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Bu calismada I¢ Anadolu bélgesinden toplanan; Bupleurum rotundifolium L., Bupleurum
croceum Fenzl, Bupleurum heldreichii Boiss. & Bal., Bupleurum lancifolium Hornem., Bupleurum
intermedium Poiret, Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal., Bupleurum cf. papillosum, Bupleurum
turcicum Snogerup, Bupleurum pauciradiatum Fenzl, Bupleurum lycaonicum Snogerup, Bupleurum
cappadocicum Boiss., Bupleurum gerardii All., Bupleurum falcatum L. subsp. cernuum’un ¢igek, meyve
ve koklerinden, hidrodistilasyon ve mikrodistilasyon ile ugucu yag elde edilmistir. Yaglarin es zamanl
olarak gaz kromatografisi ve gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi sistemi ile analizleri yapilarak
bilesimleri ortaya konmustur.

Mikrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin, miktar1 yeterli olmadigi igin
antibakteriyel aktiviteleri belirlenememistir. Cigek, meyve ve koklerden hidrodistilasyon ile elde edilen
ucucu yaglarin antibakteriyel aktivitesi, gram pozitif ve gram negatif bakterilere karst mikrodiliisyon
yontemi kullanilarak incelenmistir. Cigek ve meyvelerden elde edilen yaglarin, ¢alismada kullanilan
bakterilere karsi antibakteriyel etki géstermedigi, buna karsilik koklerden elde edilen yaglarin ¢aligmada
kullanilan bakterilere karg1 kontrol olarak kullanilan Kloramfenikole yakin antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: antibakteriyel aktivite, Bupleurum L., GC/MS, ugucu yag.
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In this study, the plants collected from Central Anatolia region such as Bupleurum rotundifolium
L., Bupleurum croceum Fenzl, Bupleurum heldreichii Boiss. & Bal., Bupleurum lancifolium Hornem.,
Bupleurum intermedium Poiret, Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal., Bupleurum cf. papillosum,
Bupleurum turcicum Snogerup, Bupleurum pauciradiatum Fenzl, Bupleurum lycaonicum Snogerup,
Bupleurum cappadocicum Boiss., Bupleurum gerardii All., Bupleurum falcatum L. subsp. cernuum’s
flowers, fruits and roots, essential oil are got by hydrodistillation and microdistillation. The essential oils
were analysed by gas chromatography and gas chromatography/mass spectrometer, simultaneously.

Because of the lack of the essential oils got by microdistillation method, their antibacterial
activities are not determined. The antibacterial activity of the essential oils got by hidrodistillation method
from flowers, fruits and roots are examined by using microdilution method against to gram positive and
gram negative bacteria. From this study, it is concluded that the essential oils got from flowers and fruits
didn’t show an antibacterial effect against to the bacteria used in this study. It is also decided that the
roots essential oils used in this study show an approximate antibacterial activity as in the control
antibiotic chloramphenicol against to the bacteria.

Keywords: antibacterial activity, Bupleurum L., essential oil, GC/MS.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

pum : Mikrometre

CFU : Koloni olusturan iinite

cm : Santimetre

eV : Elektron volt

g : Gram

m : Metre

m/z : Kiitle/ylik

mg : Miligram

ml : Mililitre

mm : Milimetre

nm : Nanometre

°Cc : Santigrat derece

pH : Potansiyel hidrojen

Kisaltmalar

ATCC  : Amerikan tip kiiltiir koleksiyonu
dak : Dakika

DMSO : Dimetil siilfoksit

FID : Alev iyonlagma dedektorii

GC : Gaz kromatografisi

GC/MS  : Gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi
GHz : Gigahertz

Gr () : Gram negatif

Gr (+) :Gram pozitif

ITK : Ince tabaka kromatografisi

M.O. : Milattan &nce

M.S. : Milattan sonra

MHB : Mueller Hinton Broth

MIK : Minimum inhibisyon konsantrasyonu
Rs : Tutunma faktorii

RRI : Relatif tutunma indisi

RSKK  : Refik Saydam ulusal tip kiiltiir koleksiyonu
SFME  : Coziiciisliz mikrodalga ekstraksiyon
TTC : Trifenil tetrazolyum klorid

uv : Ultra viyole

yy : Yizyl



1. GIRIS

Bitkiler, insanlarin temel besin kaynaklari olmalarinin yam sira ilk ilaglar1 da
olmustur. ik caglardan beri insanlar, deneme yamilma yoluyla hangi bitkilerin
yenilebilecegini, hangilerinin zehirli veya sifali (tibbi) oldugunu G6grenmislerdir.
Insanlar bitkileri sadece toplamakla kalmanus, diger énemli kiiltiir bitkileri gibi tibbi
bitkileri de kiiltiire almislardir. Toplama veya kiiltiir yoluyla tirettikleri tibbi bitkilerden,
basit yontemlerle bitkinin esas etkili maddesini elde etmeyi basarmislardir (Baydar,
2005). Bitkiler yiizyillardan beri gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (Jones,
1996).

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren, sentetik ilaclarin, zamanla hastaliklarin
yeni 1rklarina karsi etkisiz kaldigi, bircok yan ve toksik etkilerinin oldugu goriilmiis ve
yeniden bitkisel kokenli dogal ilaglara olan ilgi artmaya baslamistir. Halk hekimligi,
giinimiizde “Alternatif Tip” olarak adlandirilmaktadir. Dogay1 yeniden kesfetmeye
yonelen insanlar, sentetik olandan dogal olana dogru bir kacis icine girmislerdir. Bu
nedenle, halk hekimliginde kullanilan bu dogal ilaglar, modern eczaciligin da ilgisini
cekmektedir. Dogal ilaclar baslica bitkiler, hayvanlar, mineraller ve fermentasyonla
mikroorganizmalardan elde edilirler. T1bbi bitkiler dzellikle taze, kurutulmus veya etken
madde olarak dogal ilag kaynaklarinin basinda yer almaktadir (Baydar, 2005). Diinya
Saghk Orgiiti (WHO), diinyada en az 20.000 bitki taksonunun tibbi amagla
kullanildigini, 70.000 bitki tiiriiniin ise halk hekimliginde kullanildigin1 ve bu tiirlerin
¢ogunlugunun Asya-Pasifik bolgesinde bulundugunu bildirmektedir (Batugal ve ark.,
2004).

Cesitli arastiricilar tarafindan, bircok dogal bitkinin, antimikrobiyal 6zellige
sahip oldugu belirtilmektedir (Cannon ve ark., 1961). Bitkilerin, mikroorganizmalari
Oldiiricii  ve insan saghgl i¢cin Onemli olan oOzellikleri 1926 yilindan beri
laboratuvarlarda arastirilmaktadir (Vonderbank, 1949; Digrak ve ark., 1998). Bakteriler,
bilinen tiim antibiyotiklere kars1 diren¢ gelistirmekte olup, ila¢ direncliligi artmakta ve
yayilmaktadir. Bu nedenle ilaglara alternatif olarak bitkilerin ve bitkisel iirlinlerin
geleneksel antimikrobiyaller olarak kullanilmalar1 6nerilmektedir (Abascal ve Yarnell,
2002). Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal maddelerin kullanim alanlar1 ham veya
islenmis gidalarin korunmasi, ilag hammaddesi olarak kullanilmalar1 seklinde olup,
alternatif tiptan, dogal terapilere kadar uzanmaktadir (Lis-Balchin ve Deans, 1997; Rios
ve Recio, 2005).



Son yillarda tibbi bitkiler ve bunlardan elde edilen aktif maddeler iizerindeki
calismalarin ve bunlara kars1 olan ilginin artmasinin baslica nedenleri sunlardir:

1. Yeterli diizeyde bir kimya endistrisine sahip olmayan gelismekte olan
iilkelerin, memleketlerindeki bitkilerden yararlanma yoluyla, kolay ve ucuz bir tedavi
elde etmek isteklerti,

2. Tedavide kullanilan sentetik bilesiklerin bazilarinda goriilen tehlikeli yan
etkilerin olusu,

3. Bazi ilag ilkel maddelerinin, bitkisel droglardan, sentetik olanlara kiyasla daha
ucuza ve daha kolay elde edilebilir olmalari,

4. Bitkisel droglarin birkag etkiye birden sahip olmalaridir (Baytop, 1999).

Drog, ilaglarin hazirlanmasinda kullanilan, hayvansal veya bitkisel kokenli ilag
hammaddelerine verilen isimdir. Droglar elde edildikleri kaynaklara gore bitkisel ve
hayvansal droglar olarak ayrilirlar. Bitkisel droglarin sayis1 hayvansal droglardan ¢ok
daha fazladir. Bunun sebebi bitkilerin insan sagligindaki yerinin ve 6neminin ¢ok daha
biiyiik olmasindandir (Tanker ve ark., 2007).

Droglarda bulunan kimyasal maddeler, bitkilerin primer ve sekonder
metabolizma {irlinleridir. Primer metabolitler bitkilerin temel yapt ve besin depo
maddeleri olan; karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir. Sekonder metabolitler ise
bitkilerin canliliklarin1 siirdiirmesi bakimindan mutlak gerekli olmayan, miktarlar
bazen oOlglilemeyecek diizeylerde ve farkli kimyasal yapilar1 olan; glikozidler, organik
asitler, tanenler, alkoloidler, sabit yaglar, ugucu yaglar, recineli bilesikler, vitaminler ve
antibiyotiklerdir. Sekonder metabolitler bakimindan zengin olan bitkiler ¢ogunlukla
tibbi ve aromatik bitkiler grubunda yer alirlar. Bu bitkilerdeki tibbi etkiler, yapilarinda
bulundurduklar1 sekonder metabolitler tarafindan meydana getirilmektedirler. Sekonder
metabolitler, bitkilerde renk, tat ve koku gibi ozelliklerin olusumunda biiyiik rol
oynarlar (Ozyurt, 1992; Baydar, 2005). Bitkilerdeki sekonder metabolitlerin islevleri
tam olarak agiklanamamakla birlikte herbivorlardan, patojenlerden ve UV 15181 gibi
abiyotik ¢evresel streslerden korunmak icin iiretildigi diistiniilmektedir (Bouwmeester,
2003).

Ucucu yaglar, bitkilerde olusan, ekstraksiyon veya distilasyonla elde edilen, oda
sicakliginda ¢ogunlukla sivi ve bazen donabilen, yagimsi, genellikle renksiz veya agik
sar1 renkli, bulundugu bitkiye 6zgii kuvvetli kokulu ve yakici lezzetli, ¢ok sayida
bilesenden olugmus dogal iiriinlerdir. Gorilinlis olarak sivi yaga benzedikleri i¢in yag

denilmektedir; yoksa sabit yaglarla ilgileri yoktur. Ugucu yaglara; eterik yag, kokulu



yag, esans yagi, esans, ruh gibi isimler de verilmektedir. En belirgin ve ayirt edici
ozellikleri ugucu ve aynt zamanda kokulu olmalaridir (Tanker ve Tanker, 1990; Akgiil,
1993; Kog, 1999). Ucucu yaglarin bitki kimyasinda 6nemli rolleri bulunmaktadir.
Hiicreler arasinda bulunan bu ugucu yaglar sinyal iletiminde gorev yaparlar.
Dengeleyici ve dis etkenlere karsi koruyucu rolleri vardir. Ugucu yaglar; kozmetik,
parfiimeri ve ilag sanayinde kullanilmaktadir (Tanker ve Tanker, 1990; Akgiil, 1993;
Kog, 1999).

Bugiin dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasinin yaklasik 1/3’ii ugucu yag
icermektedir. Ucucu yag igeren bitkiler daha c¢ok sicak iklim bdlgelerinde
yetismektedirler. Ulkemizi de icine alan Akdeniz Bolgesi ise ugucu yag tasiyan bitkiler
bakimindan en zengin bdlgelerden birisidir (Ceylan, 1997).

Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Pinaceae, Cupressaceae, Chenopodiaceae
familyalarina ait bazi tiirler ugucu yag veren bitkiler arasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Tiirkiye bu familyalara ait bitki tiirleri ve ugucu yag veren diger bitkiler
yoniinden zengin bir iilkedir. Ulkemizde, dogal bir yayilma alani bulunan ve ugucu yag
tagtyan cesitli bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesine yonelik calismalar
tilkemizin zengin bitki Ortiistinden daha ¢ok yararlanilmasina fayda saglayacaktir.
(Akin, 1996).

Tiirkiye, 174 familyaya ait 1251 cins ve 12 000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu
(alt tiir ve varyete) ile birlikte oldukg¢a zengin bir floraya sahip olan bir iilkedir (Davis,
1965-1985; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000). Bu taksonlardan 234’ii yabanci
kaynakli ve kiltlir bitkisidir. Geriye kalan tiirler, lilkemizde dogal yayilis gosteren
bitkilerdir (Ekim ve ark., 1989; Erik ve Tarikahya, 2004). Endemik tiirler bakimindan
bakildiginda yurdumuz oldukga zengindir. Ulkemizdeki endemik tiir sayis1 2891°dir. Bu
saylya endemik olan 497 alt tiir ve 390 varyete de ilave edildiginde toplam takson sayis1
3750’den fazla bir rakama ulagsmaktadir (Giiner ve ark., 2000).

Ulkemiz pek cok cins ve seksiyonun farklilasma merkezi ve ¢ok sayida bitkinin
de gen merkezi konumundadir. Giiniimiizde tarimi yapilan bir¢ok kiiltiir bitkisinin
yabani formlart da tilkemizde dogal bir yayilis gosterir. Tirkiye’de tibbi amagla
kullanilan bitkilerin sayis1 tam olarak bilinmemekle birlikte, 500 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir ve yaklasik 200 tibbi ve aromatik bitkinin ihra¢ potansiyelinin
oldugu belirtilmektedir (Baytop, 1999; Aydin, 2004).

Tiirkiye bitki tiirleri acisindan diinyanin en zengin florasina sahip iilkelerinden

birisi olmasinin yani sira koklii bir kiiltiire de sahiptir. Bu durum bitkisel ilaglarin daha



etkili, daha toksik ve daha pahali olan sentetik ilaglarla birlikte kullanimlarinda
tamamlayici rol oynamalarina olanak saglamakta, tek baslarina ise alternatif terapi araci
olarak deri ve mukoza lezyonlar ile diger sistemlerin enfeksiyonlarinda iyilestirici
amacli olarak kullanimlarin1 giindeme getirmektedir. Bu yOniiyle antibakteriyel
aktiviteye sahip bitkilerin bakteri orjinli insan, hayvan ve bitki hastaliklarmin
kontroliinde etkili olabilecegi bildirilmektedir (Baser ve ark., 1993).

Bu ¢alisma, i¢ Anadolu Bélgesi’nde yetisen Bupleurum cinsine ait bazi tiirlerin
ucucu yag bilesimlerini belirlemek, insan ve hayvanlar i¢in patojen olan bazi bakterilere
kars1 antibakteriyel etkilerini tespit etmek amaci ile yapilmistir. Calismada kullanilan
tiirlerin, ugucu yag bilesimleri ve antibakteriyel aktivitelerini belirlemek i¢in daha dnce
yapilmis bir ¢alisma mevcut degildir. Bupleurum cinsine ait tiirler yurtdiginda tibbi
amagla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde mevcut bir kullanim1 yoktur
ve bu cinse ait tiirler halk arasinda bilinmemektedir. Yapilacak olan bu c¢alisma ile
Bupleurum tiirlerinin ugucu yag bilesimleri ve antibakteriyel etkileri ile ilgili bulgular

ortaya konulup, ilerde yapilacak calismalara temel teskil edecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Apiaceae (Umbelliferae) Familyasinin Genel Ozellikleri

Apiaceae familyasinin 16. yy. sonlarina dogru botanikgiler tarafindan taninan ilk
cicekli bitki ailesi oldugu tahmin edilmektedir. Bu familya karakteristik c¢icek
durumlari, meyveleri ve bazi {iyelerinin toksisitesi nedeniyle en c¢ok bilinen
familyalardan biridir (Heywood, 1978). Apiaceae familyasi tiyeleri diinyada ekonomik
oneme sahip bitki gruplarindandir. Ozellikle besin kaynagi olarak, sebze ve hayvan
yemi olarak kullanilirlar. Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan tiirleri
mevcuttur. Icerdikleri alkaloidler ve regineler nedeniyle tipta (dzellikle barsak
rahatsizliklart) ve kozmetikte yaygin kullanim alanlarina sahiptirler (Giiner, 2006).

Apiaceae familyasi diinyada 464 cins ve 3100 tiir ile temsil edilir. Diinyada en
fazla tiire sahip Apiaceae cinsleri Eryngium L. (250-260 tiir), Bupleurum L. (185-195
tir), Ferula L. (180-185 tiir), Pimpinella L. (170-180 tiir), Heracleum L. (170-180 tiir),
Seseli L. (125-140 tiir)’dir (Pimenov ve Lonov, 2005; Giiner, 2006).

Ulkemizde Apiaceae familyas1 109 cins ile Poaceae ve Asteraceae’den sonra
ticlinci sirada gelmektedir. Yurdumuzda Apiaceae familyasinda en fazla tiir igeren
cinsler; Bupleurum L. (21’1 endemik, 47 tiir), Ferulago W.Koch (17’si endemik, 31 tiir),
Eryngium L. (10’u endemik, 23 tiir), Pimpinella L. (3’ii endemik, 23 tiir), Ferula L. (8’1
endemik, 17 tiir), Tordylium L. (9’u endemik, 17 tiir), Heracleum L. (7’si endemik, 17
tiir), Chaeropyllum L. (5’i endemik, 16 tiir), Peucedanum L. (3’endemik, 14 tiir),
Prangos Lindl. (5’i endemik, 13 tiir)’dur (Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000;
Giner, 2006).

Apiaceae familyas1 basit veya bilesik umbella ¢icek durumu ve sizokarp
meyveleriyle ¢igekli bitkiler i¢inde en 1yi taninan, zengin familyalardan birisidir. Bir, iki
veya ¢ok yillik, nadiren de yar1 cali veya g¢alilardir ve ¢ogu, ugucu yag tasir. Genis
yaprak kiinin govdeyi sarmasi (okrea) familya icin tipik o6zelliktir. Bilesik umbella
durumunun ¢igekleri tastyici yapraklari involukrum, kismi ¢i¢cek durumu umbellulalarin
tasiyic1 yapraklart involusel adi verilen yesil ortiiler teskil eder. Yapraklar1 almasli,
palmat veya pinnat, pargali ya da basit sekillidir. Gosterissiz ve kiigiik, beyaz, sar1 veya
yesil cicekleri vardir. Cigekler kiiciik, basit veya bilesik umbellalarda veya basciklarda
bulunur. Cigekler erdisi veya tek eseyli (bazi cinsler tek evcikli) ve 1sinsal simetrilidir.

Kaliks kiiclik ve 5 dis seklinde, birlesik bazen de yoktur. Korolla serbest, uglar1 kivrik 5



petallidir. Andrekeum tek daireli olup, uzun filamentli 5 stamenden ibarettir. Ovaryum
alt durumlu, 2 karpelli, sinkarp, 2 gozliidiir ve her gozde sarkik tek tohum taslag
bulunur. Stiluslar tabanda ovaryumun {ist kismini ¢evreleyen diskus (Nektaryum) adi
verilen bir organ meydana getirmistir. Meyve tipi, olgunlukta her biri tek tohum tagiyan
2 merikarpa ayrilan sizokarptir, merikarplar birbirine ince bir sap ile (karpofor) baglidir
ve her birinin sirt kisminda kosta denilen 5 ¢ikinti bulunur. Bu ¢ikintilarin arasinda
kalan girintilerde birer regine kanali uzanmaktadir. Cinslere gore farkli olmak iizere
merikarp cikintilarinin arasinda sekonder cikintilar da vardir. Bu durumda regine
kanallarinin iizerinde sekonder c¢ikintilar da yer almistir. Cikint1 sayis1 ve ¢ikintilarin
tizerinde kiiciikk ¢ikintilarin sekilleri degisiktir (Sekil 2.1.1). Apiaceae familyasinin
bircok tiirlerinin meyvelerinde, yesil kistm veya koklerinde ucucu yaglar
bulundugundan gida maddesi ve baharat olarak veya tibbi amaglarla kullanilmaktadir

(Zeybek ve Zeybek, 2002; Se¢cmen ve ark., 2004; Tanker ve ark., 2007).

5 petal

involusel
5 stamen

stilus

\ stilopodium

Bilesik umbella

181N

involukrum

2 hiicreli meyve

Sekil 2.1.1. Apiaceae familyasina ait ¢igek ve meyve goriiniimi (http-1)

Apiaceae familyasinda ayirt edici olarak kullanilan taksonomik karakterler
sunlardir; govdenin alt kisminda kalan fibrilli kalintilar, yaprak boyutlari, yaprak

tabanindaki okrea, yapraklarin pargalanmis sekilleri, umbellerin sayr ve uzunlugu,



brakte ve brakteollerin bulunup bulunmadiklar1 ve sekilleri, ¢igek rengi, meyve sekli,

tizerindeki ¢ikint1 (kosta) ve girintiler (valekulum) ve salgi kanallaridir (Davis, 1972).

2.2. Bupleurum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Tek yillik veya ¢ok yillik (nadiren galimsi) bitkiler olup, her zaman tiiysiizdiir ve
kok ile govdenin birlesme kismi fibroz bir karaktere sahip degildir. Yapraklar daima
boliinmemis, tek parca halinde, biitiin, bazen ince disli serrulat 6zellik gosterir.
Brakteler mevcuttur ya da bazi genis yaprakli tiirlerde oldugu gibi bulunmayabilir.
Brakteolleri mevcuttur. Petaller; sar1, beyaz ya da morumsu renkte olup, iyi gelismis ice
kivrik apikal lop, petal govdesinin orta hattina yapisiktir. Meyve silindirik, ¢ok
degisken, lizerindeki sirt halindeki 5 adet kabarik hat dogrusal kanadi andiran bir yapi
sergilemekte veya nadiren de belirsiz olabilmektedir. Meyve yiizeyi diiz ya da cesitli
ozellikte siislere sahiptir. Sirttaki salg1 kanallar1 1 ile 5 adet arasindadir. Merikarplarin
birlesme bolgesinde de sayilar1 2 ile 10 arasinda olabilen salgi kanallarina rastlanabilir.
Olgun meyvelerde nadiren de olsa salg1 kanallar1 belirgin degildir ( Davis, 1972).

Bupleurum L. tiirlerinin teshisinde kullanilan taksonomik karakterler sunlardir
(Ozcan, 1999);

Tek veya cok yillik oluslari

Govdenin sekli ve dallanma 6zelligi

Yapraklarin perfoliat ya da linear olusu

Brakteole ait 6zellikler

Umbelladaki 151 adedi

Umbelliildeki ¢igek adedi

Petalin yapisi

Meyve boyutlari

Meyve ylizey ozellikleri

2.3. Bupleurum L. Cinsinin Sistematikteki Yeri

Bupleurum cinsinin botanik smiflandirmasi su sekildedir (Davis, 1972; Tanker
ve ark., 2007),
Boliim Spermatophyta

Altbolim Angiospermae



Siif Magnoliopsida

Altsmif Rosidae

Takim Apiales

Familya Apiaceae (Umbelliferae)
Cins Bupleurum

2.4. Cahsmada Kullanilan Bupleurum L. Tiirlerinin Genel Ozellikleri

2.4.1. Bupleurum rotundifolium L.

Dik, tek yillik, 25-80 cm boyunda, kalin gévdeli bitkilerdir. Gévde yapraklart 3-
8 cm uzunlugunda, obovattan eliptie kadar degisen sekillerde olup taban kismi
genellikle perfoliat sekillidir. Ust yapraklar1 ovattan orbikulara kadar degisen
sekillerdedir. Umbellerde 4 ile 8 arasinda ve genellikle 6 adet ray bulunur. Brakteoller 5
adet, 5-15 mm uzunlugunda olup uzunluklari esit degildir ve timii apikulattir. Petaller
parlak sar1 renkli ve 0.4-0.5 mm uzunlugundadir. Anterler yaklasgtk 0.35 mm
uzunlugundadir. Stilopodium 0.9-1.2 mm, stiluslar 0.2-0.3 mm uzunlugundadir. Meyve
3-3.5 mm uzunlugunda, diizgiin, ¢ikintilar filiform ya da ¢ok dardir. Bitkiye ait resim
Sekil 2.4.1.1 ve Sekil 2.4.1.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.1.1. B. rotundifolium L.’un arazideki goriintimi



Sekil 2.4.1.2. B. rotundifolium L.’un herbaryum &rnegi

Cigeklenme zamani1 Haziran-Temmuz aylar1 arasindadir. Bu tiir tarla kenarlar
ve step alanlarda yetismektedir. 400-2000 m yiiksekliklerde bulunur.

Tiirkiye’de; A1: Kirklareli, A2: Istanbul, A3: Kocaeli, A4: Cankiri, AS: Amasya,
A6: Tokat, A7: Glumiishane, B2: Kiitahya, B3: Eskisehir, B4: Ankara, B5/6: Kayseri,
B6: Sivas, B7: Elazig, B9: Van, B10: Van ve C4: Konya’da yetismektedir. B.
rotundifolium’un Tirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.1.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.1.3. B. rotundifolium L. un Tirkiye’deki dagilimi

Bu tiir, Bayburt yoresinde halk arasinda “Degirmi yaprakli tavsankulagi”
(Kordali ve Zengin, 2007), Orta Anadolu’da “Yuvarlak yaprakli tavsan kulagi,
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Sarigayseik” (Yildinm ve Ekim, 2003), Amasya gevresinde ise “gicir” ismiyle
bilinmektedir (Cansaran ve Kaya, 2010).

2.4.2. Bupleurum croceum Fenzl

25-65 cm boyunda, kalin govdeli, dik ve tek yillik bitkilerdir. Gévde yapraklar
3-8 cm uzunlugunda, eliptikten ovata kadar degisen sekillerde, ampleksikaul, tisttekiler
perfoliat hemen hemen orbikular ve sarimsidir. Raylar 8-17 adet ve tiimii merkezidir.
Brakteoller 5 adet olup, 3 tanesi biiylik 2 tanesi daha kiigiiktiir. Biiyiik olanlar 5-10 mm,
kiictik olanlar ise 1.5-4 mm uzunlugundadir. Merkezdeki umbelliillerin tiimii kii¢lik ve
apikulattir. Petaller 0.6-0.7 mm uzunlugunda ve sar1 renklidir. Anterler 0.4-0.5 mm,
stilopodium 1-1.5 mm, stilus 0.7-0.9 mm uzunlugundadir. Meyve 3.5-4 mm, diizgiin,
cikintilar filiformdur. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.2.1 ve Sekil 2.4.2.2’de verilmistir.

Sekil 2.4.2.1. B. croceum Fenzl’un arazideki goriiniimii
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Sekil 2.4.2.2. B. croceum Fenzl’un herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Mayis-Temmuz aylaridir. Step, kurak yamaclar ve tarla
yabanci otu olarak yetigir. 400-1850 m yiiksekliklerde bulunur.

Tiirkiye’de; A2: Istanbul, A4: Ankara, A7: Sivas, B2: Usak, B3: Eskisehir, B4:
Ankara, B5: Kayseri, B6: Sivas, B7: Sivas, B8: Mus, C2: Burdur, C3: Konya, C4:
Konya, C5: Kayseri, C6: Kahramanmarag, C7: Sanlurfa ve C8: Siirt’te yetismektedir.
B. croceum’un Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.2.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.2.3. B. croceum Fenzl’un Tiirkiye’deki dagilimi
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Bu tiir Orta Anadolu bolgesinde halk arasinda “Altuni tavsan kulagi” ismiyle
(Yildirirm ve Ekim, 2003), Isparta c¢evresinde ise “tavsan kulag1” ismiyle (Anonim,

2008) taninmaktadir.

2.4.3. Bupleurum heldreichii Boiss. & Bal.

25-50 cm boyunda, giiclii govdeli dik ve tek yillik bitkilerdir. Alt govde
yapraklart 2-4 cm uzunlugunda eliptikten ovata kadar degisen sekillerde, kordat-
ampleksikaul, tsttekiler hemen hemen orbikular, perfoliat ve sarims1 renklidir. Raylar
8-10 adet, 3-10 mm uzunlugunda olup uzunluklar esit degildir. Brakteoller 5 adet olup,
3 tanesi biiyiik 2 tanesi daha kiiciik, ya da i¢ umbelliildeki sadece 1 tanesi biiytiktiir.
Biiyiik brakteoller uzunluklarinin 1/3 ile 1/2’si oraninda birlesiktir. Petaller 0.5-0.6 mm
uzunlugunda ve altin saris1 renktedir. Anterler 0.4-0.5 mm uzunlugundadir. Stilopodium
1-1.2 mm genisliginde, stilus 0.4-0.5 mm uzunlugundadir. Meyve 2.5-2.7 mm, yiizeyi
diizensiz tuberkulat, kanatli ¢ikintilar 0.1-0.2 mm genisligindedir. Bitkiye ait resim
Sekil 2.4.3.1 ve Sekil 2.4.3.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.3.1. B. heldreichii Boiss. & Bal.’nin arazideki goriiniimii
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Sekil 2.4.3.2. B. heldreichii Boiss. & Bal.’nin herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Mayis-Temmuz aylaridir. Step, tuzlu topraklar, yamag ve

kayaliklar ile tarla yabanci otu olarak yetisirler. 800-1200 m yiikseklikte bulunurlar.
Endemik bir tiirdiir.

