm Dbiyik bir cogunlufu oksijen tagiyan
monoterpenlerden (OTMK) olusmaktadir. Her iki metotta da elde edilen ugucu yag
bilesik simflant agisindan birbirlerine benzerlik gostermektedir. M. cilicica’nin ugucu
yaginda seskiterpen hidrokarbon siifinda bilesen bulunmamas: dikkat ¢ekmektedir.
M. cilicica‘'mn ugucu ya@t genel anlamda diger Micromeria tirlerinin ucgucu
yaglarina kimyasal bilegimleri ile uyum gostermektedir. Ana bilesen olan pulegon
M.abisinica M. biflora M. teneriffae’de eser miktarda bulunurken M. dalmatica’da
%6,26, M. furuticosa’da %459, M furiticosa spp. Serpillifolia’da %45,7 ve M
Juriticosa (L.) Druce subsp. Serpillifolia yapraklaninda %33,40 olarak bulunurken
tzerinde gahstigimz M. cilicica’da bu deger %66,54’e cikmaktadir®!'2%3%7778 By
nedenle Micromeria cilicica’nin toprak ustii kisimlardan elde edilen ugucu yagin

pulegon kaynag olarak kullanilabilecegi kanaatindeyiz.

Diger Micromeria turlerinde rastlanmayan, ancak Micromeria cilicica tirinde bu
caligmamizda rastladifimiz bilesikler Sekil 4.1’de verilmektedir. Sekilde gorildigi
tizere 3-oktanon, 3-etil-2-hidroksi-2-siklopentanon, #rams-karvil asetat, 1,2:89-
diepoksi-p-mentan, frans-limonen oksit, mirsenol, berbenon, askaridol, 7-

hidroksisitronellal, 2-undekanon, 3-etil-4-metil-3-hepten-2-on, sitronellil asetat,




izoiridlomirmesin, neril  aseton,

siripton,  dihidrojasmon,
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mint furanon, 4-

metilizopulegon, 3-desin ve 2-dodekanon olmak tzere 20 bilesen diger Micromeria

tiirleri ile kargilagtinldiginda ilk defa Micromeria cilicica turinde tarafimuzdan tespit

edildi.

Sekil 4.1 Sadece Micromeria cilicica’da rastlanan ugucu yag bilesenleri ve

formiilleri
O OH
)]\/ OOCCH,
i~ °
3-Oktanon 3-Etil-2-Hidroksi-2- trans-Karvil Asetat
Siklopentenon
©7 (98) (102)
QU
by -
Neril Aseton frans-Limonen Oksit Mirsenol
(104) (105) (108)

0
' o
CHO
OH

7-Hidroksi-Sitronellal 2-Undekanon 3-Etil-4-Metil-3-
Hepten-2-on
(110) (111) (112)

1,2:8,9-Diepoksi-p-Mentan

(103)

Askaridol
(109)

%E;;::?cxx:CHa

Sitronellil Asetat

(113)
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Izoiridomirmesin Dihidrojasmon 4-Metil-Izopulegon 3-Dekin
(114) (115) (116) (118)
O

A~
NN

2-Dodekanon
(119)

Micromeria cilicica’dan farkli metotlarla elde ettifimiz ugucu yaglar ve bunlann
etken maddesi olan pulegon, ayrica bitkinin aseton ekstraksiyonundan elde edilen
hekzan, kloroform, etil asetat ve n-biitanol ekstrelerinin biyolojik aktiviteleri Gram
(+) ve Gram(-) bakteriler Uizerinde belirlendi. Elde edilen sonuglara gore Gram (+)

bakterilere karsi Gram (-) bakterilere oranla daha ¢ok biyolojik aktivite gosterdigi
saptand.
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