Tiirkiye’de; B3: Afyon, B4: Konya, Ankara, B5: Nevsehir, Kayseri, C2: Denizli,
Antalya, Afyon, C3: Burdur, Isparta, Antalya ve C5: Nigde’de yetismektedir. B.
heldreichii’nin Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.3.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.3.3. B. heldreichii Boiss. & Bal.’nin Tiirkiye’deki dagilimi

Bu tiir Isparta ¢evresinde “tavsan kulagi”

ismiyle taninmaktadir (Anonim, 2008).
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2.4.4. Bupleurum lancifolium Hornem.

5-35 cm boyunda, taban kismindan dallanmis ya da dallanmamis tek yillik
bitkilerdir. Gévde yapraklar1 3-10 cm uzunlugunda, dar ovattan ovata kadar degisen
sekillerde, u¢ kisma dogru gittikge incelen, apikulat, list yapraklar1 perfoliat ve genistir.
Raylar 2-3(-4) adet, 4-15 mm uzunlugunda olup uzunluklari esit degildir, ya da bazi
umbelliiller tekdir. Brakteoller 5 veya tek umbelliillerde 6-9 adet, 2.5-13 mm
uzunlugundadir. Umbelliillerde 8-16 adet cicek bulunur. Petaller yaklasik 0.4 mm,
anterler 0.3-0.35 mm uzunlugundadir. Stilopodium 0.8-1.1 mm genisliginde, stiluslar
0.2-0.3 mm uzunlugundadir. Meyve 2.2-3 mm uzunlugunda, diizensiz tuberkulat,
kanath c¢ikintilar 0.1 mm genisligindedir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.4.1 ve Sekil
2.4.4.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.4.1. B. lancifolium Hornem.’un arazideki gortiiniimi
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Sekil 2.4.4.2. B. lancifolium Hornem. un herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Mart-Temmuz aylar1 arasindadir. Agikliklarda, kuru araziler
ile daha az oranda da tarla yabanci otu olarak yetisirler. 300 m yiikseklikte bulunurlar.

Tiirkiye’de; C4: igel ve C5: Igel’de yetisir. B. lancifolium’un Tiirkiye’deki
dagilimi Sekil 2.4.4.3°de verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.4.3. B. lancifolium Hornem.’un Tiirkiye’deki dagilimi

Bu tiir Mersin yoresinde halk arasinda “Tavsan kulagi, Sivri tavsan kulagi”

isimleriyle bilinmektedir (Anonim, 2006; Yildizbakan ve ark., 2011).
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2.4.5. Bupleurum intermedium Poiret

Dik duruslu, tek yillik, 10-100 cm boyunda, giiclii gdvdeli bitkilerdir. Govde
yapraklart 3-12 cm uzunlugunda, altta olanlar dar ovat, iistte olanlar ovat sekilli,
genellikle tiimii obtustur. Raylar 3-4(-5) adet, 10-25 mm uzunlugunda olup, uzunluklari
cok az farklilik gosterir. Brakteoller 5 adet olup, 5-15 mm uzunlugundadir. Umbelliiller
15-25 ¢igeklidir, petaller sar1, 0.45-0.65 mm, anterler 0.4-0.5 mm, stilopodium 1.2-1.5
mm, stilus 0.6-0.9 mm uzunlugundadir. Meyve (3.7-)4.5-5 mm, diizensiz tuberkulat,
kanatli cikintilar 0.1 mm genisligindedir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.5.1 ve Sekil
2.4.5.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.5.1. B. intermedium Poiret’un arazideki goriniimii
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Sekil 2.4.5.2. B. intermedium Poiret’un herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Nisan-Temmuz aylar1 arasindadir. Kuru agik arazilerde ve
tarla yabanci otu olarak yetisirler. 1100 m yiikseklikte bulunurlar.

Tiirkiye’de; Al: Canakkale, A2: Istanbul, A2: Bursa, B1: izmir, B4: Ankara, C4:
Icel, C5: Igel ve C6: Hatay, Adana’da yetisir. B. intermedium’un Tiirkiye’deki dagilim1
Sekil 2.4.5.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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2.4.6. Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal.

10-40 cm boyunda, tabandan veya gévdenin orta kismindan orta derecede tam
dikotomik olmayan dallanma gosteren, tek yillik bitkilerdir. Yapraklar 3-6 cm
uzunlugunda, 1-2 mm genisliginde ve seritsidir. Raylar (3-)4(-5) adet, 3-25 mm
uzunlugunda ve uzunluklari olduk¢a farkli, raylar pedinkullerin uzunlugunun 1/4-
2/5’ine kadardir. Brakteler 3(-4) adet, 7-12(-20) mm uzunlugundadir. Brakteoller 5 tane,
ovattan eliptige kadar degisen sekillerde, i¢ biikey, apikulat, arista 1.2-2.5 mm, kenarlar1
hafifce serrat, 3 ana damarin arasinda ikincil damarlanmalar mevcut, 6-9 mm
uzunlugunda ve ¢iceklenme doneminde parlak sar1 renklidir. Petaller sarimsi, 0.9-1.25
mm, 6zellikle u¢ kismi diizensiz lobulat-dentat, kivrilma hatt1 diizensiz 4 loblu, ice
kivrik lob dar ve bifiddir. Anter 0.4 mm uzunlugunda, stilopodium 0.5-0.75 mm
genigliginde, stilus 0.5 mm uzunlugundadir. Meyve 2.2-2.4 mm, diizgiin yiizeyli,
cikintilar filiformdur. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.6.1 ve Sekil 2.4.6.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.6.1. B. sulphureum Boiss. & Bal.’un arazideki goriiniimi
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Sekil 2.4.6.2. B. sulphureum Boiss. & Bal.’un herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Haziran, Temmuz aylar1 arasindadir. Step alanlarda, kuru
acik arazilerde, kalkerli topraklarda ve tarla yabanci otlari olarak da yetisirler. 400-1500
m yiikseklikte bulunurlar. Endemik bir tiirdiir.

Tirkiye’de; A2: Bilecik, A4: Ankara, A4/5: Kastamonu, A5: Corum, A5/6:
Amasya, B2: Kiitahya, B3: Eskischir, B4: Konya, B5: Kayseri, B6: Sivas, C2: Burdur,
C3: Antalya, C4: igel/Konya ve C5: Nigde’de yetisir. B. sulphureum’un Tiirkiye’deki
dagilimi Sekil 2.4.6.3’de verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.6.3. B. sulphureum Boiss. & Bal.’un Tiirkiye’deki dagilimi
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Bu tlir Mersin ve Isparta yorelerindeki halk tarafindan “Tavsan kulagi” ismiyle

taninmaktadir (Bayram, 2007; Anonim, 2008; Yildizbakan ve ark., 2011).

2.4.7. Bupleurum cf. papillosum

Tek yillik, 8-15 cm boyunda, tabandan veya gdvdenin orta kismindan orta
derecede tam dikotomik olmayan dallanma gosteren bitkilerdir. Yapraklar 2-3 cm
uzunlugunda, 1-1.5 mm genisligindedir. Raylar 3 adet, 5-10 mm uzunlugunda olup
uzunluklari esit degildir. Brakteler 3 adet, 4-5 mm uzunlugunda, brakteoller 5 adet, 2-4
mm uzunlugundadir. Petaller sar1 renkli, anterler 0.4-0.5 mm, meyve 2.5-3 mm
uzunlugundadir ve meyve yiizeyinde 0.6-1 mm uzunlugunda oluk papilli oluklar
bulunur. Papiller 0.5 mm uzunlugundadir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.7.1 ve Sekil
2.4.7.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.7.1. B. cf. papillosum’un arazideki goriniimii
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Sekil 2.4.7.2. B. cf. papillosum’un herbaryum 6rnegi

Kuru tepeler ve step alanlarda yetismektedir. 1100 m yiikseklikte bulunmaktadir.
B. cf. papillosum’un Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.7.3’te verilmistir.

5 4
<A1 Bz a3 4 aa | ashas | a7 y A
‘ ] i
-/ ;‘w/ %w %
| &

1| B2 | B3 B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 |
T \i
co

Tl

b

2
L

\

0cD 5
.,C‘%L Cc2 ok} L4 C5 Cb c7 ca

[ 7 P

o 4 e
n %F\\.—/’F\{J )

Sekil 2.4.7.3. B. cf. papillosum’un Tiirkiye’deki dagilimi

2.4.8. Bupleurum turcicum Snogerup

Tek yillik, 5-15 cm boyunda ve tabandan tam dikotomik olmayan dallanma
gosterir. Yapraklar 2-6 cm uzunlugunda ve 1-2 mm genisligindedir. Raylar 5-25 mm
uzunlugunda, hemen hemen esit ve merkezi umbel pedinkuldan daha kisadir. Brakteler

3 adet, 2.5-10 mm uzunlugunda, brakteoller 5 adet, dar, apikulat, 3-8 mm
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uzunlugundadir. Umbelliiller 8-16 adet ¢igek tasir, petaller yesilimsi-sar1 renkli, 1-1.2
mm uzunlugunda, i¢e kivrik petal lobu genis ve uzundur. Anterler 0.4-0.5 mm’dir.
Meyve 2.5-3 mm uzunlugunda, yiizeyi diizenli sirali, yogun i¢i bos papillerle kaplidir.
Papiller 0.4-0.65 mm uzunlugunda, 0.25 mm ya da daha az genisliktedir. Bitkiye ait
resim Sekil 2.4.8.1 ve Sekil 2.4.8.2°de verilmistir.

Sekil 2.4.8.1. B. turcicum Snogerup’un arazideki goriintimii

Sekil 2.4.8.2. B. turcicum Snogerup’un herbaryum ornegi
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Cigeklenme zamani Haziran-Temmuz aylar1 arasindadir. Stepler ve tuzlu
batakliklarda yetisir. Yaklasik 900-1100 m ytiksekliklerde bulunur. Endemik bir tiirdiir.

Tirkiye’de; B3: Afyon, B4: Ankara ve B5: Nigde’de yetismektedir. B.
turcicum’un Tirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.8.3te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.8.3. B. turcicum Snogerup’un Tiirkiye’deki dagilimi

2.4.9. Bupleurum pauciradiatum Fenzl

Tek yillik, 30-90 cm boyunda, dik duruslu ve genellikle uzun dallar1 vardir.
Govde yapraklart 3-10 cm uzunlugunda, 2-4 mm genisligindedir. Raylar 2-3 adet, 0.2-
20 mm uzunlugunda olup uzunluklari esit degildir. Ana umbel 4-6 ciceklidir. Brakteler
3 adet ve 2-5 mm uzunlugunda, brakteoller 4-5 adet, 3-4 mm uzunlugunda ve 0.4-0.6
mm genisligindedir. Petaller 0.4-0.5 mm uzunlugunda ve sarimsi-mor renklidir.
Anterler 0.25-0.3 mm uzunlugunda, stilopodium yaklasik 0.5 mm genisliginde, stilus
yaklasik 0.15 mm uzunlugundadir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.9.1 ve Sekil 2.4.9.2°de

verilmistir.
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Sekil 2.4.9.1. B. pauciradiatum Fenzl’un arazideki goriiniimii

Sekil 2.4.9.2. B. pauciradiatum Fenzl’un herbaryum 6rnegi

Ciceklenme zamani Haziran-Eyliil aylar1 arasindadir. Orman, maki ve yamag
alanlarda yetisir. 500-1400 m yiiksekliklerde bulunur. Endemik bir tiirdiir.

Tiirkiye’de; C5: Igel ve C6: Hatay’da yetismektedir. B. pauciradiatum’un
Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.9.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.9.3. B. pauciradiatum Fenzl’un Tirkiye’deki dagilimi

Bu tiir Mersin yoresindeki halk tarafindan “Tavsan kulag1” ismiyle

taninmaktadir (Yildizbakan ve ark., 2011).

2.4.10. Bupleurum lycaonicum Snogerup

Tek yillik, 15-35 cm boyunda, iist kisminda tam dikotomik olmayan dallanma
gosterip, ana umbellaya yakin dallarin iyi gelistigi bitkilerdir. Yapraklar 2-7 cm
uzunlugunda ve 1-1.5 mm genisligindedir. Raylar 4-8 adet, 10-20 mm uzunlugunda ve
uzunluklar birbirine esit degildir. Brakteler 5 adet, dar ovat, kisa ve sivri uglu, 2.5-6
mm uzunlugunda, brakteoller 5 adet olup braktelere benzerler ve 2-4 mm
uzunlugundadirlar. Umbelliiller 5-7 ¢igekli, pedisel 1-3 mm uzunlugundadir. Petaller
0.4-0.5 mm, eflatun renkli, petal boyunun 3/4’iine kadar ice kivrik loblu, genis ve
bifiddir. Anterler 0.2-0.25 mm, stilopodium 0.7 mm genislikte, stilus 0.2-0.3 mm
uzunlugundadir. Meyve yaklagik 3 mm uzunlukta, yuvarlagimsi prizmatik, ¢ok ince
graniiler papilli, c¢ikintilar filiformdur. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.10.1 ve Sekil
2.4.10.2’de verilmistir.
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Sekil 2.4.10.1. B. lycaonicum Snogerup’un arazideki goriiniimii

Sekil 2.4.10.2. B. lycaonicum Snogerup’un herbaryum 6rnegi

Ciceklenme zamani Haziran ayidir. Orman, maki ve taghh yamaglarda yetisir.
1100-1500 m yiiksekliklerde bulunur. Endemik bir tiirdiir.

Tiirkiye’de; C4: Konya ve Icel’de yetismektedir. B. lycaonicum’un Tiirkiye’deki
dagilimi Sekil 2.4.10.’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.10.3. B. lycaonicum Snogerup’un Tiirkiye’deki dagilimi

~ 9

Bu tiir Mersin yoresindeki halk tarafindan “Tavsan kulagi” ismiyle bilinmektedir

(Yildizbakan ve ark., 2011).

2.4.11. Bupleurum cappadocicum Boiss.

Tek yillik, 20-70 cm boyunda, giiclii gdvdeli olup iist kisimda bol miktarda tam
dikotomik olmayan dallanma gosterir. Yapraklar asagi yukari seritsidir. Umbeller ¢ok
sayidadir. Raylar 2-7 adet, 5-25 mm uzunlugunda ve uzunluklari birbirine esit olmayip
biiyiikk umbel 5-7 1ginlidir. Umbeller genis ve 15-25 mm uzunlugundadir. Brakteler 3-5
adet, 2.5-5 mm uzunlugunda ve darca ovat sekillidir. Brakteoller 5 tane, 2.5-4 mm
uzunlugunda ve braktelere benzer sekillidirler. Umbelliiller 5-7 ¢igeklidir. Petaller sar
renkli, 0.6-0.75 mm uzunlugunda, diiz ve i¢e kivrik lop uzun, dar ve bifiddir. Anter 0.35
mm uzunlugunda, stilopodium 0.7-0.9 mm genisliginde, stilus 0.45-0.55 mm
uzunlugundadir. Meyve yaklagik 1.5 mm uzunlugunda, genis, diizgiin yiizeyli, ¢ikintilar
ipliksidir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.11.1 ve Sekil 2.4.11.2°de verilmistir.
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Sekil 2.4.11.1. B. cappadocicum Boiss.’un arazideki goriiniimii

Sekil 2.4.11.2. B. cappadocicum Boiss’un herbaryum 6rnegi

Cigeklenme zamani Haziran-Agustos aylar1 arasindadir. Step, tarla ve kuru
yamaglarda yetisir. 500-1400 m yiiksekliklerde bulunur.

Tiurkiye’de; B7: Tunceli, Elazig, Diyarbakir, B7/8: FElaz1g/Bingol, Cé6:
Gaziantep, C7: Adiyaman ve C8: Diyarbakir’da yetismektedir. B. cappadocicum’un
Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.11.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.11.3. B. cappadocicum Boiss’un Tiirkiye’deki dagilimi

2.4.12. Bupleurum gerardii All.

Tek wyillik, 10-50 cm boyunda, kisa oOrneklerde tabandan dallanma, uzun
olanlarda ise u¢ kisimda dallanma goriliir. Yapraklar 2-11 cm uzunlugunda, 1-4 mm
genigligindedir. Raylar 5-7 adet, 5-40 mm uzunlugundadir ve raylarin uzunluklari
oldukc¢a degiskendir. Brakteler 3-5 adet, 6-15 mm uzunlugunda, brakteoller 5 adet, 3-8
mm uzunlugundadir. Umbelliiller 6-9 ¢igeklidir, petaller 0.3-0.4 mm uzunlugundadir.
Anterler 0.2-0.25 mm, stilopodium 0.5-0.6 mm, stilus 0.15-0.2 mm uzunlugundadir.
Meyve 2-2.5 mm uzunlugunda, prizmatikten yuvarlagims: sekle kadar farkl sekillerde
olabilir, ¢ikintilar ipliksidir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.12.1 ve Sekil 2.4.12.2°de

verilmistir.



30

Sekil 2.4.12.1. B. gerardii All.’nin arazideki goriinimi

Sekil 2.4.12.2. B. gerardii All.’nin herbaryum 6rnegi

Ciceklenme zaman1 Mayis-Temmuz aylar arasindadir. Calilik alanlar, yamag
alanlar, gol kenarlari, tarla vb. alanlarda yetigir. 600-1200 m yiiksekliklerde bulunur.

Tiirkiye’de; A3: Bolu, A4: Zonguldak, A5: Amasya, A6: Sivas, A8: Glimiishane,
A9: Kars, B5: Kayseri, B6: Sivas, B7: Elazig, B9: Bitlis, C4: Konya, C5: Adana, C6:
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Gaziantep, C7: Sanlurfa, C8: Mardin ve C9: Siirt’te yetismektedir. B. gerardii’nin
Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2.4.12.3’te verilmistir (Davis, 1972).
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Sekil 2.4.12.3. B. gerardii All.’nin Tirkiye’deki dagilimi

2.4.13. Bupleurum falcatum L. subsp. cernuum

Cok yillik, 15-70 cm boyunda, genellikle dik, tist kisimda zengin panikulat
dallanan bitkilerdir. Taban yapraklari lineardan oblanseolata kadar degisen sekillerde,
govde yapraklar1 olduk¢a cok sayida, sesil, lineardan oblanseolata kadar degisen
sekillerde, 1-23 mm genisliginde, 1-9 damarlidir. Raylar 2-14 adettir. Brakteler 1-3 adet
olup uzunluklar esit degildir. Brakteoller genellikle 5 adet, obovat-lanseolat sekilli, 1-3
damarli, akuminat-mukronattir. Petaller sari, tomurcukta bazen morumsu renktedir.
Meyve eliptik oblong, 3-5 mm uzunlugunda ve ¢ikintilar ipliksiden darca kanatliya
kadardir. Bitkiye ait resim Sekil 2.4.13.1 ve Sekil 2.4.13.2°de verilmistir.
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Sekil 2.4.13.1. B. falcatum L. subsp. cernuum’un arazideki goriiniimii

Sekil 2.4.13.2. B. falcatum L. subsp. cernuum’un herbaryum 6rnegi

Ciceklenme zamani Temmuz-Agustos aylaridir. Orman acikliklar, kayalik
yamaglar ve dagsi tepelerde yetisir. 1000-2440 m yiiksekliklerde bulunur.

Tirkiye’de; A3: Bolu, A4: Kastamonu, A5: Corum, A7: Gilimiishane, AS:
Artvin, B6: Sivas, B7: Tunceli, B9: Van, C2: Mugla, C4: Konya, C5: Nigde, C5/6:
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Hatay ve C9: Hakkari’de yetismektedir. B. falcatum L. subsp. cernuum’un Tiirkiye’deki
dagilimi Sekil 2.4.13.3’te verilmistir (Davis, 1972).

= 7
< A1 MB@ A3 a4’ A5k\”\A§M A7 y A
.‘ ’ T 9-
</ S el ' —1 |
| : i
1

N

~ B2 B3 B4 | B5 | BS | B7 | BS B9 Egrré
% ~T e \i
{3 5 = i
7220 S . ~
c c2 c3 | ca | ¢5 | cs c7 | c8 | cortkw
’n o @ b grmmannet] . fa

= A T N e e e

Sekil 2.4.13.3. B. falcatum L. cernuum’un Tiirkiye’deki dagilimi

2.5. Bupleurum L. Cinsi ile Yapilmis Ucucu Yag Calismalari

Bupleurum cinsinin birka¢ tiiriiniin kokleri Chaihu adi altinda (Japonya’da
Saiko, Kore’de Shiho), Asya iilkelerinin geleneksel hekimliginde atesli soguk alginligi,
grip, iltihap, hepatit, sitma hastaliklarinin tedavisinde ve bunun yaninda Cin’de
menopoz sendromlarinin giderilmesinde 2000 yildir kullanilmaktadir. Chaihu, ilk olarak
Cin’de 2000 y1l 6nce yayinlanan “Shen-Nong’s Herbal” isimli eczacilikla ilgili kitapta
kayit altina alimmugtir. Kitapta Chaiu’dan atesli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in en iyi ilag
olarak bahsedilmistir (Pan, 2006).

Bupleurum tiirleri geleneksel Cin hekimliginde pek ¢ok saglik probleminde
yardimci olarak kullanilmaktadir. Ozellikle atesli enfeksiyonlar, karaciger problemleri,
hemoroid ve hazimsizlik sorunlarinda kullanilmaktadir (Bensky ve ark., 1993).

Tibbi regeteler ve ihracat igin Bupleurum koklerinin Cin’deki gereksinimi her yil
8 milyon kg’dir. Bu baslica yabani bitkilerden saglanirken, giiniimiizde B. falcatum L.
ve B. chinense DC. Cin, Japonya, Kore ve Avrupa’nin baz1 bolgelerinde genis oranda
kiiltire alinmistir. Cin’in baz1 bolgelerinde, diger tiirler de (B. polyclonum Yin Li & S.
L. Pan, B. marginatum var. stenophyllum (H. Wolff) Shan & Yin Li ve B. rockii Wolff)
kiiltiire alinmistir (Pan, 2006).

Bupleurum cinsine ait yaklasik 50 tiir (B. falcatum, B. chinense, B. fruticosum
L., B. salicifolium Soland., B. scorzonerifolium Willd., B. gibraltaricum Lam., B.
polyclonum, B. marginatum var. stenophyllum, B. kunmingense Yin Li & S. L. Pan vb.)
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kimyasal olarak calisilmistir ve izolasyonda asag1 yukar1 120 adet saikosaponin tiirevi,
50°den fazla lignan, ilave olarak c¢ok sayida kumarin, flavanoid, poliasetilen,
polisakkarit, sterol, fenilpropanoid ve organik asit izole edilmistir. Bupleurum cinsinin
ucucu yagi arastirildiginda ise 220°den fazla bilesenin varlig belirlenmistir (Pan, 2006).

Bupleurum’un ugucu yag bilesenleri iizerine olan arastirmalar eski zamanlardan
beri siirmektedir. Francesconi ve Sernagiotto (1913), Bupleurum’da bupleurol olarak
isimlendirdikleri terpenik alkoliin varligin1 bildirmislerdir. Daha sonra Peyron ve
Roubaud (1970), Pu ve ark. (1983), Gil ve ark. (1989), Manunta ve ark. (1992), Yang
ve ark. (1993), Barrero ve ark. (1998) ve Dugo ve ark. (2002) cins i¢indeki birkag tiiriin
ucucu yagmin cesitli bilesenlerini tanimlamuslardir. Ozellikle Guo ve ark. (1990),
Cin’de yetisen 19 tiirlin ugucu yaglarini ¢alismislar ve 150’den fazla bilesenin varliini
bildirmislerdir. Bugiine kadar 20’den fazla tiir calisilmistir ve 200°den fazla bilesen
belirlenmistir (Pan, 2006). Guo ve ark. (1990), Cin’de yetisen tiirlerin karakteristik
kimyasal bilesenlerinin alifatik bilesenler oldugunu ileri siirmiislerdir.

Peyron ve Rouboud (1970), B. fruticosum’u Fransa’dan toplamislar ve
ciceklerinden hidrodistilasyonla elde ettikleri ugucu yagi analiz etmislerdir. Ancak
ucucu yagin bilesiminde, Francesconi ve Sernagiotto (1913)’nun bildirdikleri
bupleurol’a rastlamamuslardir.

B. gibraltaricum’un yaprak, ¢igek ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagin
farkli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi c¢alismada,
yapraklardan elde edilen u¢ucu yag daha az aktif olmasina ragmen, tiim ugucu yaglarin
calismada kullanilan bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir. Calismada ¢igekli uclardan elde edilen ugucu yagin MIK (Minimum
Inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri hesaplanmistir. Denenen mikroorganizmalar
arasnda Micrococcus luteus’un daha duyarli (MIK=0.0031 mg/ml), Candida albicans,
Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens mikroorganizmalarinin ise daha direngli
(3 mikroorganizma igin de MIK=0.0250 mg/ml) oldugu gozlenmistir (Cabo ve ark.,
1986).

Manunta ve ark. (1987), italya’dan topladiklar1 B. fruticosum’un toprak iistii
kisimlarindan elde ettikleri ugucu yagin 13 gram pozitif ve gram negatif bakteri tiiriine,
ayrica 2 fungus tiirline kars1 antimikrobiyal aktivitesini arastirmislardir. Calismada
kullandiklar1 tim gram pozitif bakterilere (Streptococcus faecalis, Staphylococcus albus

ve Staphylococcus aureus) ve Candida albicans’a kars1 giiclii aktivitenin oldugunu ve
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bu yagm parfiimeri, aromaterapi ve dermatolojide kullanilabilecegini Onermislerdir.
Buna karsilik gram negatif bakterilere kars1 aktivitenin olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Ocete ve ark. (1989), B. gibraltaricum Lamark ugucu yaginin siganlardaki ayak
O0demlerine kars1 iltihap Onleyici aktivitesinin ugucu yag bilesimindeki A-3-karen’den
kaynaklandigi, ayrica ugucu yag ve A-3-karen’in sigan uterusunda oksitoksin ve
asetilkolin’in  sebep oldugu kasilmalara benzer degisiklikler olusturdugunu
bildirmislerdir.

Granada’nin ¢ farkli bolgesinden toplanan B. gibraltaricum Lamark
meyvelerinden elde edilen ugucu yagin bilesim bakimindan karsilastirmasinin yapildigi

calismada, ii¢ ugucu yaginda benzer kimyasal kompozisyonda oldugu ve monoterpen

hidrokarbonlarin ( A°-karen ve « -pinen) ana bilesenler oldugu belirtilmistir (Gil ve
ark., 1989).

B. fruticosum L. ugucu yagmin ve ugucu yagin ana bilesenlerinin iltihap dnleyici
aktivitesi ile beraber niteliksel ve niceliksel olarak arastirildigi calismada, iltihap
Onleyici aktiviteyi ugucu yagin ana bilesenleri olan a-pinen ve B-pinen’in gosterdigi
bildirilmistir (Lorente ve ark., 1989).

Manunta ve ark. (1992), Urbino Universitesinin botanik bahgesinde yetisen
(Italya’dan koken alan) B. fruticosum’un dallarindan elde ettikleri ugucu yagda 22
bileseni tanimlamislardir ve ana bilesenin y-terpinen oldugunu bildirmislerdir. Bitkinin
yapraklarindan elde ettikleri ugucu yagda ise 14 bilesen tanimlanmis ve ana bilesenlerin
sabinen ve B-fellandren oldugunu belirtmislerdir.

B. fruticescens L. ugucu yaginin GC (Gaz kromatografisi) ve GC-MS (Gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi) analizlerinin ve ugucu yag ana bilesenlerinin
sicanlarin arka ayaklarindaki odemlerde iltihap Onleyici aktivitesinin arastirildigt
calismada, iltihap onleyici etkinin ugucu yagin ana bilesenleri olan a-pinen ve [3-
karyofilen’den dolayi olustugu belirlenmistir (Martin ve ark., 1993).

B. gibraltaricum Lamark ugucu yaginin, aycicegindeki Plasmopara halstedii’ye
kars1 in vivo antifungal aktivitesinin arastirildigi ¢alismada, bitkinin toprak {istii
kisimlarindan elde edilen ugucu yagm kimyasal yapisi belirlenmis ve Plasmopara
halstedii’ye kars1 fungusit etkisinin oldugu tespit edilmistir. Yagin ana bilesiminde ise
sabinen, o-pinen ve 2,3,4-trimetil benzaldehit bulundugu belirlenmistir. (Fernandez-
Ocana ve ark., 2004).

Bertoli ve ark. (2004), B. fruticosum L. bitkisinin tarlada ve kiiltiir ortaminda

yetisen Orneklerinin ugucu yag bilesimini GC ve GC-MS kullanarak analiz etmisler,
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kiiltiir bitkisiyle tarla bitkisinin yapraklarinin ayni temel bilesenleri ihtiva ettigi ancak
govdesinin farkli bilegsenlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Bupleurum kokleri geleneksel hekimlikte genellikle grip ya da soguk alginligi ile
ates, agr1 ve iltihabin birlikte bulundugu durumlarda tedavi amaciyla kullanilmaktadir.
Bitki ucucu yaginin atesin etkili tedavisinde baslica rol oynadigi iddia edilmektedir.
Burun spreyinin formiiliine Bupleurum koklerinden elde edilen ugucu yag ilave edilirse
atesin tedavisinde kuvvetli bir etki olusturdugu tespit edilmistir (Xie ve ark., 2006).

B. gibraltaricum Lam.’un yaprak, govde, ¢i¢ek ve tiim toprak tistii kistmlarindan
elde edilen ugucu yag verimi ve bilesiminin arastirildigi ¢aligmada yaprak ve govdeden
elde edilen ugucu yagin ¢igeklenme sonrasi, buna karsilik ciceklerinden elde edilen
ucucu yag miktarinin bitkinin tam ¢icekli oldugu donemde maksimum seviyeye ulastigi
belirtilmigtir. Tim ugucu yaglarda ortak bilesenin sabinen oldugu bildirilmistir
(Fernandez-Ocana ve ark., 2006).

Chizzola (2008), B. fruticosum’un kurutulmus meyvelerinden hidrodistilasyonla
ucucu yag elde etmis ve ana bilesenlerin; a-pinen ve B-pinen oldugunu belirlemistir.

Ashour ve ark. (2009), B. marginatum’un toprak tsti kisimlarindan
hidrodistilasyonla elde ettikleri ugucu yagin bilesimini ve biyolojik aktivitesini
arastirdiklar1 ¢alismada, ugucu yagin analizi sonucu 72 bilesen belirlemisler ve ana
bilesenlerin tridekan, undekan, pentadekan, p-karyofillen ve p-karyofillen oksit
oldugunu belirtmislerdir. Antimikrobiyal aktivite ¢alismasinda disk difiizyon metodunu
kullanmislar ve gram pozitif bakterilere kars1 dikkate deger bir aktivite gozlerken, gram
negatif bakteriler ve mayalara karst daha diisiik aktivitenin oldugu belirlemislerdir.
Calismada kullandiklar1 bakterilerden Streptococcus agalactiae ATCC 27956 ve
Streptococcus pyogenes ATCC 12344 ugucu yaga karst en duyarli bakteriler olup 14-
16.7 mm inhibisyon zonu olusturmustur. Ugucu yagin, Bacillus subtilis ATCC 6051°e
kars1 daha zayif inhibisyon zonu (8-10.7 mm) olusturdugunu bildirmislerdir.

Laouer ve ark. (2009), B. montanum ve B. plantagineum ugucu yaglarinin
antiplasmodial ve antimikrobiyal aktivitesini agar difiizyon teknigi kullanilarak ve MIK
degerleri hesaplayarak 11 mikroorganizmaya karsi degerlendirmislerdir. Bu yaglarin
orta derecede antimikrobiyal etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. En giicli
antimikrobiyal aktivite Nocardia asteroides, Staphylococcus aureus ve Enterococcus
faecalis’e kars1 gozlenirken, fungusidal aktivite ise Candida albicans’a karsi

gozlenmistir.
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Liu ve ark. (2009), B. fruticosum’un toprak {istii kisimlarindan buhar
distilasyonu ile ugucu yag elde edip bilesimini belirlemek icin analiz etmislerdir. Analiz
sonucu tespit ettikleri 34 bilesenin i¢indeki ana bilesenlerin B-fellandren, sabinen,
limonen, a-fellandren ve mirsen oldugunu belirlemislerdir. Ayni calismada B.
fruticosum’un yaprak, ¢igek ve govde kisimlarindan hidrodistilasyonla elde ettikleri
ucucu yagin analizinde 9 bilesen tespit etmislerdir. Bu 9 bilesen i¢inde ana bilesenlerin;
B-fellandren, limonen ve a-fellandren oldugunu bildirmislerdir. Ostragol, cicek ucucu
yaginda varken, yaprak ve gévde ucucu yaginda tespit edilememistir. B. fruticosum’un
toprak {istii kisimlarindan hidrodistilasyon ve ¢oOziiciisiiz mikrodalga ekstraksiyon
(SFME) yontemleriyle ucucu yag elde edip analiz etmisler ve her iki yontemle elde
ettikleri ugucu yaginda oldukca benzer oldugunu ve 13 tane bilesen bulundugunu, ana
bilesenlerin ise B-fellandren, limonen, a-fellandren ve mirsen oldugunu bildirmislerdir.
Ciceklenme Oncesi, ¢iceklenme donemi ve ¢iceklenme sonrasi ayni bitkinin toprak {isti
kisimlarindan hidrodistilasyonla ugucu yag elde edilmis ve analiz sonucu bilesenlerin
miktarlarinin 6nemli bir farklilik gostermedigi goriilmiistiir.

B. aurum, B. krylovianum, B. scorzonerfolium ve B. bicaule tiirlerinden
hidrodistilasyonla ugucu yag elde edilip analizinin yapildigr bir g¢aligmada, ana
bilesenlerin B. aurum ugucu yagi i¢in undekan, tridekan ve trans-B-farnesen oldugu, B.
krylovianum ugucu yagi i¢in karyofillen oksit, [1R-(1R,3E,7E,11R)]-1,5,5,8-tetrametil-
12-okzabisiklo [9.1.0] dodeka-3,7-dien, karyofillen, d-spatulenol ve dillapiol oldugu, B.
scorzonerfolium ugucu yagi icin 0-simol, karyofillen oksit, ve dipenten oldugu, B.
bicaule ugucu yag i¢in ise tridekan ve Kkaryofillen oksit oldugu bildirilmistir
(Sadyrbekov ve ark., 2009).

2.6. Ucucu Yaglar ve Ozellikleri

2.6.1. Ucucu yaglarin tanim

Ucgucu yaglar, su ile karigmayan maddeler olup etanol, eter, benzen, petrol eteri
gibi organik coziiciilerde ¢oziinebilme 6zelliginde, oda sicakliginda sivi halde olan, su
buhari ile siiriiklenebilen ugucu 6zellikte, kokulu ve yagimsi karisimlardir (Berk, 1953).

Pek ¢ok bitkinin sahip oldugu karakteristik kokulari, sahip olduklar1 ugucu
yagdan kaynaklanmaktadir. Ugucu yaglar agikta birakilirlarsa oda sicakliginda bile

buharlasabilirler. Bu nedenle bunlara ugucu yag, eterik yag adi verilmektedir. Ugucu
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yaglarin ¢ok az bir kism1 diginda hepsi giizel kokulu olduklarindan bunlara esans adi da
verilebilmektedir (Ceylan, 1997).

Ugucu yaglar goriintii olarak sabit yaglara benzerlerse de onlardan Onemli
farkliliklar1 vardir. Ugucu yaglar, yapilarinda yag asitleri ve gliserol bulundurmadiklari
icin acilagmazlar. Ancak, 151tk ve hava ile uzun siire temas ettiklerinde, zamanla
oksitlenir ve reginelesirler. Bu nedenle rengi koyu kaplarda, karanlik ve serin
ortamlarda saklanmalar1 gerekir. Sabit yaglar su buhar ile siiriiklenmezler buna karsin
ucucu yaglar su buhar ile siiriiklenirler. Sabit yaglardan bir diger farklar1 da agikta
birakilan ugucu yaglar buharlasirlar ve buharlastiktan sonra da leke birakmazlar
(Baydar, 2005). Sabit yaglardan ayiran diger dnemli bir 6zellikleri de sulu etanolde
¢oziinebilmeleridir (Ceylan, 1997).

Ucucu yaglar bitkilerde ¢ok yaygin olarak bulunurlar (Ozyurt, 1992). Dogada
yetisen bitki familyalarinin yaklasik 1/3’i ugucu yag ihtiva etmektedir (Ceylan, 1997).
Lamiaceae, Apiaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Rosaceae, Rutaceae ve Iridaceae
familyalarina ait bitkiler ugucu yag tasimaktadirlar. Pinaceae ve Cupressaceae gibi
Gymnospermae’deki bazi familyalara ait bitkilerdeki ugucu yag, re¢ine ile birlikte
bulunur ve bitkiden elde edilen oleorezin’in su buhari distilasyonuyla karsimdan ayrilir
(oleorezin, bitkide yaralanmayla ortaya cikan regine-ugucu yag karisimina verilen
isimdir) (Tanker ve Tanker, 1990).

Ucucu yaglarin bitkilerde neden bulunduklari ile ilgili baz1 varsayimlar vardir;

- K&tii kokulu ugucu yaglar, itici 6zellikleriyle bulunduklart bitkiyi zararlilara ve
otobur hayvanlara kars1 korumaktadirlar. Giizel kokulu olan ugucu yaglar ise ¢ekici
ozellikleriyle pek ¢ok bocegi cekerek tozlasmayi saglarlar.

- Sicak ve kurak bolgelerde yetisen bitkiler ugucu yag freterek, sicaktan
korunmaya calisirlar. Ucucu yaglar, ucucu olma ozelliklerinden dolayi, bitkiden
uzaklasirken ayn1 zamanda bitkiden 1s1 ¢ekerler.

- Bitkilerde bulunan ugucu yaglarin ¢ogu mikroorganizmalara kars: etkilidir ve

antimikrobiyal etkileri vasitasiyla mikroorganizmalarin ¢ogalmasint engellerler
(Baydar, 2005).

2.6.2. Ucucu yaglarin tarihcesi

Urdang, “Antik Yunan ve Roma’da Eczacilik” adl1 eserinde, ugucu yaglara olan

ilginin az oldugunu belirtmistir. Herodotos (M.O. 424-484) ve Plinius (M.S. 23-79),
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terementi yagindan s6z etmistir. Fizik¢i Arnolda de Villanova’nin (1235-1311), ugucu
yaglarin distilasyonunu ilk defa tanimladigi sanilmaktadir. Reiff 1556’da yayimladig:
“Yeni biiyiik distilasyon” adl1 eserinde; karanfil, anason, kii¢lik hindistancevizi ve tar¢gin
gibi bitkilerin ugucu yag igerdiklerini belirtmistir. 1550°de Loncier “Krauterbuch” adli
kitabinda, baharat ve tohumlar ile icerdikleri ucgucu yaglarin tibbi degerini
vurgulamistir. 1592°de yayimlanan bir tip kitabinda, 61 tane ugucu yag listelenmistir.
XVII. ve XVIII. yiizyillarda distilasyon yontemleri ve ugucu yaglarla 6zellikle eczacilar
ilgilenmislerdir (Isacoff, 1981).

Ugucu yaglarin bilesenlerine ait ilk sistematik arastirmalar kiikiirt ve azot igeren
bilesenlerin yani sira bazi hidrokarbonlar ve oksijeni analiz eden, caligsmalarinin
sonuclarint 1833’te yayinlayan Fransiz kimyact Dumas (1833)’a dayandirilabilir.
Fransiz arastiric1 Berthelot (1859), ¢esitli dogal maddeler ve optik rotasyon ile onlarin
yeniden diizenlenmesiyle olusan iriinlerini karakterize etmistir. Ancak en Onemli
incelemeler Wallach tarafindan yapilmigtir. Wallach, botanik ile ilgili kaynaklara gore
farkli isimler altinda tanimlanan birkag terpenin aslinda kimyasal olarak ayni oldugunu
fark etmistir. Bu yiizden tek yag bilesenlerini izole etmeyi denemis ve onlarin temel
ozelliklerini ¢aligmistir (Baser ve Buchbauer, 2010). Tilden (1875), ilk kez hidroklorik
asit, nitrojen oksitleri, brom ve nitrozil kloridi kristal {irlinleri elde etmek igin ayirag
olarak kullanmistir. Wallach 1891°de, pinen, kamfen, limonen, dipenten, fellandren,
terpinolen, fenken ve silvestren terpenlerini karakterize etmistir. 1884-1914 yillar
arasinda Wallach terpenler hakkinda yazdigi yaklagik 180 makaleyi, Terpene und
Campher isimli kitabinda oOzetlemistir. Wallach 1887°de terpenlerin izopren
tinitelerinden olusturulmasi gerektigini Onermistir (Wallach, 1914). Alman kimyaci
Baeyer 1893’ten itibaren siklik terpenlerin Ozellikleri ve yapilar1 hakkinda onemli
calismalar yapmistir (Von Baeyer, 1901). F. W. Semler ve Rus kimyaci1 G. Wagner,
geraniol, linalool, sitral vb. asiklik monoterpenleri arastirmislardir (Wagner, 1899).

J. Read, W. Hiickel, H. Schmidt, W. Treibs ve V. Prelog, en son arastirmalarinda
mentol, karvomentol, borneol, fenkol ve pinokamfeol’lin stereo kimyasal yapilarim

¢ozmeye calismiglardir (Gildemeister ve Hoffmann, 1956).

2.6.3. Ugucu yaglarin ozellikleri

Ugucu yaglar oda sicakliginda ¢ogunlukla sividirlar. Ancak giilyagi, anason yagi

gibi s1vi olmayan ugucu yaglarda vardir (Ceylan, 1997).
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Ugucu yaglarin ¢ogu, sudan hafiftir ve suyla karismadiklar i¢in suyun {izerinde
toplanirlar. Ancak bilesimlerindeki oksijenli bilesiklerin bir kismi suda ¢6zlindiigiinden
aromatik sular elde edilebilir (Evans, 1996).

Ugucu yaglar genel olarak renksiz veya agik sar1 olmakla birlikte, saridan
kahverengiye (karanfil yagi) ya da yesilden maviye (papatya yagi) kadar degisik renge
sahip olanlar da vardir. A¢ik renkli olanlarin uzun siire agikta kalmalar1 halinde renkleri
koyulasir (Kog, 2004).

Ugucu yaglar tiim organik ¢oziiciilerde iyi ¢oziinmelerine karsilik, suda ¢ok az
(1/200) ¢oziinme oOzellikleri vardir. Ancak bu kadar ¢oziinme bile kokularinin suya
gecmesi i¢in yeterlidir (Ceylan, 1997).

Ucucu yaglar kuvvetli bir koku ve tada sahiptirler. Sahip olduklar1 koku ve tadin
keskinligi, biiyiik 6l¢lide molekiiliin yapisina baglidir (Ceylan, 1997).

Ucgucu yaglarin ¢ogu sudan hafiftir. Ancak tar¢in yagi, hardal yagi, karanfil yagi
gibi yiiksek aromal1 veya kiikiirtlii ugucu yaglarin yogunluklari 1°den biiytiktiir (Ceylan,
1997).

2.6.4. Ucucu yaglarin bitkilerde bulundugu organlar ve bulunus sekilleri

Ucucu yaglar, bitkilerin 6zellikle ¢icek ve meyvelerinde bulunursa da diger
organlarinda da (yaprak, tohum, kok, kabuk, odun) bulunabilirler (Evans, 1996; Baytop,
1999). Bazen bitkinin biitiin dokularinda (Coniferae’lerde oldugu gibi) bulunurken,
bazen de sadece 6zel organ ve dokularinda (giilde yalnizca petallerde bol miktarda,
targinda sadece kabukta, Apiaceae meyvelerinde sadece perikarpta, nanede govde ve
yapraklarda bulunan salgi tiiylerinde, portakalda bulunan ugucu yagin bir c¢esidi
petallerde olusurken, bir ¢esidine de meyve kabugunda rastlanir) meydana gelirler.
Ugucu yaglar bitkinin bagli bulundugu familyaya gore belirli oranlarda; salg: tiiyleri,
salgt hiicreleri, salgi kanallart ve salgi ceplerinde bulunurlar. Bazen Piperaceae
familyas: tiirlerinde oldugu gibi, degisiklige ugramis parankima hiicrelerinde, bazen de
giilde oldugu gibi, epiderma veya parankima hiicrelerinde dagilmis olarak bulunurlar.
(Tanker ve Tanker, 1990; Evans, 1996).

Ucucu yag, salgi tiiylerinde tliylin bas kismini olusturan hiicrelerde meydana
getirilir ve bu hiicrelerle kutikula arasinda birikir.

Salg1 cepleri, salgilama Ozelligindeki parankima hiicrelerinin ¢ogalmasi ve

birbirinden ayrilmasi (sizogen) veya bu hiicrelerin birbirlerine bakan ¢eperlerinin
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erimesi (lizigen) ile olusmus bosluklardir. Bazen salgi cepleri olusurken bu iki olay arka
arkaya ve birlikte olusur (sizolizigen salgi cebi). Salgi cebinin etrafindaki hiicrelerce
salgilanan ugucu yag, ortada olusmus bosluklarda birikir.

Salg1 kanallar1 da sizogen, lizigen veya sizolizigen seklinde olusurlar. Ancak
salgi ceplerinden farkli olarak bir kanal bi¢iminde uzarlar ve aralarinda eklenti kanallari
olusabilir. Salgilama yapan hiicrelerce olusturulan ugucu yag bu kanallarda birikir.

Salg1 hiicreleri, parankima dokusu i¢inde bulunurlar ve olusturduklari ugucu

yag1 biinyelerinde saklarlar (Tanker ve Tanker, 1990).

2.7. Ucucu Yaglarin Siiflandirilmasi

Ucucu yaglar1 degisik 6zelliklerine gore gruplara ayirmak miimkiindiir. Bunlar;
kimyasal bilesimleri, aromatik 6zellikleri, farmakolojik ve terapotik etkileri géz oniinde

tutularak yapilan siniflandirmalardir (Ceylan, 1997).

2.7.1. Kimyasal bilesimlerine gore ucucu yaglar

Ugucu yaglar, oldukca fazla sayida bilesigin karisimlarindan olusurlar ve bunun
sonucu olarak da kimyasal yapt bakimindan biiyiik farkliliklar gosterirler (Tanker ve
Tanker, 1990). Bugiine kadar ugucu yaglarda 2000’den fazla kimyasal bilesigin
bulundugu gosterilmistir ve bunlarin biiyilk ¢ogunlugunu da terpenik maddeler
olusturmaktadir. Ugucu yaglarda bulunan maddeler 4 gruba ayrilabilir (Ceylan, 1997).

- Terpenik maddeler

- Aromatik maddeler

- Diiz zincirli hidrokarbonlar

- Azot ve kiikiirt tagiyan bilesikler

Ucucu yaglarin biiylik bir kism1 (yaklasik % 90) terpenik maddelerden olusur
(Ceylan, 1997). Terpenler; 10, 15, 20 ya da daha fazla karbon atomu igerirler ve izopren
birimlerinin cesitli yollarla birlesmesinden olusmuslardir. izopren biriminde 4 karbonlu
bir zincir ve bu zincirin 2. karbonuna baglh bir karbon bulunur (Sekil 2.7.1.1). Terpen
yapilarinin ¢ogu izopren birimlerine kirilabilir. Terpenlerin yapilarinda cesitli islevsel

gruplar (C=C, OH, C=0) bulunabilir, halkal1 ya da halkasiz olabilirler.
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Sekil 2.7.1.1. izopren molekiilii

Tek izopren biriminden (Cs) olusan bilesikler dogada ¢ok az bulunur. Buna
karsilik, iki terpen birimi (Cig) iceren bilesikler yaygindir ve bunlara monoterpenler
denir (Hart ve ark., 2011). Terpenler i¢erdikleri izopren iinitesinin sayisina gore Cizelge
2.1’de wverildigi gibi isimlendirilir. Monoterpenler, seskiterpenler diterpenler ve
sesterpenler izopren {initelerinin bas-kuyruk seklinde baglanmasiyla olusur. Triterpenler
iki Cy5 biriminin, karotenoidler ise (tetraterpenler) iki Cy biriminin kafa kafaya
baglandiklar1 yapilardir (Umay, 2007).

Cizelge 2.7.1.1. Terpenlerin genel yapilar

Terpenin ismi Izopren iinitesi Karbon atomu
Monoterpenler 2 10
Seskiterpenler 3 15
Diterpenler 4 20
Sesterpenler 5 25
Triterpenler 6 30
Karotenoidler 8 40
Kauguk >100 >500

Terpenik ve aromatik maddelerin oksijensiz yada oksijenli tiirevlerinden bir
¢ogu ugucu yagda karisim halinde bulunmaktadir. Oksijensiz olanlar ¢cogunlukla kolay
ucucudurlar ve ugucu yag sogudukca oldukga diisiik derecelerde bile sivi halde kalirlar.
Oksijenli tiirevler ise daha az ugucudurlar ve ugucu yag sogutuldugunda bir ¢ogu
cokerek oksijensiz bilesiklerden az veya ¢ok ayrilirlar. Bazi ugucu yaglarda ¢oken
kistmda doymus hidrokarbonlar bulunabilir (Ceylan, 1997).

Terpenlerin oksijenli tiirevleri yaga 6zgii koku, tat ve terapik 6zelligini veren
bilesiklerdir. Terpenlerin bu oksijenli tiirevleri alkol, keton, aldehit, eter, oksit ve
bunlara benzer yapilarda bulunabilirler. Ugucu yaglarda asil 6nemli olan bilesikler
oksitlenmis tiirevlerdir (Evans, 1996; Ceylan, 1997).

Diiz zincirli hidrokarbonlardan etken maddeyi olusturan ve kokulu olanlar ¢ok
azdir. Bir kisim ugucu yagda ise, aromatik diziden (benzen tiirevi) maddeler

cogunluktadir (Tanker ve Tanker, 1990).
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2.7.2. Aromatik ozelliklerine gore ucucu yaglar

Ugucu yaglar, koku ve tat 6zelliklerine gore de gruplandirilabilirler. Buna gore
ucucu yaglar;

-Aromatika (¢ok kokulu ve tadi iyi olanlar)

-Aromatika-aroma (kokulu ve tad1 aci olanlar)

-Aromatika-acria (kokulu ve tadi keskin olanlar) (Ceylan, 1997)

2.7.3. Farmakolojik ve terapétik etkilerine gore ucucu yaglar

Ucucu yaglar farmakolojik ve terapotik etkilerine gore de siniflandirilabilirler.
Farmakolojik etkilerine gore ugucu yaglar; antiromatizmal, balgam soktiiriicii, oksiiriik
kesici, idrar soktiiriicli, midevi, gaz giderici, dezenfektan vb. gibi gruplandirilabilirler

(Ceylan, 1997).

2.8. Ucucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ugucu yaglar, bitkilerden; miktar, kararlilik ve bilesenlerine bagli olarak farkli
sekillerde elde edilebilir (Karaman ve ark., 2001). Ucucu yag elde edilmesinde
uygulanan yontemler 3 baglik altinda toplanabilir;

-Distilasyon

-Ekstraksiyon

-Sikma

2.8.1. Distilasyon yontemi

Ucucu yag, yagi tasiyan bitki kisimlarindan genellikle distilasyon yontemleriyle
elde edilir (Gammal, 1991).

Distilasyon, ugucu yaglarin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Bunun nedeni ugucu yaglarin su buhar ile siiriiklenebilmelerindendir. Distilasyon; bir
karisimda bulunan ugucu 6zellikteki bilesenleri buharlastirma ve yogunlastirma esasina
dayanan bir ayirma yontemidir. Isinin etkisiyle olusan su buhar ile birlikte ugucu yag

stiriiklenir ve ugucu olmayan diger bilesenlerden ayrilmis olur. Su buhar ile siiriiklenen
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ucucu yag, sogutucu kisminda yogunlasir ve toplayict kisimda, yogunluguna bagh

olarak suyun alt kisminda veya iist kisminda birikir.

2.8.1.1. Hidrodistilasyon (Su distilasyonu)

Ucucu yaglarin elde edilmesinde bilinen en eski yontemdir. Hidrodistilasyon,
kaynatilmakla yapis1 bozulmayan taze veya kuru bitkisel materyalden ugucu yag
eldesinde kullanilabilen bir yontemdir. Bu yontemde bitkisel materyal her zaman
dogrudan su ile temas halindedir. Taze veya kuru bitkisel materyal, su ile birlikte
kaynatilir. Kaynama sirasinda ugucu yag, olusan su buhari ile birlikte siiriiklenir ve
sogutucuda yogunlasarak toplama kabinda yogunluguna bagli olarak suyun iistiinde

veya altinda toplanir (Lawrence, 1995).

2.8.1.2. Buhar distilasyonu

Adindan da anlasilacagi gibi, buhar distilasyonu distilasyon kazanmin disindaki
bir buhar jeneratorii ile iiretilen buharin kazanin igindeki bitkisel materyalden
gecirilmesiyle uygulanan bir yontemdir. Bitkisel materyal buhar girisinin iizerinde
bulunan delikli 1zgaraya vyiiklenir ve 1zgara altina yerlestirilmis buhar halkalar
yardimiyla jeneratorde iiretilen su buhari bitki igerisine piiskiirtiiliir. Su buhar1 yagi
siiriikler ve sogutucuya gotiiriir. Sogutucu kisminda sivi hale gelen su-yag karigimi
toplama kabinda yogunluklarinin farkli olmasindan dolayr birbirinden ayrilir. Yiiksek
basingli buhar O6nemli derecede kompozisyonun bozulmasina neden oldugundan
distilasyona diisiik basingli buhar ile baslatmak en iyisidir. Islem sonuna dogru
yiiklemenin igerdigi yag miktarinda 6nemli bir azalma oldugunda veya ugucu yagin
yiiksek kaynama noktali bilesenleri kazan iginde kaldigi zaman daha yliksek basingli
buhar ile devam edilebilir. Biiyiik 6lgekte ugucu yag iiretimi igin tercih edilen bir

yontemdir (Gammal, 1991; Lawrence, 1995; Baser ve ark., 1998).
2.8.1.3. Su-buhar distilasyonu
Sistem olarak hidrodistilasyona ¢ok benzeyen bir yontemdir. Bu ydntemin

hidrodistilasyondan farki; bitkisel materyalin suyun hemen iizerinde bulunan delikli bir

1zgara lizerine yerlestirilmesi ve su ile dogrudan temas etmemesidir. Materyal, alt
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kisminda su bulunan kazanlara i1zgaralar iizerine yerlestirilir. Baska bir kaynakta
tiretilen su buhari kazana gonderilerek kaynama saglanir. Su buhariyla siiriiklenen
ucucu yag ve su, toplama kabinda birikir. Kazanin alt kismindan bir nevi sulu ekstre

elde edilir. Buhar distilasyonu kadar verimli degildir (Lawrence, 1995; Baser ve ark.,
1998).

2.8.1.4. Kuru distilasyon

Ozel imbiklerde genellikle odun gibi kuru materyale uygulanan ydntemdir.
Yiiksek sicaklikta kuru 1sitmayla uygulanan bu islem pirojenasyon adini alir ve dogal

olmayan, bozulma iiriinlerinden olusan bir iiriin elde edilir (Baser ve ark., 1998).

2.8.1.5. Vakum distilasyonu

Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukca yiiksektir. Bu bilesikleri elde etmek
amactyla sicakligi artirmak yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir kez
bilesigin buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve distilasyon islemi baglamaktadir

(Kilig, 2008).

2.8.1.6. Hidrofiizyon

Bu yontemin buhar distilasyonundan farki, sistemin disinda bulunan buhar
jeneratorii tarafindan olusturulan diisiik basingtaki buharin  bitkisel materyalin
bulundugu kazana tist kisitmdan verilmesidir. Bitkisel materyal kazan igerisindeki sepete
yerlestirilir, buhar bitkisel materyalin arasindan gegerek asagiya dogru hareket eder.
Buharla birlikte stiriiklenen yag kazanin alt kisminda bulunan sogutucuda yogunlasir.
Bu yontemle elde edilen ugucu yag miktar1 yiiksek olmakla birlikte suda ¢6ziinen
maddelerin ya da sabit yaglarin ugucu yaga ge¢mesi nedeniyle endiistriyel kullanimi

yaygin degildir (Baser ve ark., 1998; Lawrence, 1995).

2.8.2. Ekstraksiyon yontemi

Bitkisel materyallerden etken maddeleri elde etmek i¢in ¢ok ¢esitli ekstraksiyon

yontemleri kullanilmaktadir.
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2.8.2.1. Coziicii ekstraksiyonu

Bitkisel materyal benzen, hekzan, heptan gibi bir organik ¢oziicli ile ekstre
edilir. Ugucu yag, sabit yag, mum ve boya maddeleri organik ¢oziicliye gecer. Organik
¢Oziiclinlin algak basingta ugurulmasiyla elde edilen iiriin “Konkret” adini alir.
Konkret’ten ugucu bilesikleri almak igin, konkret etanol ile tiiketilir. Etanollii ekstrenin
sogutulmasi ile i¢inde ¢oziinmeyen maddeler ¢oktiiriilerek ayrilir. Etanoliin algak
basingta ucurulmasiyla “Absolii” elde edilir ve bu kisim parfiimeride kullanilir

(Lawrence, 1995; Baser ve ark., 1998).

2.8.2.2. Sabit yag ile ekstraksiyon

Ugucu yag miktarinin az oldugu ve buna bagli olarak diger distilasyon,
ekstraksiyon yontemlerinin uygun olmadigi durumlarda ugucu yag elde etmek igin
uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde bitkisel materyal kokusuz, renksiz, yumusak bir
sabit yag ile belli bir siire temasta birakilir. Bu islem i¢in en ¢ok i¢ yag1 ve saf domuz

yagi kullanilmaktadir (Ceylan, 1997; Baydar, 2005).

2.8.2.2.1. Anfloraj

Ozellikle parfiimeri endiistrisinde, parfiim ve pomat ekstrelerini elde etmek icin
uygulanan eski bir yontemdir. Ugucu yaglari ¢ok az ve ¢ok degerli olan ¢igceklerden
ucucu yag elde etmek i¢in tercih edilmektedir. Bu islem i¢in en ¢ok saf domuz yagi
kullanilir. Sabit yag ince bir ylizey iizerine yayilir. Materyal bu yag {izerine serilir. Sabit
yag doygun hale gelinceye kadar iiste yayilan materyal yenilenir. Kat1 yaglarin, ugucu
yaglarla doymus haline pomat adi verilir. Yag, yeteri kadar kokulu madde adsorbe
edince, pomat etanol ile tiiketilir. Etanollii ekstreden sogukta mumlarin ve diger
maddelerin ¢oktiiriilme islemlerinden sonra etanol algcak basingta ucurulur (Ceylan,

1997; Baser ve ark., 1998; Baydar, 2005).

2.8.2.2.2. Sicak yag ile ekstraksiyon

Aromatik bitki materyalinin, uygun sicakliga getirilmis bir sivi yag icinde

ekstrakte edilmesi islemidir. Fransiz giilii, portakal ¢i¢egi, mimoza ve siimbiil gibi
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degerli ciceklerden maserasyon yoluyla ucucu yag elde edilebilmektedir. Emici olarak
kullanilacak sivi yaglar (eritilmis, koyun ve sigir bobrek yaglari, domuz yagi, i¢ yagi,
zeytinyagl, badem yag1, parafin ve gliserin gibi) renksiz ve kokusuz olmalidir. Porselen
veya emaye kapli bir varil i¢ine eritici yag doldurulur. Bu varil i¢i su dolu daha biiyiik
bir varil igine yerlestirilir ve 40-50 °C’ye kadar 1sitilir. Aromatik ¢igekler bir tiilbente
sarilarak yaga daldirilir ve bu sekilde birka¢ giin bekletilir. Daha sonra, i¢ yag: filtre
presle siiziilerek i¢indeki eski materyal alinir ve yenisiyle degistirilir. Bu islem defalarca
tekrar edilirse geride ugucu yaglara doymus kokulu bir yag elde edilir. Bu kokulu yaga
once etil alkol distilasyonu daha sonra da vakum distilasyonu uygulanacak olursa ugucu

yag elde edilmis olur (Ceylan, 1997; Baydar, 2005).
2.8.2.3. Sivilastirilmus gazlarla ekstraksiyon

Dogal iiriinlerin organik ¢oziiciilerle muamele edilmesi gerek cevresel gerekse
saglik agisindan son yillarda pek istenmeyen bir olgu haline gelmistir. Bu noktada daha
az ¢Ozilicii harcayan, ekstraksiyon siiresi daha kisa olan ve normal kosullarda yiiksek
sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma ozelligi ile siliperkritik sivi ekstraksiyonu
giderek biiyiik ilgi cekmektedir (Yamani ve ark., 2008).

Bu ekstraksiyon yontemi de aslinda bir ¢oziiclii ekstraksiyonudur. Organik
coziiciller yerine, siiperkritik sivi  Ozelligi gosteren maddeler ¢oziiclii olarak
kullanilmaktadir. Bir madde, kritik sicaklik ve kritik basing noktasinin iizerinde
siiperkritik sivi oOzelligi gostermektedir. Bu noktada, siiperkritik sivi termofiziksel
ozellikleri bakimindan sivi ve gaz arasindadir. Sivi ¢oziiclilerin sahip oldugu ¢dzme
giicii ile bircok maddeyi ¢6zebilirken ayn1 zamanda gazlara yakin diflizyon katsayist
ozelligiyle de ¢oziinen maddeyi hizli bir sekilde yaymaktadir (Linskens ve Jackson,
1997).

Stiperkritik  sivi  ekstraksiyonunda kullanilan ¢o6ziiciiler arasinda kolay
bulunabilmesi, maliyetinin diisiik ve saflik oraninin yiiksek olmasi, kullaniminin kolay
ve cevre etkisinin minimum olmasi nedeniyle karbondioksit (CO2) basta gelmektedir
(Porta ve ark., 1999)

[slem sivilastirilmis gazin, kritik noktasi civarinda (CO, i¢in 73 kg/cm? basing
ve 31°C sicaklikta), yiiksek basingli ekstraksiyon kabinda bitkisel materyal iizerinden
sirkiilasyonu ile gerceklestirilir. Coziicii gaz, ekstreden basincin degistirilmesi ile

buharlastirilarak tamamen uzaklastirilir. Geri kazamilan gaz sikistirilarak tekrar
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kullanilabilir. Bu yontemle elde edilen iiriin ¢oziicii artig1 tasimadigr i¢in degerlidir

(Lawrence, 1995).

2.8.2.4. Mikrodalga ekstraksiyonu

Mikrodalgalar 0.3-300 GHz araliginda degisen elektromanyetik radyasyonlardir
ve genellikle dogal iiriinlerde 2.5-75 GHz’de ekstraksiyon gergeklestirilmektedir.
Mikrodalga enerjisinin etkinligi biiyiik oranda ¢oziiciinlin igerigine, bitkisel materyale
ve uygulanan mikrodalga giicline bagli olmaktadir. Polar molekiiller ve iyonik tiirlerin
bulundugu durumlarda daha hizli bir enerji yayilmasi gerceklesmektedir. Mikrodalga
1sitmasinin avantaji molekiillerin kutuplarindaki yiikseltgenen zayif hidrojen baglarinin
bozundurulmasidir. Klasik temas yoluyla 1s1 iletimi yoOntemlerinin aksine,
mikrodalgalarla O6rnegin tamami ayni anda isitilmaktadir. Mikrodalga yardimiyla
ekstraksiyon iki farkli sistemle gerceklestirilmektedir. En yaygin sistem, sicaklik ve
basincin kontrol edilebildigi kapali bir kap igerisinde yapilan kapali sistem
ekstraksiyonudur. Diger yontem ise atmosferik basing altinda agik kap igerisinde
gerceklestirilmektedir. Bu yontemin avantaji, ekstraksiyon siiresinin ve kullanilan
¢Oziicli miktarmin biiyiik oranda az olmasidir. Mikrodalga ekstraksiyon yontemiyle
bitkilerdeki polifenoller ve lignanlar ayristirilabilmektedir (Kaufmann ve Christen,

2002; Beejmohun ve ark., 2007; Kaufmann ve ark., 2007).
2.8.3. Sikma

Ozellikle narenciye kabuklar gibi distilasyon yéntemleriyle bozulan materyaller
icin preslerde sikma veya benzeri mekanik yontemler uygulanir. Sikilmis kabuklarin su
ile yitkanmasi sonucu ayrilan yag-su emiilsiyonu da bir kapta toplanir. Bu emiilsiyon
santrifiij edilerek ugucu yag elde edilir (Evans, 1989).

2.9. Ucucu Yaglarin Kullanim Alanlari

Ucucu yaglar farkli alanlarda degisik amagclarla kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin

kullanim alanlar1 su sekilde 6zetlenebilir;
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Eczacilikta kullanilan ugucu yaglardan ve ugucu yag tasiyan droglardan,
cogunlukla lezzet ve koku degistirici olarak yararlanilmaktadir. Bununla beraber tedavi
edici etkisi olan yaglar da vardir. Hemen biitiin ugucu yaglar antiseptik, bazilar1 da
antibiyotik etkidedir. Bu nedenle bir¢ogu solunum antiseptigi (6kaliptiis yagi), diliretik
ve Uriner antiseptigi (ardi¢ esansi) olarak kullanilir (Tanker ve Tanker, 1990).

Bazi ugucu yaglar (nane yagi) mide salgisimi artirir, bircogu (anason yagi)
karminatif, bazilar1 (papatya yagi) antienflamatuar etkidedir. Baz1 ugucu yaglarin da
(sabin yag1) emenagog etkisi bulunmaktadir (Tanker ve Tanker, 1990).

Bazi bitki ugucu yaglarinin bocekleri itici 6zelliginin oldugu bilinmektedir.
Cesitli iilkelerde yapilan son aragtirmalar ucucu yaglarin, bdcekleri uzaklastirict
ozelliklerinin yani sira temas ya da buharla dezenfeksiyon seklinde bazi bitki
patojenlerine kars1 fungisidal etkisinin oldugunu gostermektedir (Isman, 2000).

Bazi ugucu yaglarin fungusit etkisi de bulundugundan, disaridan, bazi mantar
hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (kekik yagi). Barsak parazitlerine karst
kullanilan ugucu yaglar da vardir (kenopod esans1) (Tanker ve Tanker, 1990).

Ucucu yaglarin, antibakteriyel ve antiviral 6zelliklerinin de oldugu bilinmektedir
(Alim ve ark., 2009; Reichling ve ark., 2009).

Giilyag ve lavanta esansi gibi ugucu yaglarin biiyiik bir kism1 parfiimeride koku
maddesi olarak kullanilir (Tanker ve Tanker, 1990).

Ayrica ugucu yaglar gida sanayinde de tat verici olarak kullanilmaktadir.
Baharatin besinlere verdigi tat ve koku disinda, koruyucu bir etkisi de vardir. Bu etki
baharatta bulunan ucgucu yagdan ileri gelmekte ve ucgucu yaglarin antiseptik etkisi
sayesinde bakterilerin iiremesi yavaglamakta, besinlerin bozulmasi gecikmektedir
(Tanker ve Tanker, 1990).

Ucucu yaglar baska sanayi dallarinda da kullanilir. Boya hazirlanmasinda eritici
olarak, madencilikte, maden filizlerini yilizdiirerek saflastirmada, bazi ugucu yaglardan
yararlanilmaktadir (Tanker ve Tanker, 1990).

Ucgucu yaglardan elde edilen bircok madde, bagka ila¢c hammaddesi ya da koku
verici maddenin yarisentez yoluyla elde edilisinde de kullanilir (Tanker ve Tanker,
1990).
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2.10. Ugucu Yagdaki Bilesiklerin Belirlenmesi

Bir karisimdaki organik bilesikler gaz kromatografisi ile kolayca ayrilarak
taninabilir. Kiitle spektrometrisi, yiiksek duyarliligi ve tarama c¢abuklugu ile bir gaz
kromatograftan elde edilen ¢ok az miktarda maddelerin yapisi hakkinda bilgi edinmek
icin en uygun yoldur. Iki teknigin birlestirilmesi, dogal ve sentetik organik
karigimlardaki bilesenlerin yapi analizi i¢in ¢ok uygun bir yontem olusturur. Gaz
kromatografisi ile birkag saniyede ayrilan nanogram miktarda bilesiklerin dahi yiiksek
duyarlikli kiitle spektrumlari alinabilir.

Ayirma iglemi, ylizeyi genis kat1 bir destek tizerindeki hareketsiz faz ile hareketli
faz arasinda ayrilmasi istenen bilesiklerin go¢ etme hizlarimin farkli olmasindan
yararlanilarak yapilir. Hareketsiz fazi lizerinde tasiyan katiya destek katisi, hareketsiz
faza durdurucu faz ve hareketli faza tasiyic1 gaz denir. Kromatografide ayrilmasi istenen
karigim, {izeri durdurucu fazla kaplanmis destek katisiyla doldurulmus cam veya metal
bir kolondan gegirilerek ayrilma gerceklestirilir. Ayrilan bilesikler kolonun diger
ucundan farkli zamanlarda ¢ikar ve uygun bir dedektor ile tespit edilip miktariyla
orantili olarak kaydedilir. Ayrilmanin gerceklestigi kolondan ¢ikan akiskanin toplamina
kolon efluenti, bunun hareketli faza ait kismina eluent ve ayrilmig bilesene ait kismina
eluat denir.

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometrisi'nde kolon girisinde bulunan
enjeksiyon kisminda, ayrilacak karisim bir enjektér yardimiyla kolonun 6n kismina
verilir, buras1 1sitilmis durumdadir (en fazla 500°C’ye kadar). Karisim burada hemen
buharlasir ve tasiyici gaz tiiplinden alinan tasiyici gaz yardimiyla kolona girer. Kolonda
her bilesik durdurucu fazdan tasiyict faza ve tasiyici fazdan durdurucu faza farkli
hizlarla gé¢ ederek devamli taginirlar ve boylece birbirinden ayrilarak farkli zamanlarda
kolondan ¢ikarlar. Bu kolondan ¢ikan gaz karisimindan tasiyic1 gaz “jet ayirict sistem”
ile uzaklagtirilir. Bu sistemde kolon gazlari jet ayiricinin ucundan ¢ikarken agir analit
molekiilleri yiiksek momentum kazanir ve bunlarin yaklagik % 50°si kars tlipe giderken
hafif olan tasiyicit gaz atomlar1 vakum tarafindan emilir. Kolondan gelen gaz elektron
bombardimani ve kimyasal iyonlagma ile iyonlastirilir ve radyo frekans manyetik
alaninda depolanir. Tutulan iyonlar daha sonra elektron ¢ogaltici dedektore sevk edilir.
Bu sevk kiitle/yiik oraninin taramasinin yapilabilmesi i¢in kontrollii ger¢eklesir.

Kiitle spektrometrik dedektorler genellikle iki tip sinyal goriintiisii verebilirler;

aninda sinyal goriintiileri ve bilgisayarda yeniden big¢imlendirilmis sinyal goriintiileri.
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Bu sinyal goriintiileri pikler halinde bilgisayar ekraninda gozlenebilir ve cihazdaki bilgi

bankasi araciligryla maddeler tanimlanabilir (Erdik ve ark., 1987; Erdik, 2005).

2.11. Ucucu Yaglarmm Antimikrobiyal Ozellikleri ve Bu Ozelliklerin

Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Son yillarda antibiyotik-direngli enfeksiyonlardaki artis nedeniyle bu
enfeksiyonlarla miicadelede yeni ilaglarin arastirilmasina yonelik ¢alismalar biiyiik bir
onem arz etmektedir. Bu agidan, bitki ugucu yaglari biiyiik bir 6neme sahiptir ve bircok
arastirmaci tarafindan antimikrobiyal ajanlar olarak rapor edilmislerdir (Mouhssen,
2004). Antimikrobiyal Ozelliklerinden yararlanilarak ugucu yaglar, ¢ig ve islenmis
gidalarin  korunmasinda, modern ilaglarda katki maddesi ve dogal tedavilerde
kullanilmaya baslanmistir (Hammer ve ark., 1999).

Bilindigi gibi ugucu yaglarin, uguculuk, hidrofobik ve solunum sisteminde etki
gosteren Ozel kokulara sahip olma gibi 6zellikleri vardir. Bu son 6zellikleri, biyolojik
olarak aktif olabileceklerini ortaya koymaktadir. En ¢ok rapor edilen o6zellikleri
antimikrobiyal olmalaridir ve bu oOzelliklerin ortaya cikarildigi testler belli bir
standardizasyona bagli degildir ve uygun laboratuvarlarda yapilabilmektedir. Genel
olarak kullanilan teknikler agar difiizyon ve broth-dilisyon yontemleridir (Janssen ve
ark., 1987). Bu metotlar disinda ugucu yaglarin inhibisyon zon ¢aplarint belirlemek
tizere son yillarda kullanilan diger bir yontemde disk difiizyon metodudur (NCCLS,
1993).

Diliisyon yontemlerinde, standart sayida bir bakteri toplulugu (inokulum), iki
katl diliisyonlar seklinde degisen yogunluklarda antimikrobiyal ajan ile karsilastirilir.
Inkiibasyon siiresi sonunda gozle goriiliir {iremeyi engelleyen en diisiik antimikrobiyal
ajan yogunlugu saptanir. Buna Minimal Inhibitér Konsantrasyon (MIK) denir ve g/ml
seklinde ifade edilir (Mutlu ve ark., 1999). Sivi ortamda diliisyon yonteminde,
bulaniklik bakteri yogunlugunun belirticisi olarak géz oniine almabilir. Ureme olmadig1
zaman, ortamda bulaniklik goriilmez. Test edilen mikroorganizmaya karsi Ornek,
aktivite gostermediginde ve iireme oldugu zaman ortamin goriinlimii bulaniktir.
Inhibisyonun derecesi ortamimn bulaniklig1 ile iliskilidir (Rios ve ark., 1988). Sivi
besiyerinde sulandirim yontemleri, tiipte uygulaniyorsa makro (tiip) diliisyon,
mikrotitrasyon plaklarinda, kiiglik hacim kullanilarak uygulaniyorsa mikrodiliisyon

olarak adlandirilir (Mutlu ve ark., 1999).



52

Antimikrobiyal testlerde kullanilan bir diger metot agar diflizyon metodudur.
Ugucu yaglarin test edilmesinde kolayligindan dolayr en ¢ok bu teknik tercih
edilmektedir. Kalitatif ve yar1 kantitatif bilgiler bu metotla ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Agar diflizyon tekniginde, i¢inde test edilecek olan maddenin bulundugu bir ¢ukur
sistemiyle, test organizmasinin bulundugu uygun bir besiyeri kullanilmaktadir. Besiyeri
lizerine, belirli ¢apta acilan kuyulara homojen olarak ¢oziilmiis ugucu yag karisimi
konulmaktadir. Kullanilan maddenin yapisal 6zelligi difiize olma yiizdesini veya
stiresini etkileyebilmekte bu durum da deney sonuglarinda da etkili olabilmektedir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, kullanilan madde etkili ise gukurlarin etrafinda belirgin
bicimde iiremenin olmadigr inhibisyon zonlar1 olusmaktadir. Olusan inhibisyon
zonlarinin ¢aplar1 oOlgililerek kaydedilmekte ve degerlendirilmektedir. Kuyucuklara
koyulan maddenin artan yada azalan konsantrasyonlariyla, aktivite sonucu olusan
inhibisyon zonu c¢aplarimin da dogru orantili olarak artmasi ya da azalmasi
beklenmektedir (Janssen ve ark., 1987; Koneman ve ark., 1997; Elof, 1998; Cowan,
1999; Dorman ve Deans, 2000).

Disk difiizyon yonteminde, belirli bir miktar antimikrobiyal ajan iceren kagit
diskler, test mikroorganizmasindan hazirlanan standart siispansiyonun yayildigi agar
plaklar yiizeyine yerlestirilir. Boylelikle, diskteki antimikrobiyal ajan agar icerisine
yayilir ve bakteriye etkili oldugu diizeylerde iiremeyi engeller. Bunun sonucunda, disk
cevresinde bakterilerin tiremedigi dairesel bir inhibisyon alani olusur, inhibisyonun ¢ap1
Olctliir ve etki derecesi belirlenmis olur. (Mutlu ve ark., 1999).

E Testi yeni bir antimikrobiyal duyarlilik yontemi olan ve yayilim temeline
dayanan ancak diskler yerine plastik stripler lizerinde bulunan antimikrobiyal ajanin
MIK degerinin saptanabildigi bir testtir. Stripin bir tarafinda antimikrobiyal ajan belirli
ve slirekli bir konsantrasyon degisimi olacak sekilde ve kurutulmus olarak
bulunmaktadir. Diger yliziinde de antimikrobiyal ajanin stripin ucundan olan uzakliga
karsilik gelen konsantrasyonlar bir cetvel gibi siralanmistir. Standart bakteri inokulumu
kat1 ve test i¢in uygun besiyeri ylizeyine yayildiktan sonra stripler yerlestirilir.
Inkiibasyon siiresi sonunda elips seklindeki inhibisyon alanmin stripi kestigi
konsantrasyon MIK olarak belirlenir. Giiniimiizde bu yontem ile ilgili en 6nemli
problem maliyettir (Mutlu ve ark., 1999).

Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan diger bir
yontem de biyootografidir. Bu yontem bitki ektrelerinin veya saf maddelerin patojen

mikroorganizmalara karsi denenmesinde oldukc¢a basit ve dogru sonuglar veren bir
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yontemdir. Bu yontemde ugucu yagin antimikrobiyal 6zelliklerinin yan1 sira aktiviteden
sorumlu olan ugucu yag bileseni de ortaya konulmaktadir. Yontem agar difiizyon
tekniginin prensiplerine dayanir. Ancak uygulama ve sonuglarin degerlendirilmesi
agisindan bazi farkliliklar vardir. En biiyiik faklilik bu yontemde ince Tabaka
Kromatografisi (ITK) teknigi kullamilir ve ugucu yag ITK plaklarina uygulandiktan
sonra test mikroorganizmalariyla etkilestirilir. iITK teknigiyle ugucu yagdaki bilesenler
kabaca ayrilir ve aktiviteden sorumlu bilesen ortaya konulur. Yontemde test maddesi iki
ITK plagna birden uygulanir ve plaklardan birisi referans olarak kabul edilir. Diger
plak ise mikroorganizmalarin uygulandig1 plaktir. Referans olarak kullanilan plak ya
reaktiflerle renkli hale getirilir ya da 254 veya 366 nm UV 15181 ile incelenerek ayrilmig
fraksiyonlar isaretlenir. Mikroorganizmanin uygulandig: plak iizerinde inkiibasyondan
sonra hangi maddenin {izerinde inhibisyon zonu olustugu belirlenir ve o bilesenin R¢
degeri hesaplanir. R; degeri (Tutunma faktorii) bilesenin plak iizerinde yiiridigi
mesafenin, ¢dziiciiniin yiiriidiigii mesafeye oranidir. Referans ITK plagindaki bilesenler
ile inhibisyon zonu olusturan bilesenlerin Rf degerleri karsilastirilir ve zonun
olusumundan sorumlu bilesik isaretlenir. Sonrasinda referans plaktan zonu olusturan
bilesen izole edilir ve tayin edilmeye calisilir. Biyootografi 3 farkli yontemle
uygulanabilir. Bunlardan ilki direk biyootografidir. Bu yontemde mikroorganizma
dogrudan ITK plagma uygulanir ve iiremesi saglanir. Bakteriler ve spor iireten
funguslar i¢in uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde mikroorganizmalar biraz zor
gelismektedir. Ikincisi kontak biyootografi yontemidir. Bu yontemde ITK plaginda
yiiriitiilen bilesenler plaktan izole edilir ve mikroorganizma inokiile edilmis besiyerine
aktaritlir. Bu ydntemin zorlugu, ITK plagindan bilesenin izolasyonu ve besiyerine
aktarilmasidir. Alman madde miktar1 ve ITK plagindaki birbirine ¢ok yakin gelmis
bilesenler birlikte alinabildigi icin sonuclar degisebilmektedir. Uciincii ydntem ise
mayalar ve bakteriler i¢in kullanilan ve diger iki yontemin birlestirilmesiyle olusan
Agar-overlay biyootografi yontemidir. Bu yontemde, belirli bir mikroorganizma ile
inokiile edilmis besiyeri ITK plaginin iizerine dokiiliir. Aktif bilesenlerin farkli difiize
olmalarmdan dolay1, ITK plag: iizerine dokiilen besiyerindeki agar miktari azaltilirsa
yumusak bir besiyeri ortami elde edilir ve bdyle bir besiyeri ortaminda bilesen daha
kolay difiize olur. Her {i¢ yonteminde uygulanisi ve inkiibasyondan sonra olusacak
inhibisyon zonlarin1 goriinilir hale getirmek i¢in reaktif madde piiskiirtiiliir (genellikle
tetrazolyum tuzlar1). Reaktif maddelerin piiskiirtiilmesiyle mor bir arka planda renksiz

inhibisyon zonlar1 goriiliir (Janssen ve ark., 1987; Rahalison ve ark., 1991; Vanden
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Berge ve Vlietinck, 1991; Rahalison ve ark., 1994; Cannel, 1998; Hostettmann, 1998;
Martini ve Eloff, 1998; Cowan, 1999; Nostro ve ark., 2000).

Antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda yontemsel farkliliklar bulunmaktadir.
Ayrica calisma igin segilen yaglarin veya bunlarin elde edildigi bitkilerin gerek
toplandiklart yer bakimindan gerekse ekstraksiyon yontemleri bakimindan farkliliklar
mevcuttur. Biitiin bu faktorlerden dolay1 ¢alisma sonuglart arasinda bazi farkliliklarin
olmasi ihtimali oldukga yiiksektir (Vanden Berge ve Vlietinck, 1991; Hammer ve ark.,
1999).

2.12. Cahsmada Kullanilan Mikroorganizmalarin Ozellikleri

2.12.1. Staphylococcus aureus

Insan ve hayvanlarda cesitli hastaliklara yol agabilen Staphylococcus cinsi
bakterileri oldukca eski zamanlarda bazi arastiricilar tarafindan irinde goriilmiis, ilk defa
1884°te Rosenbach tarafindan hastalik 6rneklerinden izole edilmislerdir.

Teker teker incelendikleri zaman stafilokok hiicreleri diger koklara gore daha
¢ok olmak iizere tam yuvarlaga yakin sekildedir. 0.5-1.5 um (ortalama 1 um)
capindadirlar. Ureme esnasinda boliinme sonucu meydana gelen hiicreler birbirlerinden
ayrilmazlar ve liziim salkimina benzer kiimeler yaparlar. Tipik iiziim salkimi goriiniimii
vermeyen stafilokoklar1 benzer ve karisan goriiniimdeki streptokoklardan ayirt etmede
kullanilan en yararli yontem katalaz testi olup mikrokok familyasina dahil koklarda ve
dolayisiyla stafilokoklarda deney olumlu oldugu halde streptokoklarda olumsuzdur.

Stafilokoklar, ¢esitli bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar ve gram
pozitiftirler. Sporsuz, hareketsiz ve kapsiilsiizdiirler. Fakiiltatif anaeropturlar. Oksijenli
ortamda tliremeyi tercih ederlerse de, belli miktarda oksijenli hatta oksijensiz ortamda
bile iireyebilirler. Optimal 37 °C’de ve pH 7.4’de iirerler. Jeloz besiyerinde bolca iirer
ve yuvarlak kenarli mat, kabarik, parlak yiizeyli, S tipinde koloniler yaparlar.

Stafilokoklar 1s1 ve ¢evre kosullarma dayanikli bakterilerdir. Diger bakterilerin
cogu 60 °C’de 30 dakika bekletilmekle dldiikleri halde stafilokoklar bir saat siire sonra
bile canliliklarini koruyabilirler.

Dogada oldukg¢a yaygin olan, tozda, toprakta, esya iizerinde, insan ve hayvan
deri, burun mukozasi, agiz ve nazofarinks florasinda bulunan Staphylococcus aureus

bakterilerinin, giiniimiiz i¢in en Onemli yonleri kullanilmakta olan kemoterapotik
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maddelerin bir¢oguna hizla dayaniklilik kazanmalari ve bu nedenle eskiye oranla
enfeksiyonlarina daha sik rastlanmasidir.

S. aureus’un yaptig1 hastaliklar: Deri ve mukoza enfeksiyonlari, solunum sistemi
enfeksiyonlar1 (nazofarenjit, akut siniizit vb.), toksik sok sendromu ve besin

zehirlenmeleridir (Mutlu ve ark., 1999; Bilgehan, 2000).

2.12.2. Escherichia coli

Yaklasik olarak 2-6 pm boyunda ve 1-1.5 um eninde, diiz, u¢lart yuvarlak basil
seklinde bakterilerdir. Kiiltiirlerde koka benzer kiiciik, kisa sekilleri veya uzun, dallanan
sekilleri bulunabilir. Genellikle etraflarinda bulunan kirpikleri aracilig: ile hareketli,
fakat hareketleri yavastir. Hareketsiz suslar1 da vardir. Bakteriyolojik boyalarla iyi
boyanirlar ve gram negatiftirler. Etraflarinda kapsiil maddeleri bulunmakla beraber
organizmada bagirsak disindaki yerlerden izole edilen suglarin ¢ogunda kapsiil ya da
mikrokapstl bulunur.

E. coli buyyon ve jeloz gibi genel besiyerlerinde kolayca iirerler. Degisebilen
fakiiltatif anaerop olup optimal iireme 1s1s1 37 °C’dir. 15-45 derecelerde iireyebilirler.
Ozellikle 44 °C’de iireyebilmeleri benzer bazi bakterilerden ayirt edici bir dzelliktir.
Ortalama pH 7.2’de iyi tirerler. Buyyonda homojen bulaniklik yaparlar, jelozda hafif
kabarik, yuvarlak, diizglin 1-2 mm c¢apinda parlak S tipi koloniler yaparlar. Bazi
kokenlerin kolonileri hafif mukoid (M) koloniler seklindedir. R kolonileri de olusabilir.

E. coli oldukga direngli bir bakteridir. 60°C 1sida 30 dakika, oda 1s1sinda uygun
ortamda olmak kosulu ile uzun siire canli kalabilir. Soguga direnclidir. Dezenfektanlara
kars1 direngsizdir. E. coli suslarinin ¢ogu bakteriden bakteriye kolayca gecebilen
bulasici direng plazmitleri tasidiklarindan, diskidan izole edilen E. coli bakterilerinin bir
kism1 ve Ozellikle hastane ortamindan ayrilan suslarindan 6nemli bir kismi ampisilin,
sefalotin, streptomisin, tetrasiklin’ler sulfonamid, bir kismi da kloramfenikol,
kanamisin ve baska kemoterapoétiklere direng kazanmiglardir.

E. coli memelilerin ve kuslarin bagirsak florasi konugudur. Aslinda normal
bagirsak florasinda bulunup ve burada diger flora bakterileri ve organizma ile bir denge
altinda kaldig1 siirece hastalik yapmaz. Normal kosullarda kokugsma-mayalagma
dengesinin diizenlenmesinde ve beslenme ile ilgili bazi hususlara yardimci olur. Ancak

viicutta bagka bir organa, dokuya gegctiklerinde enfeksiyonlara neden olurlar.
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E. coli’nin olusturdugu hastaliklar1 bagirsaklarda olusan ve bagirsak disinda
olusan hastaliklar olarak ikiye ayirmak gerekir. Bagirsaklarda hafif diyareden, kolera
benzeri agir sivi kayiplariyla seyreden diyareye ya da hayati tehdit eden
komplikasyonlar1 olan kanli diyareye kadar agirlig1 degisen gastrointestinal hastaliklara
neden olmaktadir. Bagirsak disinda olusturduklar1 enfeksiyonlar ise; iiriner yol
enfeksiyonlari, solunum yolu enfeksiyonlari, menenjit (0zellikle yeni doganda) ve

bakteriyemi’dir (Mutlu ve ark., 1999; Bilgehan, 2000).

2.12.3. Bacillus cereus

3-5 um boyunda ve 1-1.2 pm eninde, olduk¢a biiylik diiz veya hafif kivrik,
uclar1 kesilmis gibi diizgilin kisa ve bazen uzun zincirler yapabilen ¢omake¢ik seklinde
bakterilerdir. Hareketli, kapsiilsiiz, sporlar1 santral veya sub terminal ve oval olup
bakteri hiicresini genisletmez. Gram pozitiftirler.

Ortalama iireme 1s1s1 28-35 °C ise de 10-48 °C arasinda da iireyebilirler. Jelozda
yuvarlak, 3-5 mm c¢apinda, yogun, gri-beyaz, hafif girintili ¢ikintili veya tiiylii
goriiniimlii kenarli, yiizleri ince graniillii koloniler yaparlar. Buyyonda yogun bulaniklik
ve ¢okelti yaparak iirer.

Toprak, su, silit ve siit tozunda aerop sporlu bakteriler olarak bulunurlar.
Insanlarda besin zehirlenmelerine neden olurlar. Besin zehirlenmasi disinda insanlarda
enfeksiyon olusturmazlar. Ancak direnci kirilmis kisilerde firsat¢i patojen olarak abse,
selliiloid, goz i¢i enfeksiyonu, menenjit, endokardit, akciger ve bobrek enfeksiyonlari,
osteomiyelit, idrar yolu enfeksiyonlar1 gibi hastaliklara neden olurlar (Mutlu ve ark.,

1999; Bilgehan, 2000).

2.12.4. Streptococcus salivarius

Genel olarak bu bakteriler yuvarlak ve yaklasik olarak 0.6-1 pm c¢apinda
koklardir. Streptokoklar zincir yapma aliskanlifindadirlar. Yaptiklar1 zincirlerin
uzunlugu bulunduklar1 kosullara ve bazi tiirlerine gore gesitli olabilir. Besiyerlerinde
uzun zincir yapan ve patojen oldugu bilinen streptokoklarin hastalik materyalinde 5-8
koktan ibaret kisa zincirler yaptiklart bilinmektedir.

Sporsuz ve hareketsizdirler. Cogu streptokoklarda hiyoliironik asit iceren bir

kapsiil bulunmaktadir. Genel olarak bakteriyolojik boyalarla kolay boyanirlar, gram
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pozitiftirler. Eski kiiltiirlerinde arada gram negatif olanlar1 tespit edildigi gibi ayn1 zincir
tizerinde gram pozitif ve negatif bireylere rastlanabilir.

Streptokoklar 30-40 °C’de iireyen mikroorganizmalar olmakla birlikte, optimal
tireme 1s1s1 35-37 °C ve pH 7.4’de iirerler. Genel olarak degisen anaeropturlar. Basit
besiyerlerinde iirerlerse de besiyerine kan, serum, haben sivist ve glikoz gibi maddelerin
eklenmesiyle zenginlestirilecek olursa tireme daha kolay ve bol olur.

S. salivarius insanda normal agiz florasinda degisik oranlarda dis yiizeyi, dis eti
araliklari, dis kokii kanali, damak, dil ve farinks mukozalarinda bulunur. Yerlerini
degistirmeleri ve organizmanin direncinin kirilmast durumuna bagl olarak cesitli
rahatsizliklara neden olurlar. Ornegin dis plaklarinin olusumu, dis cekimi sonrasi kan

dolagimina gecip yayilarak romatik ates ve bakteriyel endokardit olusumu (Mutlu ve

ark., 1999; Bilgehan, 2000).

2.12.5. Pseudomonas aeruginosa

Uzunluklar1 ¢ok degisik olmakla beraber 1.5-3 pum uzunlugunda ve 0.5 pm
genisliginde, bazen c¢ift ¢ift bazen de kisa zincirler halinde goriilen sporsuz, kapsiilsiiz
comakgiklardir. Cogu kez bir uglarinda 1 adet, nadiren 2-3 adet kirpigi vardir ve ¢ok
hareketlidirler. Kolay boyanirlar ve gram negatiftirler.

Genel kullamim besiyerlerinde kolaylikla, optimal 30-37 °C’lerde ve hafif alkali
ortamlarda bol olarak iirerler. 41 °C’de iireyebilme yetenegi énemli bir dzelligidir.
Aerop olmakla beraber anaerop lreyenlerine de rastlamak miimkiindiir. Buyyonda
yiizeyde zar yapmak iizere bol ve homojen bir lireme gosterirler ve zarin hemen altinda
mavi-yesil pigment ayirt edilir. Jeloz gibi kati besiyerlerindeki kolonileri yuvarlak,
yumusak, yassi ve ortasi kabarik sekillidir. Karsidan bakilinca floresans 6zelligi olan ve
besiyerinin her tarafina yayilmis bulunan yesil-mavimtrak pigmentleri goze ¢arpar.

Istya direngsizdirler. 55 °C’de 1 saatte, 60 °C’de ise 15 dakikada oliirler. Cevre
1s1s1 kosullarinda sularda aylarca canli kalirlar. Steril saf suda bile oda sicakliginda
tireyebilirler. Kemoterapotiklere karsi farkli derecelerde direng gelistirmislerdir.
Ozellikle ampisilin ve sefalosporin’lerin bir kismina kars: yiiksek derecede direnglilik
gosterirler.

P. aeruginosa dogada yaygindir. Insan ve hayvan bagirsaginda, sularda, toprakta

yaygin olarak bulunmaktadir. Yaptigr enfeksiyonlarn en onemlileri; yanik ve yara
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enfeksiyonlari, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjitler, géz enfeksiyonlari, bronsit ve

bronkopndmoni, septisemi, dis kulak yolu ve orta kulak iltihaplaridir (Bilgehan, 2000).

2.12.6. Proteus mirabilis

1-3 um uzunlugunda ve 0.4-0.6 pum genisliginde bazen daha uzun ve bazen
kokobasil denecek kadar kisa ve bazende flamanli ¢omakgiklardir. Gram negatif,
sporsuz, kapsiilsiiz ve ¢ok hareketlidirler.

Genel kullanim besiyerlerinde kolay iirerler. Cok hareketli olmalar1 nedeniyle P.
mirabilis kat1 besiyerinde iretildiginde biitiin besiyeri yiizeyine bir bugu seklinde ve
konsantrik halkalar yaparak 6zel bir sekilde tirer. Kiiltiirleri lagim veya kokusmus balik
gibi kokar.

Is1 ve dezenfektanlara direncsiz olup organik maddelerin bulundugu nemli
ortamlarda giin 1s1gindan uzak yerlerde uzun siire dayanirlar. Bazi1 kemoterapotiklere
(streptomisin, kloramfenikol, tetrasiklin, ampisilin) kars1 direng gelistirmislerdir.

Insan diskisinda, lagim sularinda, kokusmus proteinli yiyeceklerde yaygin olarak
bulunurlar ve uygun kosullar1 bulduklar1 zamanda ¢esitli enfeksiyonlara neden olurlar.
Agir ve parcalanmis yaralarda bulunmalari hem enfeksiyonu agirlagtirir hem de tetanoz
ve gazli gangren etkenlerinin iiremesini kolaylastirarak bunlarin enfeksiyonlarinin
gelismesine yol agarlar. Menenjit, sepsis ve bazi organ abselerinde primer enfeksiyon

etkeni olarak izole edilebilirler (Bilgehan, 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan bitkisel materyaller

Calismada kullanilan bitkisel materyaller ¢igcekli ve meyveli olmak iizere iki
farkl1 vejetasyon doneminde toplanmustir. Bitki Orneklerinin teshisi sistematik
kaynaktan (Davis, 1972) yararlanilarak, Dog¢. Dr. Tuna Uysal tarafindan teshis
edilmistir. Calisma materyallerinden;

Bupleurum rotundifolium L.; Konya: Bozkir, Bozkir mezarligi, 1100 m, bos
araziden topland1 (HT1001 KNYA).

Bupleurum croceum Fenzl; Konya: Altinapa, Degirmenkdy yakini, 1200 m,
nadas bir tarladan toplandi (HT1007 KNYA).

Bupleurum heldreichii Boiss. & Bal.; Konya: Karapinar, Erozyon sahasi, 1150
m, nadas bir tarladan toplandi1 (HT1006 KNYA).

Bupleurum lancifolium Hornem.; Karaman: Ermenek, Ermenek-Kazanci yolu,
yol girisi, 1250 m, bos araziden toplandi (HT1009 KNYA).

Bupleurum intermedium Poiret bitkisi; Karaman: Ermenek, Ermenek-Kazanci
yolu, yol girisi, 1250 m, yokus alandan topland1 (HT1010 KNYA).

Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal. bitkisi; Konya: Konya-Beysehir yolu, Tas
ocaklar1 mevkii, 1350 m, tagh araziden topland: (HT1003 KNYA).

Bupleurum cf. papillosum bitkisi; Konya: Altinapa-Basarakavak arasi, Han
mevkii, 1100 m, tagh alandan toplandi1 (HT1012 KNYA).

Bupleurum turcicum Snogerup bitkisi; Konya: Cihanbeyli, Tuz golii, Yavsan
tuzlasi, 910 m, tuzlu toprakli alandan toplandi (HT1005 KNYA).

Bupleurum pauciradiatum Fenzl bitkisi; Karaman: Baskisla, Yaylapinar mevkii,
710 m, tash yokus alandan topland1 (HT1002 KNYA).

Bupleurum lycaonicum Snogerup bitkisi; Konya: Konya-Beysehir yolu, tas
ocaklar1 mevkii, 1350 m, tash alandan toplandi (HT1004 KNYA).

Bupleurum cappadocicum Boiss. bitkisi; Karaman: Karaman-Mut yolu, yol
kenari, 1400 m, bahge i¢inden toplandi (HT1008 KNYA).

Bupleurum gerardii All. bitkisi; Konya: Altinapa, Degirmenkdy yakini, 1200 m,
bahge icinden toplandi (HT1013 KNYA).
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Bupleurum falcatum L. subsp. cernuum bitkisi; Konya: Altinapa-Basarakavak
arasi, Han mevkii, 1280 m, yogun tash daglik alandan toplandi (HT1011 KNYA).

3.1.2. Antibakteriyel aktivite tayininde kullanilan mikroorganizmalar

Calismada  kullanilan  bitki  6rneklerinin  antibakteriyel —aktivitelerinin
belirlenmesinde insan ve hayvan patojeni olan 11 adet standart bakteri susu
kullanilmistir. Calismada, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Staphylococcus aureus
ATCC 29213, Escherichia coli ATCC 3166, Escherichia coli ATCC 25922,
Escherichia coli ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 29988, Bacillus cereus ATCC
11778, Streptococcus salivarius RSKK 606, Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 ve Proteus mirabilis ATCC 43071 bakterileri
Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Biyoteknoloji Arastirma
Laboratuvarindan temin edilmis olup, tiim mikroorganizma stoklar1 ayni1 laboratuarda

saklanmaktadir.

3.1.3. Kimyasal maddeler ve ¢oziiciiler

- Mueller Hinton Broth (MHB, Merck)
- n-Hekzan (Merck)

- Dimetilsiilfoksit (DMSO, Merck)

- Kloramfenikol

- Trifenil tetrazolyum klorid (TTC)

3.1.4. Aletler

-Clevenger Apareyi

- Mikrodistilasyon aleti (Eppendorf Micro Distiller)

-Gaz Kromatografisi, (GC), (Agilent 6890N GC)

-Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi Sistemi, (GC/MS), (Agilent
5975 GC-MSD)

- Densito )

- Inkiibator

- Pastor firini
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- Otoklav
- Hassas terazi
- Tung havan

- Otomatik pipet

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki orneklerinden ucucu yaglarin elde edilmesi

Toplanan bitki 6rneklerinin ¢i¢ek, meyve ve kok olmak iizere 3 farkli kismindan
calisma yapildi. Bitki 6rnekleri kurutulduktan sonra cigcek, meyve ve kok kisimlari
ayrildi. Miktar1 yeterli olan orneklerden ugucu yag eldesi hidrodistilasyon yontemi ile
miktart hidrodistilasyon i¢in yeterli olmayan Orneklerden ise ugucu yag eldesi
mikrodistilasyon yontemiyle gerceklestirildi (Cizelge 3.2.1.1). Distilasyon islemleri
oncesinde bitkilerin ¢igekleri ve kokleri kiigiik parcalara ayrilarak, meyveleri ise tung

havanda doviilerek distilasyon islemlerine hazir hale getirildi.
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Cizelge 3.2.1.1. Calismada kullanilan Bupleurum tiirlerinin kullanilan kisimlart ve ugucu yag elde etme

yontemleri
L Ucucu Yag Elde Ucucu Yag Elde Etme
Bitkisel Materyal Edilen Kisnm Yontemi
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum rotundifolium Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum croceum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum heldreichii Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum lancifolium Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum intermedium Meyve Hidrodistilasyon
Kok Mikrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum sulphureum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum cf. papillosum Meyve Mikrodistilasyon
Kok Mikrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum turcicum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Hidrodistilasyon
Bupleurum pauciradiatum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum lycaonicum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Mikrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum cappadocicum Meyve Hidrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum gerardii Meyve Mikrodistilasyon
Kok Mikrodistilasyon
Cigek Mikrodistilasyon
Bupleurum falcatum subsp. cernuum Meyve Mikrodistilasyon
Kok Hidrodistilasyon

3.2.1.1. Hidrodistilasyon

Bitkisel materyallerden Clevenger apareyinde Avrupa Farmakopesine (2005)

gore yapilan hidrodistilasyon isleminde 150-200 g arasi materyal 2 litrelik balona

doldurulduktan sonra 10 kat1 kadar distile su ilave edilerek 3 saat siireyle distilasyon

islemi yapildi. Clevenger apareyi Sekil 3.2.1.1.1°de gosterilmistir. Distilasyondan sonra
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elde edilen ugucu yaglar ¢ok az oldugu icin Clevenger apareyinden n-hekzan ile

alimustir.

Sekil 3.2.1.1.1. Clevenger apareyi

3.2.1.2. Mikrodistilasyon

Ucgucu bilesikler materyalin az miktarda olmasi nedeniyle Eppendorf Micro
Distiller® (Sekil 3.2.1.2.1) adli cihaz kullanilarak mikrodistilasyon yontemi ile elde
edilmistir. Bu amagla, 6rnek tiiptine 300-500 mg kurutulmus ve ufalanmis ya da
doviilmiis bitki kisimlar1 konularak itizerine 10 ml distile su eklenmistir. Toplama
kabinin igine ise 2.5 g NaCl, 0.5 ml distile su ve toplama kabina gegen ugucu bilesikleri
yakalamak amactyla 3.5 pl n-hekzan ilave edilmistir. Matreyalin bulundugu kap
dakikada 20°C’ lik artigla 108°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 90 dak. tutulmus; daha
sonra yine dakikada 20°C’ lik artigla 112 °C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta da 30 dak.
tutulmustur. Toplama kabi ise distilasyon islemi boyunca -5°C’ye sogutulmustur.

Distilasyon isleminin ardindan toplama kabinda biriken organik kisim ayrilmig ve elde
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edilen ugucu bilesikler gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi (GC-MS) sistemleri ile analiz edilmistir.

Sekil 3.2.1.2.1. Eppendorf Micro Distiller”

3.2.2. Ucucu yaglarin bilesenlerinin belirlenmesi

3.2.2.1. Gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi
sistemi (GC/MS)

Elde edilen ugucu vyaglarin es zamanli gaz kromatografisi ve gaz
kromatografisi/kiitle spektrometrisi sistemi ile analizleri ger¢eklestirildi. GC sisteminde
kolonda ayrilan bilesikler FID dedektor ile tespit edilerek bilesiklerin bagil yiizdeleri
belirlendi. GC/MS sistemine ait kolonda ayrilan bilesiklerin kiitle spektrometrisi
kisminda tek tek kiitle spektrumlar1 alindi. Degerlendirme islemleri "Baser Ugucu Yag
Bilesenleri Kiitiiphanesi"’nin yan1 sira Wiley GC/MS, Adams ve MassFinder 2.1
Kiitiiphane Tarama Yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir (McLafferty ve Stauffer, 1989;
Adams, 2001; Joulain ve ark., 2001 ).
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3.2.2.2.1. GC analiz kosullar:

Sistem

Kolon

Tastyict Gaz

Sicakliklar
Enjeksiyon

Kolon

Dedektor

: Agilent 6890N GC
: HP-Innowax (60m x 0.25mm ©, 0.25 um film kalinlig1 )

: Helyum (0.8 ml/dak)

1250 °C
: 60 °C'de 10 dak, 4 °C /dak artisla 220 °C'ye, 220 “C'de 10
dak, 1 °C /dak artigla 240 °C’ye

: 300 °C, FID (Flame lonization Detector)

Relatif tutunma indislerinin (RRI) hesaplanmasinda n-alkanlar referans olarak

kullanilmustir.

3.2.2.2.2. GC/MS analiz kosullar:

Sistem

Kolon

Tasiyic1 Gaz

Sicakliklar
Enjeksiyon

Kolon

Split Oran1
Elektron Enerjisi

Kiitle Aralig1

: Agilent 5975 GC-MSD
: HP-Innowax (60m x 0.25mm @, 0.25 pm film kalinlig1 )

: Helyum (0.8 mL/dak)

:250°C

: 60 °C'de 10 dak, 4 “C/dak artisla 220 °C'ye, 220 °C'de 10

dak, 1 °C/dak artisla 240 °C’ye

1 40:1

1 70eV

: 35-450 m/z
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3.2.3. Ugucu yaglarim antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesi

Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglardaki hekzan, azot gazi altinda
uzaklagtirildiktan sonra antibakteriyel 06zelliklerine bakilmistir. Mikrodistilasyon
yontemiyle elde edilen ugucu yaglar eser miktarda oldugu igin antibakteriyel
aktivitelerine  bakilamamistir.  Ucucu  yaglarin  antibakteriyel  6zelliklerinin

belirlenmesinde Mikrobroth diliisyon yontemi kullanilmistir (Koneman ve ark., 1997).

3.2.3.1. Mikrobroth diliisyon yontemi

Calismada kullanilan bakteriler Mueller Hinton Broth (MHB) besiyeri bulunan
tiiplere aktarilarak 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik
inkiibasyondan sonra sivi besiyerinde gelisen kiiltiirlerden, Mc Farland 0.5 yogunlukta
yani yaklasik olarak 108

) ayarlanmigtir. Test edilecek ugucu yaglar, 4 mg/ml
olacak sekilde steril % 25’lik Dimetil Siilfoksit (DMSO) i¢inde ¢oziilmiistiir. Ugucu
yaglarin DMSO igerisinde tam olarak ¢oziinmeleri, homojen bir karisim hale gelmeleri

saglanmistir.

Deney i¢in 96 adet “U” tipi kuyucuklara sahip mikrotitrasyon petrileri
kullanilmistir. Mikrotitrasyon petrilerinin tiim kuyucuklarma 100 pul steril MHB besiyeri
konulmustur. Mikrotitrasyon petrilerinin ilk kuyucuklarma (1. siituna) DMSO igerinde
¢Oziilmiis bitki ugucu yaglarindan 100’er ul ilave edilmistir. Ik kuyucukta bulunan 200
ul olan besiyeri-ugucu yag karigtmindan 100 pl alinarak ikinei kuyucuga konulmus ve
bu sekildeki seyreltme islemi 11. kuyucuga kadar devam etmis ve burada son
bulmustur. 11. kuyucuk 200 pl diger kuyucuklar 100 pl olmustur. Bu sekilde ugucu
yaglarin 1 mg/ml’den 1.953 pg/ml’ye kadar seri konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Test
edilecek ugucu yaglarin yani sira ¢oziicii kontrolii icin DMSO, n-hekzan, ayrica standart
antibiyotik olan Kloramfenikol (Sigma) bakteriler icin pozitif kontrol olarak test
edilmistir.

Densitometre’de yogunluklar1 ayarlanmig bakteri siispansiyonundan 100 pl,
besiyerinden (MHB) de 900 pl alinarak steril bir tiipte karigtirilmistir. Bakteri
karisimindan 11. kuyucuk harig¢ biitiin kuyucuklara 100’er pl ilave edilmistir. Testte 11.
kuyucuk negatif kontrol gozii, 12. kuyucuk ise pozitif kontrol gozii olarak
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kullanilmistir. Bu islemlerden sonra mikrotitrasyon petrilerinin kapaklar1 kapatilarak 37
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda kuyucuklarda
tiremenin varli§inin ya da yoklugunun daha iyi gdzlemlenebilmesi igin petri lizerine bir
miktar Trifenil tetrazolyum klorid (TTC) tuzunun ¢ozeltisinden piiskiirtiilmiistiir. Daha
sonra renklenme igin 37 °C’de 3 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda renklenmeyen alanlar iiremenin olmadigi konsantrasyonlar olarak

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu bolimde Bupleurum tiirlerinin ¢icek, meyve ve kok ugucu yaglarinin
bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarin sonuglar1 ve Bupleurum
tiirlerinin ¢igcek, meyve ve kok kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen
ucucu yaglarin gram pozitif [Gr (+)] ve gram negatif [Gr (-)] bakterilere karsi
mikrodiliisyon yontemine gore antibakteriyel aktivitelerinin belirlenebilmesi igin

yapilmis ¢aligmalarin sonuglarina yer verilmistir.

4.1. Ucucu Yaglarin Analizleri

4.1.1. Bupleurum rotundifolium L.’un ucucu yag bilesimi

B. rotundifolium’un g¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 53
bilesik i¢inde; hekzadekanoik asit (% 12.2), a-pinen (% 8.7), germakren D (% 7.5) ve
B-fellandren (% 7.3)’in, meyvelerinden elde edilen ugucu yagda belirlenen 39 bilesik
icinde; a-pinen (% 11.0), undekan (% 10.4), pB-fellandren (% 6.1) ve limonen (%
5.4)’in, koklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 20 bilesik i¢inde ise; undekan
(% 26.4), tridekan (% 12.3), hekzadekanol (% 7.9) ve desil asetat (% 4.4)’in ana
bilesenler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.1). B. rotundifolium’un g¢ic¢eklerinden
ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagda monoterpen hidrokarbonlar (% 23.8-% 32.4),
koklerinden elde edilen ugucu yagda ise alkanlar (% 46.0) en yliksek oranda tespit
edilmistir (Sekil 4.1.1.1).

Cizelge 4.1.1.1.Bupleurum rotundifolium ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1032 | a-Pinen 8.7 11.0 -
1093 | Hekzanal - - 1.0
1100 | Undekan 4.9 10.4 26.4
1118 | B-Pinen 0.4 1.1 -
1132 | Sabinen 3.8 1.8
1174 | Mirsen 0.9 1.9
1188 | a-Terpinen - 0.7 -
1203 | Limonen 2.4 5.4 0.6
1213 |1,8-Sineol - 2.2 -
1218 | B-Fellandren 7.3 6.1 0.4
1244 | 2-Pentil furan 0.2 15 -
1255 | y-Terpinen 0.3 2.3
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1280 | p-Simen e 1.6 -
1290 | Terpinolen e 0.5 -
1300 | Tridekan 14 1.6 12.3
1482 | (Z)-3-Hekzenil-2-metil butirat 1.1 0.7 -
1494 | (Z2)-3-Hekzenil-3-metil butirat (=(2)-3-hekzenil izovalerat) 1.3 0.5 -
1497 | a-Kopaen 1.0 1.3 -
1500 | Pentadekan 0.7 11 1.3
1532 | Kamfor - 0.5 -
1535 | B-Burbonen 0.6 1.9 -
1549 | B-Kubeben 04 . -
1589 | B-Yilangen 0.2 - -
1597 | B-Kopaen 0.2 - -
1611 | Terpinen-4-ol - 1.6 -
1612 | B-Karyofillen 0.9 - -
1620 | Selina-5,11-dien - - 1.1
1668 | (Z)-B-Farnesen 1.6 24 -
1687 | Desil asetat - - 4.4
1687 | a-Humulen 0.4 - -
1700 | Heptadekan 0.3 - -
1726 | Germakren D 7.5 5.0 -
1743 | Krisantenil izovalerat-I - 0.8 -
1744 | Fellandral 0.1 1.0 -
1755 | Bisiklogermakren 0.3 - -
1758 | (E,E)-a-Farnesen 0.5 - -
1760 | Krisantenil izovalerat-I| - 1.0 -
1766 | Dekanol - - 2.0
1773 | 5-Kadinen 0.5 - -
1802 | Kumin aldehit - 1.0 -
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal 0.2 - 0.3
1868 | (E)-Geranil aseton 0.2 0.8 -
1900 | Nonadekan 0.2 - 0.9
1900 | epi-Kubebol 0.2 - -
1933 | Tetradekanal - - 0.5
1941 | a-Kalakoren 0.3 0.3 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial (4)14-en 2.0 1.2 -
1958 | (E)-B-lonon 0.9 - -
1973 | Dodekanol - - 2.0
1984 | y-Kalakoren 0.3 - -
1988 | 2-Feniletil-2-metilbutirat 0.2 - -
2001 | lIzokaryofillen oksit 0.4 - -
2008 | Karyofillen oksit 2.7 1.7 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 0.7 1.7 -
2071 | Humulen epoksid-11 0.5 - -
2100 | Heneikosan 0.2 - 0.9
2130 | Salviadienol 1.4 - -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 2.5 2.2 4.2
2144 | Spatulenol 3.9 2.6 0.2
2179 | 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.4 - -
2179 | Tetradekanol - 0.3 3.6
2278 | Torilenol - 1.0 -
2279 | Pentadekanol - 1.1 -
2300 | Trikosan - - 4.0
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol 2.4 - -
2384 | Hekzadekanol - 2.7 7.9
2500 | Pentakosan 0.4 - 0.2
2622 | Fitol - 1.3 -
2670 | Tetradekanoik asit e - -
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2700 | Heptakosan

e

2900 | Nonakosan

1.8

2931 | Hekzadekanoik asit 12.2

Tanimlanan bilesik sayis1 53

39

20

Toplam

81.9

83.8

74.2

A: B. rotundifolium, ¢icek, hidrodistilasyon
B:B. rotundifolium, meyve, hidrodistilasyon
C:B. rotundifolium, kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagsma dedektorii degerleridir.

Digerleri

Alkanlar

Diterpenler

Yag asitlerit+Esterler

Oksijenli Seskiterpenler

Seskiterpen Hidrokarbonlar

Oksijenli Monoterpenler

Monoterpen Hidrokarbonlar

1

125,9
146
1,3

12,2
i O Kok

B Meyve
@ Cicek

324

(%)

Sekil 4.1.1.1. B. rotundifolium ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. rotundi

foliumun ¢icek ve meyve ugucu yaglarinda

monoterpen

hidrokarbonlar olan a-pinen ve p-fellandren’in ana bilesenler olarak bulundugu

gorilmistir. Kok ugucu yaginda yag asiti ve esterlerin yanisira alkanlarin ana

bilesenleri olusturdugu belirlenmistir. Ana bilesenler acisindan karsilagtirildiginda ¢icek

ve meyve ugucu yaglarmin kok ugucu yagina gore daha benzer bilesim yapisinda

oldugu soylenebilir.

4.1.2. Bupleurum croceum Fenzl’un ucucu yag bilesimi

B. croceum’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda 38 bilesik, meyvelerinden

elde edilen ugucu yagda 29 bilesik, koklerinden elde edilen ugucu yagda ise 12 bilesik

tespit edilmistir. Cigeklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin; germakren
D (% 12.7), a-pinen (% 9.0), karyofillen oksit (% 8.0) ve undekan (% 5.7) oldugu,
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meyvelerinden elde edilen ucgucu yagin ana bilesenlerinin; undekan (% 13.0),
tetradekanoik asit (% 11.9), hekzahidrofarnesil aseton (% 8.7), a-pinen (% 6.8) ve
hekzadekanoik asit (% 6.8) oldugu, koklerinden elde edilen ugucu yagin ana
bilesenlerinin ise; hekzadekanoik asit (% 34.8), heptakosan (% 19.8), undekan (% 14.3)
ve trikosan (% 4.6) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.2.1). B. croceum’un ¢iceklerinden
elde edilen ugucu yagda seskiterpen hidrokarbonlar (% 26.2), meyvelerinden ve
koklerinden elde edilen ucucu yagda ise alkanlar (% 23.9-% 50.8) en yiiksek oranda
tespit edilmistir (Sekil 4.1.2.1).

Cizelge 4.1.2.1. Bupleurum croceum ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1032 | o-Pinen 9.0 6.8 -
1100 | Undekan 5.7 13.0 14.3
1118 | B-Pinen 0.7 0.5 -
1132 | Sabinen 2.2 1.4 -
1174 | Mirsen 0.8 - -
1203 | Limonen 14 1.4 -
1218 | B-Fellandren 4.5 2.3 -
1244 | 2-Pentil furan 0.3 0.7 -
1255 | y-Terpinen 0.5 0.7 -
1280 | p-Simen - 0.3 -
1300 | Tridekan 4.3 3.1 3.1
1482 | (2)-3-Hekzenil-2-metil butirat 1.1 - -
1494 | (2)-3-Hekzenil-3-metil butirat ((Z)-3-Hekzenil izovalerat) 1.6 0.5 -
1497 | a-Kopaen 2.3 13 -
1500 | Pentadekan 2.4 - -
1535 | B-Burbonen 0.9 1.5 -
1549 | B-Kubeben 0.8 - -
1612 | B-Karyofillen 3.8 - -
1668 | (Z)-B-Farnesen 3.6 - -
1726 | Germakren D 12.7 - -
1744 | Fellandral 1.0 0.9 -
1755 | Bisiklogermakren 0.6 - -
1773 | 5-Kadinen 1.1 - -
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal 0.7 - -
1868 | (E)-Geranil aseton 0.8 1.3 -
1941 | a-Kalakoren 0.4 - -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial 4(14)-en 2.5 - -
1973 | 1-Dodekanol - 0.5 -
2008 | Karyofillen oksit 8.0 6.2 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 1.7 - -
2130 | Salviadienol 1.1 - -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 3.0 8.7 3.1
2144 | Spatulenol 5.6 2.3 -
2214 | ar-Turmerol - - 2.6
2278 | Torilenol 1.3 - -
2300 | Trikosan - 0.6 4.6
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol 1.3 - -
2384 | Hekzadekanol - 1.5 -
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Cizelge 4.1.2.1. (Devam) Bupleurum croceum ugucu yaginin bilesimi

2400 | Tetrakosan 1.4 1.0 2.9
2500 | Pentakosan 2.1 2.4 35
2503 | Dodekanoik asit - 1.4 1.8
2600 | Hekzakosan 2.4 2.3 2.6
2607 | 1-Oktadekanol - - 0.8
2622 | Fitol - 1.3 -
2670 | Tetradekanoik asit - 11.9 -
2700 | Heptakosan 2.7 15 19.8
2800 | Oktakosan e - -
2900 | Nonakosan - - -
2931 | Hekzadekanoik asit - 6.8 34.8
Tanimlanan bilesik sayis1 38 29 12
Toplam 96.3 84.1 93.9

A: B. croceum, cicek, hidrodistilasyon
B:B. croceum, meyve, hidrodistilasyon
C:B. croceum, kok, hidrodistilasyon

RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.

Digerleri & 132

Alkcriar . ——— 7 150.8

Diterpenler } 1,3

]
Yag asitleri+Esterler 20,1 366
Oksijenli Seskiterpenler 215 O Kok
’ | Meyve
. . @ Cicek
Seskiterpen Hidrokarbonlar L 2.8 126.2
Oksijenli Monoterpenler 9,9
Monoterpen Hidrokarbonlar 191
! ,
0 10 20 30 40 50 60

(%)

Sekil 4.1.2.1. B. croceum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. croceum ucgucu yaglarina baktigimizda, cicek ve meyve ugucu yaglarinda
ortak olarak, alkan olan undekan ve monoterpen hidrokarbon olan a-pinen’in ana
bilesenler olarak bulundugunu, kék ugucu yaginda ise yag asiti ve alkanlarin ana
bilesenleri olusturdugu goriilmektedir. Cigek ve meyve ugucu yaglart ana bilesenler

acisindan, kok ucucu yagina nazaran daha benzer yapidadir.
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4.1.3. Bupleurum heldreichii Boiss. & Bal.’nin ug¢ucu yag bilesimi

B. heldreichii’nin ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda 29 bilesik,
meyvelerinden elde edilen ugucu yagda 19 bilesik, koklerinden elde edilen ucucu yagda
ise 34 bilesik tespit edilmistir. Cigeklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin;
germakren D (% 47.5), bisiklogermakren (% 5.5), B-yilangen (% 5.4) ve spatulenol (%
5.2) oldugu, meyvelerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin; germakren D (%
48.4), spatulenol (% 8.0), a-kopaen (% 6.7) ve B-yilangen (% 6.3) oldugu, koklerinden
elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin ise; hekzadekanoik asit (% 46.2),
tetradekanoik asit (% 14.7), undekan (% 9.0) ve pentadekanoik asit (% 3.8) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1.3.1). B. heldreichii’nin ¢i¢eklerinden ve meyvelerinden elde
edilen ucucu yagda seskiterpen hidrokarbonlar (% 83.3-% 82.6), koklerinden elde
edilen ugucu yagda ise yag asitlerit+esterler (% 68.4) en yiiksek oranda belirlenmistir

(Sekil 4.1.3.1).

Cizelge 4.1.3.1. Bupleurum heldreichii ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1032 | o-Pinen 1.5 - 0.3
1100 | Undekan 1.1 0.3 9.0
1218 | B-Fellandren 0.9 - -
1244 | 2-Pentil furan - - 0.3
1296 | Oktanal - - 0.3
1300 | Tridekan - - 0.2
1400 | Nonanal - - 0.2
1492 | Siklosativen - - 0.1
1495 | Bisikloelemen 2.8 3.4 -
1497 | a-Kopaen 4.4 6.7 0.2
1506 | Dekanal - - 0.2
1535 | B-Burbonen 0.8 - -
1548 | (E)-2-Nonenal - - 0.2
1549 | B-Kubeben 1.0 - -
1589 B-Yilangen 54 6.3 -
1591 | Bornil asetat - - 0.8
1597 | B-Kopaen 41 4.7 ;
1600 | p-Elemen 0.5 - -
1610 | Kalaren - - 0.5
1655 | (E)-2-Dekenal - - 0.2
1659 |y-Gurjunen 2.8 1.7 -
1668 | (Z)-B-Farnesen 0.2 - -
1687 | Desil asetat - - 15
1687 | o-Humulen 0.3 - -
1704 | Mirtenil asetat - - 0.4
1704 | y-Muurolen 1.6 2.9 -
1722 | Dodekanal - - 0.2




Cizelge 4.1.3.1. (Devam) Bupleurum heldreichii u¢ucu yaginin bilesimi
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1726 | Germakren D 475 48.4 -
1740 | o- Muurolen 1.8 - -
1755 | Bisiklogermakren 5.5 1.5 -
1766 | 1-Dekanol - - 0.2
1773 | §-Kadinen 35 45 -
1776 | y-Kadinen 0.7 1.7 -
1800 | Oktadekan - - 0.2
1849 | Kuparen - - 0.5
1893 | Dodesil asetat - - 2.4
1933 | Tetradekanal 0.2 - -
1941 | a-Kalakoren 0.4 0.8 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 0.9 1.9 -
1973 | 1-Dodekanol - - 1.0
2008 | Karyofillen oksit 1.8 1.1 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 0.6 0.6 -
2100 | Heneikosan - - 0.5
2130 | Salviadienol 0.4 - -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 0.6 1.6 2.5
2144 | Spatulenol 5.2 8.0 -
2179 | 1-Tetradekanol - - 0.6
2209 | T-Muurolol - e -
2255 | a-Kadinol - e -
2298 | Dekanoik asit - - 0.2
2300 | Trikosan 0.7 - 1.1
2384 | 1-Hekzadekanol - - 1.2
2500 | Pentakosan - - 3.2
2503 | Dodekanoik asit - - 3.5
2607 | 1-Oktadekanol - - 0.9
2670 | Tetradekanoik asit - - 14.7
2822 | Pentadekanoik asit - - 3.8
2857 | y-Palmitolakton - - 0.9
2931 | Hekzadekanoik asit 0.3 - 46.2
Tanimlanan bilesik sayist 29 19 34
Toplam 97.5 96.1 98.2

A: B. heldreichii ¢igek, hidrodistilasyon
B: B. heldreichii meyve, hidrodistilasyon

C: B. heldreichii kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi
e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.
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Sekil 4.1.3.1. B. heldreichii ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandiriimasi

B. heldreichii’nin ¢igek ve meyve ugucu yaglari ana bilesenler bakimindan kok
ucucu yagina gore oldukga benzer yapidadir. Cigek ve meyve ugucu yaglarinda
seskiterpen hidrokarbonlar olan germakren D ile B-yilangen ve oksijenli seskiterpen
olan spatulenol her iki yagda da ana bilesenler olarak bulunmasinin yani sira bu ii¢
ucucu yag bileseni ¢igekte tiim ugucu yagin % 58.1°lik kismini, meyvede ise tiim ugucu
yagin % 62.7°lik kismini olusturmaktadir. K6k ugucu yaginin ana bilesenleri yag asiti

ve esterlerin yanisira alkanlardan olugmaktadir.

4.1.4. Bupleurum lancifolium Hornem.’un ugucu yag bilesimi

B. lancifolium’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda 34 bilesik,
meyvelerinden elde edilen ugucu yagda 32 bilesik, koklerinden elde edilen ugucu yagda
ise 26 bilesik tespit edilmistir. Cigeklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin;
spatulenol (% 15.4), a-pinen (% 10.8), germakren D (% 10.3) ve hekzadekanoik asit (%
6.2) oldugu, meyvelerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin; hekzakosan (%
13.0), pentakosan (% 12.0), heptakosan (% 10.0) ve oktakosan (% 7.5) oldugu,
koklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin ise; hekzadekanoik asit (% 13.9),
heptakosan (% 12.0), bornil asetat (% 11.9) ve hekzakosan (% 7.0) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1.4.1). B. lancifolium’un ¢i¢eklerinden elde edilen ugucu yagda
oksijenli seskiterpenler (% 29.7), meyvelerinden ve koklerinden elde edilen ugucu

yagda ise alkanlar (% 65.4-% 43.3), en yiiksek oranda tespit edilmistir (Sekil 4.1.4.1).



Cizelge 4.1.4.1. Bupleurum lancifolium ugucu yaginin bilesimi
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RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1000 | Dekan - 0.9 -
1032 | o-Pinen 10.8 - -
1058 | 3-Hekzanon - 0.8 -
1087 | 2-Hekzanon - 1.2 -
1100 |Undekan 15 - 4.9
1202 | 3-Hekzanol - 1.8 -
1203 | Limonen 0.5 - -
1218 | B-Fellandren 0.5 - -
1222 | 2-Hekzanol - 2.7 -
1244 | 2-Pentil furan 0.6 - 0.4
1497 | a-Kopaen 3.6 1.6 -
1505 | Dihidroedulan-II 0.6 - -
1535 | B-Burbonen 1.0 - -
1589 | B-Yilangen - 0.9 -
1591 | Bornil asetat - - 11.9
1597 | B-Kopaen 0.4 - -
1600 | Hekzadekan - 0.8 -
1612 | B-Karyofillen 0.6 0.1 -
1655 | (E)-2-Dekenal 0.4 - -
1683 | trans-Verbenol 0.8 - -
1687 | o-Humulen 0.3 - -
1687 | Desil asetat - - 0.9
1700 | Heptadekan 0.5 1.3 -
1704 | Mirtenil asetat - - 3.4
1722 | Dodekanal - - 1.1
1726 | Germakren D 10.3 1.2 -
1755 | Bisiklogermakren 1.9 - -
1766 | 1-Dekanol - - 0.7
1773 | 8-Kadinen 1.6 0.7 -
1800 | Oktadekan - 0.8 -
1849 | Kuparen - - 1.9
1868 | (E)-Geranil aseton 1.1 - -
1900 | Nonadekan 0.6 -
1941 | a-Kalakoren 0.6 0.4 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 2.3 1.2 -
1973 | 1-Dodekanol - - 1.3
2000 | Eikosan - 0.6 0.8
2008 | Karyofillen oksit 4.3 2.1 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 2.5 1.3 -
2045 | Izopropil miristat - - 2.2
2071 | Humulen epoksid-II 1.1 - -
2100 | Heneikosan - 0.9 0.9
2130 | Salviadienol 14 0.8 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 2.8 3.5 1.0
2144 | Spatulenol 15.4 4.7 -
2200 | Dokosan - 1.2 1.3
2278 | Torilenol 2.7 - -
2300 | Trikosan - 2.8 1.9
2384 | Hekzadekanol - - 1.9
2400 | Tetrakosan - 6.5 3.8
2500 | Pentakosan 1.4 12.0 5.9
2503 | Dodekanoik asit 2.6 - 2.2
2600 | Hekzakosan 2.3 13.0 7.0




77
Cizelge 4.1.4.1. (Devam) Bupleurum lancifolium ugucu yaginin bilesimi

2622 | Fitol 1.0 - -
2670 | Tetradekanoik asit 5.7 - 4.0
2700 | Heptakosan 0.5 10.0 12.0
2800 | Oktakosan - 7.5 2.4
2822 | Pentadekanoik asit - - 1.1
2900 | Nonakosan - 5.1 2.4
2931 | Hekzadekanoik asit 6.2 - 13.9
3000 | Triakontan - 1.4 -
Tanimlanan bilesik sayis1 34 32 26
Toplam 89.8 90.4 91.2

A: B. lancifolium ¢igek, hidrodistilasyon
B: B. lancifolium meyve, hidrodistilasyon
C: B. lancifolium kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlasma dedektorii degerleridir.
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Sekil 4.1.4.1. B. lancifolium ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. lancifolium’un meyve ve kok ugucu yaglari ana bilesenler agisindan ¢igek
ucucu yagiyla karsilastirildiginda daha benzer yapidadir. Cigek ugucu yaginda
monoterpen hidrokarbon, seskiterpen hidrokarbon, oksijenli seskiterpen, yag asitleri ve
esterler ana bilesenler olarak bulunurken, meyve ve kok ugucu yaginda ise ortak ana

bilesenler olarak alkanlar olan heptakosan ve hekzakosan bulunmaktadir.

4.1.5. Bupleurum intermedium Poiret’un ucucu yag bilesimi

B. intermedium’un gigeklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 31 bilesik
iginde; metil linoleat (% 21.2), germakren D (% 16.4), a-pinen (% 14.1) ve B-fellandren
(% 7.1)’in, meyvelerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 40 bilesik iginde;



78

germakren D (% 25.9), B-karyofillen (% 19.1), karyofillen oksit (% 11.2) ve spatulenol
(% 3.1)’tn, koklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 12 bilesik iginde ise;
undekan (% 62.8), hekzanal (% 8.1), B-fellandren (% 5.7) ve a-pinen (% 3.2)’in ana
bilesenler oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.1.5.1). B. intermedium’un ¢igeklerinden ve
meyvelerinden elde edilen ugucu yagda seskiterpen hidrokarbonlar (% 30.6-% 54.3),

koklerinden elde edilen ugucu yagda ise alkanlar (% 62.8) en yiiksek oranda tespit
edilmistir (Sekil 4.1.5.1).

Cizelge 4.1.5.1. Bupleurum intermedium ugucu yaginin bilegimi

RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1032 | o-Pinen 14.1 2.9 3.2
1093 | Hekzanal - - 8.1
1100 |Undekan 2.1 1.4 62.8
1118 | B-Pinen - e -
1132 | Sabinen - 0.3 -
1174 | Mirsen 1.6 0.6 -
1194 | Heptanal - - 2.8
1203 | Limonen 2.1 0.6 -
1218 | B-Fellandren 7.1 2.8 5.7
1244 | 2-Pentil furan - - 1.8
1452 | 1-Okten-3-ol - - 0.6
1482 | (2)-3-Hekzenil-2-metil-butirat 0.3 - -
1495 | Bisikloelemen 0.1 - -
1497 | a-Kopaen 0.7 1.9 -
1505 | Dihidroedulan-II - 0.4 -
1535 | B-Burbonen 0.3 0.5 -
1541 | Benzaldehit - - 0.7
1549 | B-Kubeben 0.3 0.8 -
1589 | B-Yilangen 1.7 - -
1597 | B-Kopaen 11 - _
1600 | B-Elemen 0.3 - -
1612 | B-Karyofillen 5.8 19.1 -
1659 | y-Gurjunen 0.7 - -
1681 | (2)-3-Hekzenil tiglat 0.2 - -
1687 | o-Humulen 0.5 1.6 -
1704 | y-Muurolen 0.4 0.9 -
1726 | Germakren D 16.4 25.9 -
1740 | Valensen 0.4 - -
1755 | Bisiklogermakren 1.0 2.0 -
1773 | 8-Kadinen 0.9 1.5 -
1868 | (E)-Geranil aseton - 0.5 0.2
1915 | 1-Nonadeken - - 1.2
1941 | o-Kalakoren - 0.1 -
1988 | 2-Fenil-etil-2-metil-butirat - 0.5 -
2008 | Karyofillen oksit 1.1 11.2 1.0
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 0.4 0.9 -
2071 | Humulen epoksid-II - 0.4 -
2130 | Salviadienol 0.4 0.8 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 0.2 0.6 -




Cizelge 4.1.5.1. (Devam) Bupleurum intermedium ugucu yaginin bilesimi
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2144 | Spatulenol 1.9 3.1 1.0
2214 | Feniletil tiglat - 0.6 -
2255 | a-Kadinol - 0.7 -
2278 | Torilenol 3.4 1.0 -
2300 | Trikosan - 0.7 -
2324 | Karyofilladienol-11 - 1.7 -
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol 0.7 1.5 -
2392 | Karyofillenol-II - 0.9 -
2400 | Tetrakosan - 0.8 -
2456 | Metil oleat 6.2 - -
2500 | Pentakosan - 0.9 -
2509 | Metil linoleat 21.2 - -
2600 | Hekzakosan - 1.3 -
2700 | Heptakosan - 15 -
2800 | Oktakosan - 1.1 -
2900 | Nonakosan - e -
2931 | Hekzadekanoik asit - e -
Tanimlanan bilesik sayisi 31 40 12
Toplam 93.6 94.0 89.1
A: B. intermedium ¢igek, mikrodistilasyon
B: B. intermedium meyve, hidrodistilasyon
C: B. intermedium kok, mikrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi
e : Eser (<%0.1)
% : Alev iyonlasma dedektorii degerleridir.
B ee—{ T
Digerleri 128.1
Alkenler H1.2
Alkanlar w7 7 1628
2 O Kok
Oksijenli Seskiterpenler ?22,2 B Meyve
7 ’ O Cicek
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8,9
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(%)

Sekil 4.1.5.1. B. intermedium ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. intermedium’un ¢i¢ek ugucu yaginda monoterpen hidrokarbonlar, seskiterpen

hidrokarbon ve digerleri ana bilesenleri olustururken, meyve ugucu yaginda seskiterpen

hidrokarbonlar ve oksijenli seskiterpenler, kok ucucu yaginda ise monoterpen

hidrokarbonlar, alkan ve digerleri ana bilesenleri olusturmaktadir. Cigcek, meyve ve kok

ucucu yaglart ana bilesenler acisindan ¢ok benzememekle birlikte, cicek ve meyve

ucucu yaginda germakren D ortak ana bilesendir.
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4.1.6. Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal.”un ugucu yag bilesimi

B. sulphureum’un cigeklerinden elde edilen ugucu yagda 39 bilesik tespit
edilmistir. Bunlardan; undekan (% 14.0), spatulenol (% 9.9), a-pinen (% 9.3) ve 1,5-
epoksi-salvial 4(14)-en (% 8.7) ana bilesenler olarak bulunmustur. Meyvelerinden elde
edilen ugucu yagda 37 bilesik i¢inde; undekan (% 20.2), spatulenol (% 6.0), a-pinen (%
5.8) ve hekzahidrofarnesil aseton (% 4.5)’un ana bilesenler oldugu goriilmiistiir.
Koklerinden elde edilen ugucu yagda ise 19 bilesik tespit edilmistir. Bunlardan; kalaren
(% 26.9), undekan (% 23.8), bornil asetat (% 8.2) ve aristolen (% 3.7)’in major
bilesenler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.6.1). B. sulphureum’un gig¢eklerinden
elde edilen ugucu yagda oksijenli seskiterpenlerin (% 33.2), meyvelerinden elde edilen
ucucu yagda alkanlarin (% 22.7), kdklerinden elde edilen ugucu yagda ise seskiterpen

hidrokarbonlarin (% 32.0) en yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.1.6.1).

Cizelge 4.1.6.1. Bupleurum sulphureum ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1032 | o-Pinen 9.3 5.8 -
1035 |a-Tuyen 0.2 e -
1076 | Kamfen 0.4 0.3 -
1100 |Undekan 14.0 20.2 23.8
1118 | B-Pinen 5.8 3.7 -
1203 | Limonen 0.3 - -
1244 | 2-Pentil furan 0.7 0.4 -
1255 | y-Terpinen 0.3 - -
1259 | Butil isovalerat - 0.3 -
1280 | p-Simen 2.9 2.0 0.5
1400 | Nonanal 0.2 0.3 -
1497 | a-Kopaen 4.8 3.3 -
1535 | B-Burbonen 0.5 1.0 -
1548 | (E)-2-Nonenal 0.2 - -
1549 | B-Kubeben 0.6 - -
1589 | Aristolen - - 3.7
1591 | Bornil asetat - - 8.2
1597 | B-Kopaen - 0.4 -
1604 | 2-Undekanon - 0.7 -
1610 | Kalaren - - 26.9
1612 | B-Karyofillen 1.0 - -
1648 | Mirtenal 0.3 0.4 -
1655 | (E)-2-Dekanal 0.4 - -
1722 | Dodekanal - - 1.2
1726 | Germakren D 5.1 0.8 -
1744 | o-Selinen - - 0.5
1755 | Bisiklogermakren 1.0 - -
1773 | 8-Kadinen 1.0 0.5 -
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal 0.9 - -




Cizelge 4.1.6.1. (Devam) Bupleurum sulphureum ugucu yaginin bilesimi

1838 | (E)-B-Damasenon - 0.7 -
1849 | Kuparen - - 0.9
1852 | 1-Oktadeken 0.6 1.1 -
1868 | (E)-Geranil aseton 0.7 1.7 -
1878 | 2,5-Dimetoksi-p-simen - - 1.2
1900 | Nonadekan - 0.4 -
1932 | 2,6-Dimetoksi-p-simen - - 0.7
1941 | a-Kalakoren 1.1 0.8 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial 4(14)-en 8.7 3.8 -
1958 | (E)-B-ionon - 0.4 -
1973 | 1-Dodekanol - - 1.6
2008 | Karyofillen oksit 4.5 2.4 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 3.0 2.9 -
2130 | Salviadienol 0.8 - -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 1.2 4.5 1.0
2144 | Spatulenol 9.9 6.0 1.7
2161 | Muurola 4,10(14)-dien-1-ol 1.7 1.1 -
2209 | T-Muurolol 1.3 1.2 -
2256 | Kadalen 1.0 1.3 -
2278 | Torilenol 0.8 0.6 -
2289 | 4-0kso-a-Yilangen 25 2.2 -
2300 | Trikosan - 0.8 -
2400 | Tetrakosan - - 1.9
2500 | Pentakosan 0.6 1.3 0.8
2503 | Dodekanoik asit 0.5 0.7 1.0
2600 | Hekzakosan - - 2.0
2670 | Tetradekanoik asit 1.0 1.9 -
2700 | Heptakosan - - 2.1
2931 | Hekzadekanoik asit 1.2 1.4 3.0
Tanimlanan bilesik sayist 39 37 19
Toplam 91.0 77.3 82.7

A: B. sulphureum ¢igek, hidrodistilasyon
B: B. sulphureum meyve, hidrodistilasyon
C: B. sulphureum kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon igin Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagsma dedektorii degerleridir.
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Sekil 4.1.6.1. B. sulphureum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandiriimasi

B. sulphureum’un ¢i¢ek ve meyve ugucu yaglarinda undekan, spatulenol ve a-
pinen’in ortak ana bilesenler oldugu goriilmiistiir. Ana bilesenler acisindan
karsilastirildiginda cicek ve meyve ugucu yaglarinin oldukca benzer oldugu, kdk ucucu
yaginin ise daha farkli bilesim yapisinda oldugu sdylenebilir. Undekan; ¢igek, meyve ve

kok ugucu yaglarinda ortak ana bilesendir.

4.1.7. Bupleurum cf. papillosum’un uc¢ucu yag bilesimi

B. cf. papillosum’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda 27 bilesik,
meyvelerinden elde edilen ugucu yagda 24 bilesik, koklerinden elde edilen ucucu yagda
ise 23 bilesik tespit edilmistir. Ci¢eklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin;
undekan (% 28.2), B-pinen (% 25.6), spatulenol (% 13.6) ve a-pinen (% 5.3) oldugu,
meyvelerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin; undekan (% 55.3), B-pinen
(% 12.1), spatulenol (% 7.2) ve a-pinen (% 3.4) oldugu, koklerinden elde edilen ugucu
yagin ana bilesenlerinin ise; undekan (% 50.7), B-pinen (% 10.7), p-simen (% 4.4) ve
hekzanal (% 3.8) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.7.1). B. cf. papillosum’un
ciceklerinden elde edilen ucucu yagda monoterpen hidrokarbonlarin (% 31.7),
meyvelerinden ve koklerinden elde edilen ugucu yagda ise alkanlarin (% 57.0-% 50.7)

en yiiksek oranda bulundugu goriilmistiir (Sekil 4.1.7.1).



Cizelge 4.1.7.1. Bupleurum cf. papillosum ugucu yaginin bilesimi
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RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1032 | a-Pinen 5.3 34 3.6
1093 | Hekzanal - - 3.8
1100 |Undekan 28.2 55.3 50.7
1118 | B-Pinen 25.6 12.1 10.7
1203 | Limonen 0.8 0.8 -
1244 | 2-Pentil furan 0.6 - 0.4
1280 | p-Simen - 0.3 4.4
1300 | Tridekan 0.4 1.7 -
1452 | 1-Okten-3-ol - - 0.1
1466 | a-Kubeben 2.5 - -
1492 | Siklosativen 0.6 0.8 -
1497 | a-Kopaen - 3.0 0.1
1507 | (E,E)-2,4-Heptadienal 0.6 0.6 -
1541 | Benzaldehit - - 03
1586 | Pinokarvon 0.9 0.4 -
1591 | Bornil asetat - - 0.3
1600 | p-Elemen 0.5 - -
1610 | Kalaren - - 1.1
1612 | B-Karyofillen 0.2 - -
1614 | Karvakrol metil eter - - 0.9
1648 | Mirtenal 1.0 0.5 -
1661 |trans-Pinokarvil asetat - - 0.3
1670 | trans-Pinokarveol 14 0.5 -
1683 | trans-Verbenol 0.8 - -
1722 | 2-Undekanol - 0.3 0.3
1726 | Germakren D 15 0.7 -
1740 | o-Muurolen - 0.5 -
1755 | Bisiklogermakren 0.4 - -
1773 | 8-Kadinen 1.1 0.7 -
1804 | Mirtenol 1.0 0.5 -
1849 | Kuparen - - 0.5
1864 | p-Simen-8-ol - - 0.4
1868 | (E)-Geranil aseton - - 0.1
1878 | 2,5-Dimetoksi-p-simen - - 0.1
1893 | Dodesil asetat - - 0.8
1941 | a-Kalakoren 0.8 0.5 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 1.9 0.9 -
1932 | 2,6-Dimetoksi-p-simen - - 0.2
1973 | 1-Dodekanol - - 0.2
2008 | Karyofillen oksit - 0.8 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 1.3 0.7 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 1.1 0.7 0.6
2144 | Spatulenol 13.6 7.2 1.2
2289 | 4-okso-a—Yilangen 0.6 0.8 -
2300 | Trikosan 0.9 - -
2500 | Pentakosan 0.6 - -
Tanimlanan bilesik sayis1 27 24 23
Toplam 94.2 93.1 80.5

A: B. cf. papillosum ¢icek, mikrodistilasyon
B: B. cf. papillosum meyve, mikrodistilasyon
C: B. cf. papillosum kok, mikrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektori degerleridir.



84

Digerkeri TE 0
12ericr1
¢ 2,3
50.7
Alkanlar *57
o . 1.2
Oksijenli Seskiterpenler 10,4
17,4
0O Kok
. i L7 EM
Seskiterpen Hidrokarbonlar 6,2 eyve
7,6 O Cigek
2,2
Oksijenli Monoterpenler 19 51
18,7
Monoterpen Hidrokarbonlar —1__616—‘
| 31,7
0 10 20 30 40 50 60
(%)

Sekil 4.1.7.1. B. cf. papillosum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. cf. papillosum’un ¢igek, meyve ve kok ugucu yaglari ana bilesenler agisindan
oldukg¢a benzer yapidadir. Undekan ve B-pinen g¢igekte tiim ugucu yagin % 53.8°lik
kismini, meyvede % 67.4’1liik kismin1 kokte ise % 61.4’liik kismin1 olusturmaktadir.

4.1.8. Bupleurum turcicum Snogerup’un ugucu yag bilesimi

B. turcicum’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 39 bilesik
iginde; heptenal (% 33.2), pentadekan (% 19.6), undekan (% 6.6), karyofillen oksit (%
3.5) ve spatulenol (% 3.5)’lin, meyvelerinden elde edilen ugucu yagda belirlenen 39
bilesik i¢inde; heptenal (% 23.5), pentadekan (% 13.4), undekan (% 8.9) ve (E)-geranil
aseton (% 7.7)’un, koklerinden elde edilen ucucu yagda tespit edilen 39 bilesik i¢inde
ise; pentakosan (% 9.0), 1-undekanol (% 8.8), hekzakosan (% 8.0), 1-dodekanol (% 6.3)
ve spatulenol (% 6.3)’in ana bilesenler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.8.1). B.
turcicum’un ¢igeklerinden ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagda digerlerinin (%
48.4-% 46.8), koklerinden elde edilen ucucu yagda ise alkanlarin (% 51.0) en yiiksek
oranda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.1.8.1).



Cizelge 4.1.8.1. Bupleurum turcicum ugucu yaginin bilegimi
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RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1000 | Dekan - - 0.1
1032 | o-Pinen 0.8 2.0 -
1093 | Hekzanal 0.9 0.5 -
1100 |Undekan 6.6 8.9 5.5
1194 | Heptanal 33.2 23.5 -
1203 | Limonen 15 1.8 -
1244 | 2-Pentil furan 1.3 1.0 -
1290 |2-Oktanon 0.3 - -
1296 | Oktanal 0.5 0.5 -
1300 | Tridekan 1.8 1.9 1.8
1345 | 2-Hekzil furan 0.3 0.3 -
1348 | 6-Metil-5-hepten-2-on - 0.3 -
1400 | Tetradekan 0.3 0.2 0.5
1400 | Nonanal 0.3 0.4 0.2
1417 | 4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien 0.2 - -
1441 | (E)-2-Oktenal 0.5 0.2 -
1452 | 1-Okten-3-ol 0.2 - -
1500 | Pentadekan 19.6 13.4 3.0
1505 | Dihidroedulan-II - 0.2 -
1506 | Dekanal - - 0.4
1548 | (E)-2-Nonenal 1.5 2.3 -
1589 | Aristolen - 0.2 -
1591 | Bornil asetat - - 0.2
1600 | Hekzadekan 0.2 0.2 0.4
1600 | B-Elemen 0.2 0.8 -
1604 | 2-Undekanon 0.3 0.7 0.5
1612 | B-Karyofillen 0.5 - -
1617 | Undekanal - - 0.5
1655 | (E)-2-Dekanal 0.4 0.5 0.9
1668 | 2-Desil asetat - - 4.5
1700 | Heptadekan 0.8 0.8 0.6
1719 | 1-Heptadeken 0.5 0.5 -
1722 | Dodekanal - - 0.4
1764 | (E)-2-Undekanal - - 0.8
1766 | 1-Dekanol - - 0.8
1779 | (E,2)-2,4-Dekadienal 0.2 - -
1800 | Oktadekan 0.2 - 0.5
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal 0.8 0.7 0.8
1834 | (2)-Geranil aseton 1.4 2.5 -
1849 | Kuparen - - 0.5
1852 | 1-Oktadeken 0.3 0.7 -
1868 | (E)-Geranil aseton 3.1 7.7 0.8
1871 | 1-Undekanol - - 8.8
1900 | Nonadekan - - 0.5
1958 | (E)-B-ionon 0.8 0.8 -
1973 | 1-Dodekanol - - 6.3
1981 | Heptanoik asit 1.0 0.7 -
2008 | Karyofillen oksit 3.5 2.4 -
2050 | (E)-Nerolidol - 0.5 -
2100 | Heneikosan - - 1.1
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 14 3.6 3.7
2144 | Spatulenol 3.5 5.9 6.3
2179 | 1-Tetradekanol - - 2.2
2200 | 3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on 0.4 - -
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Cizelge 4.1.8.1. (Devam) Bupleurum turcicum ugucu yaginin bilesimi

2200 | Dokosan - - 1.4
2300 | Trikosan - - 3.3
2384 | Farnesil aseton 0.1 0.4 14
2384 | 1-Hekzadekanol 0.3 0.7 -
2400 | Tetrakosan 0.2 - 5.4
2500 | Pentakosan 0.2 - 9.0
2503 | Dodekanoik asit 0.4 0.8 -
2600 | Hekzakosan 0.2 - 8.0
2622 | Fitol - 1.0 -
2670 | Tetradekanoik asit 0.6 2.6 -
2700 | Heptakosan 0.3 - 3.6
2800 | Oktakosan 0.1 - 3.9
2804 | Benzil salisilat - - 1.8
2900 | Nonakosan 0.2 - 2.4
2931 | Hekzadekanoik asit 1.9 2.8 0.2
Tanimlanan bilesik sayis1 47 39 39
Toplam 93.8 94.9 93.0

A: B. turcicum ¢igek, hidrodistilasyon

B: B. turcicum meyve, hidrodistilasyon

C: B. turcicum kok, hidrodistilasyon

RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.

1
Digerleri %Aﬁfﬁ S 4

Alkenler bolgz

151
Alkanlar —M_‘ 307

Diterpenler

O Kok
B Meyve
O Cicek

Yag asitlerit+Esterler
Oksijenli Seskiterpenler
Seskiterpen Hidrokarbonlar
Oksijenli Monoterpenler

Monoterpen Hidrokarbonlar

(%)

Sekil 4.1.8.1. B. turcicum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandiriimasi

B. turcicum’un ¢icek ve meyve ugucu yaglari da benzer ana bilesenleri
bulundurmakla birlikte ortak ana bilesenler olan heptanal, pentadekan ve undekan
cicekte tiim ucucu yagin % 59.4’liikk kismin1 meyvede ise tiim ugucu yagin % 45.8’lik

kismini olusturmaktadir.
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4.1.9. Bupleurum pauciradiatum Fenzl’un ucucu yag bilesimi

B. pauciradiatum’un ¢iceklerinden elde edilen ugucu yagda 35 bilesik iginde;
germakren D (% 46.4), B-karyofillen (% 18.1), spatulenol (% 5.4) ve bisiklogermakren
(% 4.2) ana bilesenler iken, meyvelerinden elde edilen ucucu yagda 59 bilesik i¢inde; -
pinen (% 20.9), germakren D (% 18.8), a-pinen (% 16.1) ve spatulenol (% 6.1)
miktarca en fazla bulunan bilesenlerdir. B. pauciradiatum’un koklerinden elde edilen
ucucu yagda ise 12 bilesik tespit edilmistir. Bunlardan; spatulenol (% 17.3), hekzakosan
(% 13.3), pentakosan (% 11.0) ve hekzadekanoik asit (% 10.2) major bilesenler olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.1.9.1). B. pauciradiatum’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu
yagda seskiterpen hidrokarbonlarin (% 75.0), meyvelerinden elde edilen ugucu yagda
monoterpen hidrokarbonlarin (% 42.8), koklerinden elde edilen ugucu yagda ise

alkanlarin (% 56.8) en yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.1.9.1).

Cizelge 4.1.9.1. Bupleurum pauciradiatum ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1032 | a-Pinen 0.8 16.1 -
1076 | Kamfen - 0.1 -
1093 | Hekzanal - 0.2 -
1100 |Undekan - 0.2 -
1118 | B-Pinen 24 20.9 -
1132 | Sabinen - 0.4 -
1135 | Tuya-2,4(10)-dien - 0.1 -
1174 | Mirsen - 0.2 -
1188 | a-Terpinen - 0.1 -
1194 | Heptanal - 0.2 -
1195 | Dehidro-1,8-sineol - 0.1 -
1203 | Limonen 1.5 4.0 -
1224 | 0-Mentha-1(7),5,8-trien - 0.3 -
1244 | 2-Pentil furan 0.1 0.2 -
1255 | y-Terpinen - 0.1 -
1280 | p-Simen - 0.2 -
1348 | 6-Metil-5-hepten-2-on - 0.1 -
1400 | Nonanal - 0.1 -
1408 | 1,3,8- p-Mentatrien - 0.3 -
1452 | a- p-Dimetil sitiren - 0.1 -
1466 | a-Kubeben 0.1 0.2 -
1493 | a-Yilangen - € ~
1497 | a-Kopaen 11 1.1 -
1500 | Pentadekan - - 3.7
1505 | Dihidroedulan-II - 0.3 -
1535 | B-Burbonen - 0.3 -
1549 | B-Kubeben - 0.2 -
1586 | Pinokarvon - 0.4 -
1589 | B-Yilangen 0.2 - -




Cizelge 4.1.9.1. (Devam) Bupleurum pauciradiatum ugucu yaginin bilesimi

1597 | B-Kopaen 0.1 - -
1600 | B-Elemen 0.3 0.6 -
1612 | B-Karyofillen 18.1 4.7 -
1648 | Mirtenal - 0.3 -
1668 | (Z)-B-Farnesen 0.4 - -
1678 | cis-p-Menta 2,8 dien-1-ol - 1.2 -
1687 | a-Humulen 1.3 0.3 -
1704 | y-Muurolen 0.5 0.2 -
1726 | Germakren D 46.4 18.8 -
1740 | a- Muurolen - 0.4 -
1755 | Bisiklogermakren 4.2 3.9 -
1758 | (E,E)-a-Farnesen - ¢ -
1773 | 5-Kadinen 2.0 1.2 -
1776 | y- Kadinen 0.2 0.2 -
1804 | Mirtenol - 0.3 -
1838 | (E)-B-Damasenon - 0.1 -
1845 | trans-Karveol - 0.1 -
1868 | (E)-Geranil aseton - 0.4 -
1900 | epi-Kubebol 0.1 - -
1941 | a-Kalakoren 0.1 0.1 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial 4(14)-en 0.8 0.7 -
1957 | Kubebol 0.2 - -
2001 | Izokaryofillen oksit 0.3 - -
2008 | Karyofillen oksit 2.3 2.4
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 2.3 0.5 -
2071 | Humulen epoksid-11 e 0.1 -
2098 | Globulol - 0.1 -
2130 | Salviadienol - 0.6 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 0.4 0.4 1.2
2144 | Spatulenol 5.4 6.1 17.3
2200 | Dokosan - - 1.9
2209 | T-Muurolol - 0.1 -
2247 | trans-a-Bergamotol 0.3 0.2 -
2255 | a-Kadinol 0.2 0.4 -
2278 | Torilenol 0.5 0.3 -
2300 | Trikosan 0.1 - 4.4
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol 1.4 0.7 -
2400 | Tetrakosan - - 7.6
2500 | Pentakosan 0.4 - 11.0
2600 | Hekzakosan - - 13.3
2622 | Fitol 0.2 - -
2670 | Tetradekanoik asit - 0.3 7.5
2700 | Heptakosan - - 8.8
2800 | Oktakosan - - 6.1
2931 | Hekzadekanoik asit 0.2 0.6 10.2
Tanimlanan bilesik sayisi 35 59 12
Toplam 94.9 92.8 93.0

A: B. pauciradiatum cicek, hidrodistilasyon
B: B. pauciradiatum meyve, hidrodistilasyon
C: B. pauciradiatum kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.



89

Digerleri Egl
1 156,8
Alkanlar %{5 '
Diterpenler 0.2
Yag asitleri+Esterler O Kok
B Meyve
Oksijenli Seskiterpenler O Cigek
Seskiterpen Hidrokarbonlar 32,2 175
Oksijenli Monoterpenler 2,4
Monoterpen Hidrokarbonlar 42,8
0 10 20 30 40 50 60 70 80
(%)

Sekil 4.1.9.1. B. pauciradiatum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. pauciradiatum’un ¢igek, meyve ve kok ugucu yaglarmin ana bilesenlerine
baktigimizda oksijenli seskiterpen olan spatulenol her {i¢ ugucu yagin da ana bilesenleri
arasinda bulunurken, seskiterpen hidrokarbon olan germakren D ¢igek ve meyve ugucu

yaglarinin ortak ana bilesenidir.

4.1.10. Bupleurum lycaonicum Snogerup’un u¢ucu yag bilesimi

B. lycaonicum’un ¢iceklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 37 bilesik
icinde; tridekan (% 14.9), spatulenol (% 8.0), hekzanal (% 6.3) ve germakren D (%
6.2)’nin, meyvelerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 34 bilesik iginde;
spatulenol (% 14.4), 1,5-epoksi-salvial 4(14)-en (% 7.3), hekzahidrofarnesil aseton (%
6.2), tridekan (% 4.8) ve karyofillen oksit (% 4.8)’in, koklerinden elde edilen ugucu
yagda tespit edilen 12 bilesik i¢inde ise; tridekan (% 37.3), hekzanal (% 23.8), undekan
(% 5.1) ve pentadekan (% 2.7)’1n ana bilesenler oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1.10.1).
B. lycaonicum’un g¢igeklerinden ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagda oksijenli
seskiterpenler (% 29.3-% 40.5), koklerinden elde edilen ugucu yagda ise alkanlar (%
47.6) en yliksek oranda tespit edilmistir (Sekil 4.1.10.1).



Cizelge 4.1.10.1. Bupleurum lycaonicum ugucu yagimin bilegimi
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RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1000 | Dekan - - 2.5
1032 | a-Pinen - 0.7 -
1093 | Hekzanal 6.3 - 23.8
1100 | Undekan - 1.0 5.1
1118 | B-Pinen - 0.9 -
1194 | Heptanal 1.1 - -
1203 | Limonen - 1.2 -
1225 | (2)-3-Hekzanal 4.6 - -
1244 | 2-Pentil furan 2.4 - 1.6
1280 | p-Simen - 0.5 -
1300 | Tridekan 14.9 4.8 37.3
1466 | a-Kubeben 2.1 - -
1497 | a-Kopaen 1.8 13 -
1500 | Pentadekan - - 2.7
1505 | Dihidroedulan-11 2.0 3.5 -
1535 | Dihidroedulan-I 0.3 - -
1541 | Benzaldehit 0.3 - 1.2
1549 | B-Kubeben 2.2 1.3 -
1589 | B-Yilangen 1.0 - -
1597 | B-Kopaen 0.8 - -
1600 | B-Elemen 2.6 - -
1612 | B-Karyofillen 0.7 - -
1704 | y-Muurolen 0.5 - -
1726 | Germakren D 6.2 1.7 -
1740 | a-Muurolen 0.7 - -
1773 | 5-Kadinen 3.0 2.5 -
1849 | Kuparen - - 2.5
1849 | Kalamenen 0.6 - -
1868 | (E)-Geranil aseton - 1.0 -
1900 | epi-Kubebol 0.9 - -
1900 | Nonadekan - 1.4 -
1941 | a-Kalakoren 1.0 0.8 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 1.6 7.3 -
1957 | Kubebol 15 - -
1984 | y-Kalakoren 0.4 - -
2008 | Karyofillen oksit 3.9 4.8 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 3.6 3.4 -
2045 | Izopropil miristat - - 0.9
2071 | Humulen epoksid-11 1.1 1.1 -
2080 | Kubenol 0.5 - -
2088 | 1-epi-Kubenol 1.2 - -
2130 | Salviadienol 1.9 1.1 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 1.4 6.2 0.9
2144 | Spatulenol 8.0 14.4 1.7
2179 | nor-Kopaonon - 2.1 -
2256 | Kadalen 15 2.2 -
2278 | Torilenol 2.7 1.4 -
2289 | 4-okso-a-Yilangen - 31 -
2300 | Trikosan - 2.6 -
2308 | Metil dihidrojasmonat - - 1.0
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol 2.4 1.8 -
2400 | Tetrakosan - 1.0 -
2500 | Pentakosan 0.7 1.6 -




Cizelge 4.1.10.1. (Devam) Bupleurum lycaonicum ugucu yaginin bilesimi

91

2503 | Dodekanoik asit

2.2

2600 | Hekzakosan

2.3

2700 | Heptakosan

4.3

2900 | Nonakosan

0.1

2931 | Hekzadekanoik asit

2.6

Tanimlanan bilesik sayist

34

Toplam

88.4

88.2

81.2

A: B. lycaonicum g¢icek, mikrodistilasyon
B: B. lycaonicum meyve, hidrodistilasyon
C: B. lycaonicum kok, mikrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.

1

]29,4

Digerleri 10,7

18,4

Alkanlar 19,1

15,6

Yag asitleri+Esterler

17
Oksijenli Seskiterpenler

40,5
29,3

2.5
9,8

Seskiterpen Hidrokarbonlar

Monoterpen Hidrokarbonlar FS,S

]25,1

]47,6

O Kok
B Meyve
O Cicek

0 5 10 15 20 25
(%)

30 35 40

45

50

Sekil 4.1.10.1. B. lycaonicum ugucu yagimin bilesiklerinin gruplandiriimasi

B. lycaonicum’un ¢i¢ek, meyve kok ugucu yaglarinda alkan olan tridekan, ¢igek

ve meyve ugucu yaglarinda ise oksijenli seskiterpen olan spatulenol ortak ugucu yag ana

bilesenidir.

4.1.11. Bupleurum cappadocicum Boiss.’un u¢ucu yag bilesimi

B. cappadocicum’un gigeklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 22

bilesik i¢inde; heptanal (% 46.5), undekan (% 36.6), spatulenol (% 3.8) ve y-murolen

(% 1.3)’in,

meyvelerinden elde edilen ucucu yagda belirlenen 45 bilesik i¢inde;

undekan (% 50.3), spatulenol (% 7.4), heptanal (% 4.1) ve hekzahidrofarnesil aseton

(% 3.2)’un, koklerinden elde edilen ucucu yagda tespit edilen 19 bilesik icinde ise;
undekan (% 23.1), hekzadekanoik asit (% 14.2), heptakosan (% 10.5) ve hekzakosan (%
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6.0)’1n ana bilesenler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.11.1). B. cappadocicum’un
ciceklerinden elde edilen ucucu yagda digerleri (% 49.7), meyvelerinden ve koklerinden
ucucu yagda ise alkanlar (% 54.1-% 63.3) en yiiksek oranda belirlenmistir (Sekil
4.1.11.1).

Cizelge 4.1.11.1. Bupleurum cappadocicum ugucu yaginin bilesimi

RRI1 | Bilesenler A B C
% % %
1000 | Dekan 0.4 - -
1093 | Hekzanal 1.2 - -
1100 |Undekan 36.6 50.3 23.1
1194 | Heptanal 46.5 4.1 -
1300 | Tridekan - - 2.4
1497 | a-Kopaen - 0.1 -
1500 | Pentadekan 0.2 0.2 3.4
1505 | Dihidroedulan-II 0.1 0.4 -
1548 | (E)-2-Nonenal 0.5 0.3 -
1591 | Bornil asetat - - 0.9
1628 | Aromadendren 1.0 1.1 -
1644 | Tiyopsen - 0.5 -
1704 | y-Muurolen 1.3 1.7 -
1708 |Leden - 0.3 -
1722 | 2-Undekanol - 0.4 -
1726 | Germakren D - 0.3 -
1733 | y-Amorfen - 0.4 -
1740 | o-Muurolen - 0.5 -
1773 | 8-Kadinen 0.6 1.4 -
1776 | y-Kadinen 0.6 0.8 -
1838 | (E)-B-Damasenon ; 0.2 '
1849 | Kuparen - 0.5 2.7
1849 | Kalamenen - 0.5 -
1868 | (E)-Geranil aseton - 0.8 -
1871 | 1-Undekanol - 0.2 -
1941 | a-Kalakoren - 0.5 -
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 0.8 1.4 -
1981 | Heptanoik asit 0.1 - -
2033 | epi-Globulol - 0.3 -
2037 | Salvial-4(14)-en-1-on 0.4 1.3 -
2088 | 1-epi-Kubenol - 1.0 -
2098 | Globulol 0.6 0.9 -
2104 | Viridiflorol 0.5 e -
2130 | Salviadienol - 0.8 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 0.3 3.2 2.7
2144 | Spatulenol 3.8 7.4 4.5
2200 | Dokosan - - 0.9
2226 | Metil hekzadekanoat 0.5 - -
2247 | trans-a-Bergamotol - 0.2 -
2255 | a-Kadinol - 1.0 -
2256 | Kadalen 0.2 - -
2278 | Torilenol - 1.2 -
2289 | 4-okso-a-Yilangen ; 0.3 -
2300 | Trikosan - - 2.0
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2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol - 0.5 -
2384 | Farnesil aseton - 0.7 -
2400 | Tetrakosan - 0.8 3.5
2456 | Metil oleat 0.2 - -
2500 | Pentakosan - 1.2 5.8
2503 | Dodekanoik asit - 1.1 2.2
2509 | Metil linoleat 0.4 - -
2600 | Hekzakosan - 1.2 6.0
2670 | Tetradekanoik asit - 2.2 3.5
2700 | Heptakosan - e 10.5
2800 | Oktakosan - - 3.9
2822 | Pentadekanoik asit - - 2.6
2900 | Nonakosan - 0.4 1.8
2931 | Hekzadekanoik asit - 1.7 14.2
Tanimlanan bilesik sayis1 22 45 19
Toplam 96.8 94.3 96.6
A: B cappadocicum ¢igek, mikrodistilasyon
B: B. cappadocicum meyve, hidrodistilasyon
C: B. cappadocicum kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi
e : Eser (<%0.1)
% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.
Digerleri 10,3
149,7
63,3
Alkanlar 54,1
37,2
. -_5—l22,5
Yag asitlerit+Esterler
01 O Kok
| 45 B Meyve
Oksijenli Seskiterpenler %1&3 B Cigek
27
Seskiterpen Hidrokarbonlar = 8,6
e 10,9
Oksijenli Monoterpenler
0 10 20 30 40 50 60 70

(%)

Sekil 4.1.11.1. B. cappadocicum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. cappadocicum’un ¢icek ve meyve ugucu yaglari ana bilesenler bakimindan

olduk¢a benzer olmakla beraber, ortak ana bilesenler olan heptanal, undekan ve

spatulenol, ¢icek ucucu yaginin % 86.9’luk kismini, meyve ugucu yaginda ise %

61.8’lik kismini olusturmaktadir. Cigek ve meyve ucucu yagmin ana bilesenleri

arasinda yer alan undekan, kok ugucu yagimin da ana bilesenlerinden olup % 23.1

oraninda bulunmaktadir.
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4.1.12. Bupleurum gerardii All.’nin ucucu yag bilesimi

B. gerardii’nin ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda 13 bilesik tespit edilmistir.
Bunlardan; undekan (% 36.9), hekzahidrofarnesil aseton (% 8.8), hekzanal (% 8.2) ve
karyofillen oksit (% 5.8) ana bilesenler olarak bulunmustur. Meyvelerinden elde edilen
ucucu yagda 16 bilesik i¢inde; undekan (% 49.2), hekzahidrofarnesil aseton (% 9.6),
hekzanal (% 6.1) ve karyofillen oksit (% 3.8)’in ana bilesenler oldugu goriilmiistiir.
Koklerinden elde edilen ugucu yagda ise 18 bilesik tespit edilmistir ve bunlardan;
hekzanal (% 21.7), a-pinen (% 17.9), undekan (% 16.6) ve kalaren (% 3.9)’in major
bilesenler oldugu goriilmistir (Cizelge 4.1.12.1). B. gerardii’nin ¢igeklerinden ve
meyvelerinden elde edilen ugucu yagda alkanlarin (% 37.7-% 50.7), koklerinden elde
ucucu yagda ise digerlerinin (% 30.6) en yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir (Sekil
4.1.12.1).

Cizelge 4.1.12.1. Bupleurum gerardii ugucu yaginin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C
% % %
1000 | Dekan 0.8 0.8 -
1032 | a-Pinen - - 17.9
1093 | Hekzanal 8.2 6.1 21.7
1100 |Undekan 36.9 49.2 16.6
1132 | Sabinen - 1.3 -
1203 | Limonen 5.4 1.8 1.0
1244 | 2-Pentil furan 3.4 1.6 2.7
1360 | 1-Hekzanol - - 0.8
1416 | 3-Okten-2-on - - 1.8
1452 | 1-Okten-3-ol 2.4 1.1 2.3
1610 |Kalaren 2.0 - 3.9
1670 | trans-Pinokarveol - - 1.3
1683 | trans-Verbenol - - 3.3
1700 | Heptadekan - 0.7 -
1725 | Verbenon - - 2.2
1786 |ar-Kurkumen - 1.0 -
1849 | Kuparen - - 1.2
1868 | (E)-Geranil aseton - - 0.7
1945 | 1,5-Epoksi-salvial-4(14)-en 1.7 0.8 -
2008 | Karyofillen oksit 5.8 3.8 -
2071 | Humulen epoksid-II 1.5 1.2 -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 8.8 9.6 -
2144 | Spatulenol 2.5 2.3 2.9
2380 | Dihidroaktinidiolid 1.8 e -
2384 | 1-Hekzadekanol - 1.7 0.6
2670 | Tetradekanoik asit - - 1.3
2931 | Hekzadekanoik asit - - 1.0
Tanimlanan bilesik sayisi 13 16 18
Toplam 81.2 83.0 83.2

A: B. gerardii ¢igek, mikrodistilasyon
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B: B. gerardii meyve, mikrodistilasyon

C: B. gerardii kok, mikrodistilasyon

RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlasma dedektorii degerleridir.

1

. . 30,6
Digerleri —lﬂ_‘—l
24,6

Akanlar hsoy

123

Yag asitleri+Esterler

sijenli Seskiterpenler
' P 11,5 B Meyve

] 51 3 Cigek
Seskiterpen Hidrokarbonlar E %2 '
I 168
Oksijenli Monoterpenler
. ]18,9
Monoterpen Hidrokarbonlar &15 4
0 10 20 30 40 50 60

(%)

Sekil 4.1.12.1. B. gerardii ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. gerardii’nin ¢igek ve meyve ugucu yaglart da ana bilesenler agisindan
oldukca benzer olup, ortak ana bilesenler olan undekan, hekzahidrofarnesil aseton ve
hekzanal, ¢icek ugucu yaginin % 53.9’luk kismini, meyve ugucu yagimnin ise % 64.9’luk
kismint olusturmaktadir. Hekzanal ve wundekan, kok wugucu yaginin da ana

bilesenlerinden olup, kok ugucu yaginin % 38.3’liikk kismini olusturmaktadir.

4.1.13. Bupleurum falcatum L. subsp. cernuum’un ucucu yag bilesimi

B. falcatum subsp. cernuum’un g¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda tespit
edilen 26 bilesik iginde; a-pinen (% 41.2), spatulenol (% 10.4), a-kubeben (% 4.3) ve
heptanal (% 4.3)’in, meyvelerinden elde edilen ugucu yagda belirlenen 27 bilesik
iginde; a-pinen (% 42.4), spatulenol (% 8.5), heptanal (% 7.3) ve a-kopaen (% 6.8)’in,
koklerinden elde edilen ugucu yagda tespit edilen 24 bilesik iginde ise; 2-pentil furan (%
23.1), spatulenol (% 7.2), hekzanal (% 7.1) ve (E,E)-2,4-dekadienal (% 6.9)’in ana
bilesenler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.13.1). B. falcatum subsp. cernuum’un

ciceklerinden ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagda monoterpen hidrokarbonlarin
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(% 41.2-% 45.4), koklerinden elde edilen ugucu yagda ise digerlerinin (% 57.9) en

yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.1.13.1).

Cizelge 4.1.13.1. Bupleurum falcatum subsp. cernuum ugucu yaginin bilesimi

RRI Bilesenler A B C
% % %
1032 | o-Pinen 41.2 42.4 1.7
1093 | Hekzanal - 2.9 7.1
1118 | B-Pinen - 17 -
1194 | Heptanal 4.3 7.3 2.1
1203 | Limonen - 1.1 -
1244 | 2-Pentil furan - 0.8 23.1
1280 | p-Simen - 0.2 -
1296 | Oktanal - - 2.0
1400 | Nonanal - - 4.9
1441 | (E)-2-Oktenal - - 3.5
1466 | a-Kubeben 4.3 0.3 -
1497 | a-Kopaen - 6.8 3.9
1536 | Pinokamfon 0.5 - -
1548 | (E)-2-Nonenal - - 2.6
1549 | B-Kubeben - 0.4 -
1562 | Oktanol - - 2.3
1586 | Pinokarvon 1.2 0.2 -
1644 | Tiyopsen 0.3 1.0 -
1648 | Mirtenal 0.7 - -
1655 | (E)-2-Dekenal - - 2.2
1663 | cis-Verbenol 1.9 0.6 -
1670 | trans-Pinokarveol 2.8 1.2 -
1683 | trans-Verbenol 1.6 1.9 -
1725 | Verbenon 1.0 0.8 -
1740 | a-Muurolen - - 1.7
1773 | 8-Kadinen 0.5 1.2 2.3
1779 | (E,Z2)-2,4-Dekadienal - - 1.2
1804 | Mirtenol 0.1 0.3 -
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal - - 6.9
1849 | Kuparen 2.2 2.9 14
1849 | Kalamenen 0.9 0.4 -
1941 | a-Kalakoren 2.0 1.9 5.4
1984 | y-Kalakoren 0.6 0.5 -
2144 | Spatulenol 10.4 8.5 7.2
2161 | Muurola-4,10(14)-dien-1-ol 1.7 1.5 -
2192 | Nonanoik asit - - 1.2
2256 | Kadelen 1.6 1.1 -
2289 | 4-0kso-a-Yilangen 2.1 1.3 -
2300 | Trikosan 0.6 - -
2400 | Tetrakosan e - e
2411 | 4-1zopropil-6-metil-1-tetralon - 0.3 -
2500 | Pentakosan 1.0 - 1.8
2503 | Dodekanoik asit - - 0.4
2600 | Hekzakosan 0.8 - -
2700 | Heptakosan 0.9 - e
2931 | Hekzadekanoik asit - - 3.9
Tanimlanan bilesik sayis1 26 27 24
Toplam 85.2 89.5 88.8
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A: B. falcatum subsp. cernuum ¢igek, mikrodistilasyon
B: B. falcatum subsp. cernuum meyve, mikrodistilasyon
C: B. falcatum subsp. cernuum kok, hidrodistilasyon
RRI: Polar kolon i¢in Kovats indisi

e : Eser (<%0.1)

% : Alev iyonlagma dedektorii degerleridir.

-
. . 157,9
Digerleri R 11,3
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& asitlerit
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B Meyve
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. . 7
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Oksijenli Monoterpenler &IQ :
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0 10 20 30 40 50 60 70
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Sekil 4.1.13.1. B. falcatum subsp. cernuum ugucu yaginin bilesiklerinin gruplandirilmasi

B. falcatum subsp. cernuum’un, ¢igek ve meyve ugucu yaglari da oldukga benzer
olup, ¢icek ve meyve ugucu yaglarinin ortak ana bilesenleri olan, a-pinen, spatulenol ve
heptanal, cicek ucucu yagiin % 55.9’luk kismini olustururken, meyve ugucu yaginin
ise % 58.2°1ik kismini olusturmaktadir. Cigek ve meyve ugucu yag ana bilesenlerinden,

oksijenli seskiterpen olan spatulenol, kdk ucucu yaginin da ana bilesenleri arasindadir.

4.1.14. Bupleurum tiirlerinin ci¢ek ucucu yaglarimin bilesimleri

Calismada kullanilan Bupleurum tiirlerinin ¢igeklerinden elde edilen ugucu
yaglar bilesim acisindan karsilastirildiginda, ucucu yag bilesenlerinden spatulenol’lin
tiim tiirlerin bilesimlerinde yer aldigi, B. lancifolium’un ugucu yaginda ise ana bilesen
oldugu goriilmektedir.

Ay sekilde hekzahidrofarnesil aseton’un, B. falcatum subsp. cernuum

disindaki tiim tiirlerde bulunan bir ugucu yag bileseni oldugu gézlenmistir.
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a-pinen, B. lycaonicum, B. cappadocicum ve B. gerardii disindaki diger tiirlerin
ucucu yaglarinda bulunan bir bilesen olup, B. falcatum subsp. cernuum’un ugucu
yaginda ana bilesendir.

Undekan, B. pauciradiatum, B. lycaonicum ve B. falcatum subsp. cernuum
disindaki diger tirlerde bulunmakla birlikte, B. sulphureum, B. cf. papillosum, B.
gerardii ve B. cappadocicum tiirlerinin ugucu yaglarinda ana bilesenlerdendir.

Ugucu yag bilesenlerinden germakren D, B. turcicum, B. cappadocicum, B.
gerardii ve B. falcatum subsp. cernuum disindaki diger tiirlerde bulunurken B. croceum,
B. heldreichii ve B. pauciradiatum tiirlerinin ugucu yaglarinda ana bilesen olarak
bulunmaktadir.

Calisma bitki orneklerinin ¢icek ucucu yaglarinda, ortak bilesenlerin oldukga
fazla oldugu ancak bu ortak bilesenlerin ugucu yaglardaki miktarlarinin ¢ok farkl
olabildigi belirlenmistir. Ortak bilesenler disinda farkli bilesenlerinde ¢igek ucucu
yaglarinda bulundugu goézlenmistir. Bupleurum tiirlerine ait ¢igek ugucu yaglarinin

bilesimleri Cizelge 4.1.14.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1.14.1. Bupleurum tiirlerinin ¢i¢ek ugucu yaglarinin bilesimi

RRI1 | Bilesenler A B C D E F G H | J K L M

% % % % % % % % % % % % %
1000 | Dekan - - - - - - - - - - 04 | 0.8 -
1032 | a-Pinen 87 190 | 1.5 | 108|141 | 93 | 53 | 08 | 08 | - - - 412
1035 | a-Tuyen - - - - - 0.2 - - - - - - -
1076 | Kamfen - - - - - 0.4 - - - - - - -
1093 | Hekzanal - - - - - - - 0.9 - 63 | 1.2 | 82 -
1100 | Undekan 49 | 57 | 11 | 15 | 21 | 140|282 | 6.6 - - 36.6 | 36.9 -
1118 | B-Pinen 04 | 0.7 | - - - |58 ]256] - |24 - - 1 - -
1132 | Sabinen 38 | 22 - - - - - - - - - - B
1174 | Mirsen 09 | 08 - - 1.6 - - - - - - - -
1194 | Heptanal - - - - - - - 33.2 - 1.1 | 46.5 - 4.3
1203 | Limonen 2.4 14 - 0.5 2.1 0.3 0.8 1.5 1.5 - - 5.4 -
1218 | B-Fellandren 73 | 4510905 |71 | - - - - - - - -
1225 | (2)-3-Hekzanal - - - - - - - - - 4.6 - - -
1244 | 2-Pentil furan 02 |03 | - 06| - |07 [06 |13 ]01 |24 - |34] -
1255 | y-Terpinen 03 | 05 - - - 0.3 - - - - - - -
1280 | p-Simen e - - - - 2.9 - - - - - - B
1290 | 2-Oktanon - - - - - - - 0.3 - - - - -
1290 | Terpinolen e - - - - - - - - - - - _
1296 | Oktanal - - - - - - - 0.5 - - - - -
1300 | Tridekan 14 | 4.3 - - - - 04 | 1.8 - 14.9 - - -
1345 | 2-Hekzil furan - - - - - - - 0.3 - - - - -
1400 | Tetradekan - - - - - - - 0.3 - - - - -
1400 | Nonanal - - - - - 0.2 - 0.3 - - - - -
1417 | 4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien - - - - - - - 0.2 - - - - -
1441 | (E)-2-Oktenal - - - - - - - 0.5 - - - - -
1452 | 1-Okten-3-ol - - - - - - - 0.2 - - - 2.4 -
1466 | a-Kubeben - - - - - - 2.5 - 01 | 21 - - 4.3
1482 | (Z)-3-Hekzenil-2-metil butirat 1.1 1.1 - - 0.3 - - - - - - - -
1492 | Siklosativen - - - - - - 0.6 - - - - - -
1494 | (2)-3-Hekzenil 3-metil butirat (=(2)-3-hekzenil izovalerat) | 1.3 | 1.6 - - - - - - - - - - -

66



Cizelge 4.1.14.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin ¢i¢ek ucucu yaglarinin bilesimi

RRI

Bilesenler

A
%

B
%

C
%

D
%

E
%

[
%

G
%
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1644

Tiyopsen
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y-Gurjunen
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cis-Verbenol
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trans-Pinokarveol
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a-Humulen

1700

Heptadekan

00T



Cizelge 4.1.14.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin ¢i¢ek ucucu yaglarinin

RRI | Bilesenler A B C D E F G H | J K L M
% % % % % % % % % % % % %
1704 |y-Muurolen - - 1.6 - 0.4 - - - 0.5 0.5 1.3 - -
1719 | 1-Heptadeken - - - - - - - 0.5 - - - - -
1725 | Verbenon - - - - - - - - - - - - 1.0
1726 | Germakren D 75 | 127 | 475|103 | 164 | 51 | 15 - 46.4 | 6.2 - - -
1740 | a-Muurolen - - 1.8 - - - - - - 0.7 - - -
1740 | Valensen - - - - 0.4 - - - - - - - -
1744 | Fellandral 0.1 1.0 - - - - - - - - - - -
1755 | Bisiklogermakren 03 | 06 | 55|19 | 10 | 1.0 | 04 - 4.2 - - - -
1758 | (E,E)-a-Farnesen 0.5 - - - - - - - - - - - -
1773 | 5-Kadinen 05 | 11 | 35 1.6 | 09 | 1.0 | 1.1 - 20 | 3.0 | 0.6 - 0.5
1776 | y-Kadinen - - 0.7 - - - - - 0.2 - 0.6 - -
1779 | (E,2)-2,4-Dekadienal - - - - - - - 0.2 - - - - -
1800 | Oktadekan - - - - - - - 0.2 - - - - -
1804 | Mirtenol - - - - - - 1.0 - - - - - 0.1
1827 | (E,E)-2,4-Dekadienal 02 | 0.7 - - - 0.9 - 0.8 - - - - -
1834 | (Z2)-Geranil aseton - - - - - - - 1.4 - - - - -
1849 | Kuparen - - - - - - - - - - - - 2.2
1849 | Kalamenen - - - - - - - - - 0.6 - - 0.9
1852 | 1-Oktadeken - - - - - 0.6 - 0.3 - - - - -
1868 | (E)-Geranil aseton 02 | 0.8 - 1.1 - 0.7 - 3.1 - - - - -
1900 | Nonadekan 0.2 - - - - - - - - - - - -
1900 | epi-Kubebol 0.2 - - - - - - - 0.1 | 09 - - -
1933 | Tetradekanal - - 0.2 - - - - - - - - - -
1941 | a-Kalakoren 0.3 0.4 0.4 0.6 - 1.1 0.8 - 0.1 1.0 - - 2.0
1945 | 1,5-Epoksi-salvial (4)14-en 20 | 25 | 09 | 23 - 8.7 | 1.9 - 08 | 16 | 08 | 1.7 -
1957 | Kubebol - - - - - - - - 02 | 15 - - -
1958 | (E)-B-lonon 0.9 - - - - - - 0.8 - - - - -
1981 | Heptanoik asit - - - - - - - 1.0 - - 0.1 - -
1984 | y-Kalakoren 0.3 - - - - - - - - 0.4 - - 0.6
1988 | 2-Feniletil-2-metilbutirat 0.2 - - - - - - - - - - - -
2001 | izokaryofillen oksit 0.4 - - - - - - - 0.3 - - - -
2008 | Karyofillen oksit 27 | 80 | 18 | 43 | 1.1 | 45 - 35 | 23 | 39 - 5.8 -
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Cizelge 4.1.14.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin ¢i¢ek ucucu yaglarinin bilesimi

RRI

Bilesenler

A
%

B
%

C
%

D
%

E
%

[
%

G
%

2037

Salvial-4(14)-en-1-on

0.7

1.7

0.6

2.5

0.4

3.0

1.3

2071

Humulen epoksid-11

0.5

11

2080

Kubenol

2088

1-epi-Kubenol

2098

Globulol

2100

Heneikosan

0.2

2104

Viridiflorol

2130

Salviadienol

14

2131

Hekzahidrofarnesil aseton

2.5

2144

Spatulenol

3.9

2161

Muurola 4,10(14)-dien-1-ol

2179

3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon

0.4

2200

3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on

2209

T-Muurolol

2226

Metil hekzadekanoat

2247

trans-a-Bergamotol

2255

a-Kadinol

2256

Kadalen

2278

Torilenol

2289

4-0kso-a-Yilangen

2300

Trikosan

2369

Odesma-4(15),7-dien-1p-ol

2380

Dihidroaktinidiolid

2384

Farnesil aseton

2384

Hekzadekanol

2400

Tetrakosan

2456

Metil oleat

2500

Pentakosan

2503

Dodekanoik asit

2509

Metil linoleat

2600

Hekzakosan

2622

Fitol

2670

Tetradekanoik asit

40}



Cizelge 4.1.14.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin ¢igek ugucu yaglarinin bilesimi

RRI | Bilesenler A B C D E F G H | J K L M
% % % % % % % % % % % % %
2700 | Heptakosan e 2.7 - 0.5 - - - 0.3 - - - - 0.9
2800 | Oktakosan - e - - - - - 0.1 - - - - -
2900 | Nonakosan 1.8 - - - - - - 0.2 - - - - -
2931 | Hekzadekanoik asit 12.2 - 0.3 | 6.2 - 1.2 - 19 | 0.2 - - - -
Tanimlanan bilesik sayis1 53 38 29 34 31 39 27 47 35 37 22 13 26
Toplam 819 |96.3|97.5|89.8|93.6 910|942 | 938|949 | 884 | 96.8 | 81.2 | 85.2

A: B. rotundifolium, B: B. croceum, C: B. heldreichii, D: B. lancifolium, E: B. intermedium, F: B. sulphureum, G: B. cf. papillosum, H: B. turcicum, I: B. pauciradiatum,
J: B. lycaonicum, K: B. cappadocicum, L: B. gerardii, M: B. falcatum subsp. cernuum, e: Eser

€0t
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4.1.15. Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarimin bilesimleri

Calisma materyalini olusturan Bupleurum tiirlerinin, meyvelerinden elde edilen
ucucu yaglar1 bilesimleri agisindan karsilastirdigimizda, c¢icek ugucu yaglarina benzer
sekilde ortak bilesenlerin ¢ogunlukta oldugu, buna karsilik miktarlarinin oldukc¢a farkl
olabildigi goriilmiistiir.

Cicek ucucu yaglarinda oldugu gibi meyve ugucu yaglarinda da
hekzahidrofarnesil aseton’un B. falcatum subsp. cernuum disindaki diger tiim ugucu
yaglarda bulunan bir bilesen oldugu gozlenmistir.

Ugucu yag bilesenlerinden spatulenol, B. lycaonicum ugucu yaginda ana bilesen
olarak bulunurken, cicek ugucu yaglarinda oldugu gibi meyve ucgucu yaglarinda da tiim
tiirlerde yer alan bir bilesendir.

Ugucu yag bilesenlerinden a-pinen, B. heldreichii, B. lancifolium, B.
cappadocicum ve B. gerardii disindaki diger tiirlerde bulunmakla birlikte, B.
rotundifolium ve B. falcatum subsp. cernuum ugucu yaglarinda ana bilesen
durumundadir.

Undekan, B. lancifolium ve B. falcatum subsp. cernuum disindaki tiim tiirlerde
bulunurken, B. croceum, B. sulphureum, B. cf. papillosum, B. cappadocicum ve B.
gerardii ugucu yaglarinin ana bilesenidir.

Germakren D, B. croceum, B. turcicum, B. gerardii ve B. falcatum subsp.
cernuum disindaki diger tiirlerde bulunan bir ugucu yag bileseni olup, B. heldreichii ve
B. intermedium’un ugucu yaglarinda ana bilesen olarak bulunmaktadir.

Bupleurum tiirlerinin, meyve ugucu yaglarinin bilesimleri Cizelge 4.1.15°te

verilmistir.



Cizelge 4.1.15.1. Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarinimn bilegimi

RRI |Bilesenler A B C D E F G H | J K L M
% | % | % | % | % | | % | | % | ]| | | %
1000 | Dekan - - - o9 | - - - - - - - 08 | -
1032 | a-Pinen 110 68 | - | - [ 29[ 58|34 (20 [161]07 | - - | 424
1035 | a-Tuyen - - - - e - - - - - - -
1058 | 3-Hekzanon - - - 0.8 - - - - - - - - -
1076 | Kamfen - - - - |03 - - o1 - - - -
1087 | 2-Hekzanon - - - 1.2 - - - - - - - - -
1093 | Hekzanal - - - - - - - 05 | 0.2 - - - 29
1100 | Undekan 1041130 0.3 - 14 120255389 |02 |10 |503|492] -
1118 | B-Pinen 11]os| - [ -] e |37 ]]121] - [209][09] - 1.7
1132 | Sabinen 18 | 14 - - 0.3 - - - 0.4 - - 13 -
1135 | Tuya-2,4(10)-dien - - - - - - - - 0.1 - - - -
1174 | Mirsen 1.9 - - - 0.6 - - - 0.2 - - - -
1188 | a-Terpinen 07 | - - - - - - - o1 | - - - -
1194 | Heptanal - - - - - - - 1235102 - 4.1 - 7.3
1195 | Dehidro-1,8-sineol - - - - - - - - 0.1 - - - B
1202 | 3-Hekzanol - - - 1.8 - - - - - - - - -
1203 | Limonen 54 | 14 - - 0.6 - 08 | 18|40 | 12 - 18 | 11
1213 |1,8-Sineol 2.2 - - - - - - - - - - B
1218 | B-Fellandren 6.1 | 23 - - 2.8 - - - - - - - -
1222 | 2-Hekzanol - - - 127 - - - - - - - - -
1224 | 0-Mentha-1(7),5,8-trien - - - - - - - - 03 - - N R
1244 | 2-Pentil furan 15 | 0.7 - - - 0.4 - 1.0 | 0.2 - - 16 | 0.8
1255 | y-Terpinen 23 ] 07 - - - - - - 0.1 - - - -
1259 | Butil isovalerat - - - - - |03 - - - - - - -
1280 | p-Simen 16 | 0.3 - - - 20 | 0.3 - 0.2 ] 05 - - 0.2
1290 | Terpinolen 0.5 - - - - - - - - - - - B
1296 | Oktanal - - - - - - - 0.5 - - - - -
1300 | Tridekan 16 | 3.1 - - - - 1.7 | 19 - 4.8 - - -
1345 | 2-Hekzil furan - - - - - - - 0.3 - - - - -
1348 | 6-Metil-5-hepten-2-on - - - - - - - 03 | 0.1 - - - -

SOT



Cizelge 4.1.15.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarinin bilesimi

1400

Tetradekan

1400

Nonanal

1408

1,3,8- p-Mentatrien

1441

(E)-2-Oktenal

1452

1-Okten-3-ol

1452

o~ p-Dimetil sitiren

1466

a-Kubeben

1482

(2)-3-Hekzenil-2-metil butirat

1492

Siklosativen

1493

o-Yilangen

1494

(2)-3-Hekzenil 3-metil butirat (=(Z)-3-hekzenil izovalerat)

1495

Bisikloelemen

1497

o-Kopaen

1500

Pentadekan

1505

Dihidroedulan-I1

1507

(E,E)-2,4-Heptadienal

1532

Kamfor

1535

B-Burbonen

1548

(E)-2-Nonenal

1549

B-Kubeben

1586

Pinokarvon

1589

Aristolen

1589

B-Yilangen

1597

-Kopaen

1600

Hekzadekan

1600

B-Elemen

1604

2-Undekanon

1611

Terpinen-4-ol

1612

B-Karyofillen

1628

Aromadendren

1644

Tiyopsen

1648

Mirtenal

1655

(E)-2-Dekenal

1659

v-Gurjunen

90T



Cizelge 4.1.15.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarinin bilesimi

1663

cis-Verbenol

1668

(2)-B-Farnesen

1670

trans-Pinokarveol

1678

cis-p-Menta 2,8 dien-1-ol

1.2

1683

trans-Verbenol

1687

a-Humulen

0.3

1700

Heptadekan

1704

y-Muurolen

0.2

1708

Leden

1719

1-Heptadeken

1722

2-Undekanol

1725

Verbenon

1726

Germakren D

18.8

1733

y-Amorfen

1740

a-Muurolen

1743

Krisantenil izovalerat-I

1744

Fellandral

1755

Bisiklogermakren

1758

(E,E)-o-Farnesen

1760

Krisantenil izovalerat-I1

1773

6-Kadinen

1776

y-Kadinen

1786

ar-Kurkumen

1800

Oktadekan

1802

Kumin aldehit

1804

Mirtenol

1827

(E,E)-2,4-Dekadienal

1834

(2)-Geranil aseton

1838

(E)-B-Damasenon

1845

trans-Karveol

1849

Kuparen

1849

Kalamenen

1852

1-Oktadeken

1868

(E)-Geranil aseton
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Cizelge 4.1.15.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarinin bilesimi

1871

1-Undekanol

1900

Nonadekan

0.6

1941

a-Kalakoren

0.4

1945

1,5-Epoksi-salvial (4)14-en

1.2

1958

(E)-B-lonon

1973

Dodekanol

1981

Heptanoik asit

1984

y-Kalakoren

1988

2-Feniletil-2-metilbutirat

2000

Eikosan

2008

Karyofillen oksit

2033

epi-Globulol

2037

Salvial-4(14)-en-1-on

2050

(E)-Nerolidol

2071

Humulen epoksid-I11

2088

1-epi-Kubenol

2098

Globulol

2100

Heneikosan

2104

Viridiflorol

2130

Salviadienol

2131

Hekzahidrofarnesil aseton

2144

Spatulenol

14.4

2161

Muurola 4,10(14)-dien-1-ol

2179

nor-Kopaonon

2179

Tetradekanol

2200

Dokosan

2209

T-Muurolol

2214

Feniletil tiglat

2247

trans-o-Bergamotol

2255

a-Kadinol

2256

Kadalen

2278

Torilenol

2279

Pentadekanol

2289

4-0kso-a-Yilangen

2300

Trikosan
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Cizelge 4.1.15.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin meyve ugucu yaglarinin bilesimi

2324 | Karyofilladienol-II - - - - 1.7 - - - - - - - -
2369 | Odesma-4(15),7-dien-1B-ol - - - - 15 - - - 07| 1.8 | 05 - -
2380 | Dihidroaktinidiolid - - - - - - - - - - - e -
2384 | Farnesil aseton - - - - - - - 0.4 - - 0.7 - -
2384 | 1-Hekzadekanol 27 | 15 - - - - - 0.7 - - - 1.7 -
2392 | Karyofillenol-II - - - - 0.9 - - - - - - - -
2400 | Tetrakosan - 1.0 - 6.5 | 0.8 - - - - 10| 0.8 - -
2411 | 4-izopropil-6-metil-1-tetralon - - - - - - - - - - - - 103
2500 | Pentakosan - 2.4 - |120| 09 | 13 - - - 16 | 1.2 - -
2503 | Dodekanoik asit - 14 - - - 0.7 - 0.8 - 22 | 11 - -
2600 | Hekzakosan - 2.3 - |13.0] 13 - - - - 23 | 12 - -
2622 | Fitol 13 |13 - - - - - 1.0 - - - - -
2670 | Tetradekanoik asit - 119 - - - 19 - 26 | 0.3 - 2.2 - -
2700 | Heptakosan - 1.5 - 1100 15 - - - - 4.3 e - -
2800 | Oktakosan - - - 75 | 1.1 - - - - - - - -
2900 | Nonakosan - - - 5.1 e - - - - 01| 04 - -
2931 | Hekzadekanoik asit - 6.8 - - e 14 - 28 | 06 | 26 | 1.7 - -
3000 | Triakontan - - - 14 - - - - - - - - -
Tanimlanan bilesik sayis1 39 | 29 | 19 | 32 | 40 | 37 | 24 | 39 | 59 | 34 | 45 16 | 27
Toplam 83.8(84.1|96.1|90.4|94.0|77.3|93.1|949|928|88.2| 943 |83.0]|89.5

A: B. rotundifolium, B: B. croceum, C: B. heldreichii, D: B. lancifolium, E: B. intermedium, F: B. sulphureum, G: B. cf. papillosum, H: B. turcicum, I: B. pauciradiatum,
J: B. lycaonicum, K: B. cappadocicum, L: B. gerardii, M: B. falcatum subsp. cernuum, e: Eser

60T
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4.1.16. Bupleurum tiirlerinin k6k ucucu yaglarmn bilesimleri

Calisma tiirlerinin koklerine ait ugucu yaglar da, ¢icek ve meyve ugucu
yaglarinda oldugu gibi ortak bilesenler bulundurmakla birlikte miktarlar1 oldukga
farklilik gosterebilmektedir.

Ugucu yag bilesenlerinden undekan, B. pauciradiatum ve B. falcatum subsp.
cernuum disindaki diger tiim tiirlerde bulunurken, B. rotundifolium, B. intermedium, B.
cf. papillosum ve B. cappadocicum tiirlerinin kok ugucu yaglarinda ana bilesen olarak
bulunmaktadir.

Calisma  materyallerinin =~ kdk  ugucu  yaglarinin  ana  bilesenlerini
karsilastirdigimizda ortak ana bilesenlerin oldukca az oldugunu gérmekteyiz. Bir tiire
ait ana bilesenin diger ugucu yaglardaki miktarina baktigimizda ya hi¢ olmadigini ya da
cok diisiik miktarda bulundugunu gérmekteyiz.

Bupleurum tiirlerinin kok ugucu yaglarinin bilesimleri Cizelge 4.1.16.1°de

verilmistir.



Cizelge 4.1.16.1. Bupleurum tiirlerinin kok ugucu yaglarinin bilegimi

RRI | Bilesenler A B C D E F G H | J K L M
% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | W | % | %
1000 Dekan - - - - - - - 0.1 - 2.5 - - -
1032 | a-Pinen - - 0.3 - 3.2 - 3.6 - - - - 179 | 1.7
1093 | Hekzanal 1.0 - - - 8.1 - 3.8 - - 238 - |217] 71
1100 |Undekan 26.4 | 143 | 9.0 | 49 |62.8|23.8|50.7| 55 - 5.1 [ 23.1|166| -
1118 | B-Pinen - - - - - - 10.7 - - - - - -
1194 | Heptanal - - - - |28 | - - - - - - - |21
1203 | Limonen 0.6 - - - - - - - - - - 1.0 -
1218 | B-Fellandren 0.4 - - - 5.7 - - - - - - - -
1244 | 2-Pentil furan - - 03|04 | 18 - 0.4 - - 1.6 - 2.7 | 23.1
1280 |p-Simen - - - - - 05 | 44 - - - - - -
1296 | Oktanal - - 0.3 - - - - - - - - - 2.0
1300 | Tridekan 123 3.1 | 0.2 - - - - 1.8 - |373] 24 - -
1360 | 1-Hekzanol - - - - - - - - - - - 0.8 -
1400 | Tetradekan - - - - - - - 0.5 - - - - -
1400 | Nonanal - - 0.2 - - - - 0.2 - - - - 49
1416 | 3-Okten-2-on - - - - - - - - - - - 1.8 -
1441 | (E)-2-Oktenal - - - - - - - - - - - - 35
1452 | 1-Okten-3-ol - - - - 0.6 - 0.1 - - - - 2.3 -
1492 | Siklosativen - - 0.1 - - - - - - - - - N
1497 | a-Kopaen - - 102 ] - - - 101 | - - - - - 139
1500 | Pentadekan 1.3 - - - - - - 30| 37| 27 | 34 - -
1506 | Dekanal - - 0.2 - - - - 0.4 - - - - -
1541 | Benzaldehit - - - - 0.7 - 0.3 - - 1.2 - - -
1548 | (E)-2-Nonenal - - 0.2 - - - - - - - - - 26
1562 | Oktanol - - - - - - - - - - - _ 23
1589 | Aristolen - - - - - 37 - - - - - N _
1591 | Bornil asetat - - 0.8 [ 119 - 82 1 03 | 0.2 - - 0.9 - -
1600 | Hekzadekan - - - - - - - 04 | - - - - -
1604 | 2-Undekanon - - - - - - - o5 | - - - - -
1610 | Kalaren - - Jos | - | - J269] 11| - | - [ -] - [39]| -

1y



Cizelge 4.1.16.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin kok ugucu yaglarinin bilesimi

1614

Karvakrol metil eter

1617

Undekanal

1620

Selina-5,11-dien

1655

(E)-2-Dekenal

1661

trans-Pinokarvil asetat

1668

2-Desil asetat

1670

trans-Pinokarveol

1683

trans-Verbenol

1687

Desil asetat

1700

Heptadekan

1704

Mirtenil asetat

1722

Dodekanal

1722

2-Undekanol

1725

Verbenon

1740

a-Muurolen

1744

a-Selinen

1764

(E)-2-Undekanal

1766

1-Dekanol

1773

5-Kadinen

1779

(E,2)-2,4-Dekadienal

1800

Oktadekan

1827

(E,E)-2,4-Dekadienal

1849

Kuparen

1864

p-Simen-8-ol

1868

(E)-Geranil aseton

1871

1-Undekanol

1878

2,5-Dimetoksi-p-simen

1893

Dodesil asetat

1900

Nonadekan

1915

1-Nonadeken

1932

2,6-Dimetoksi-p-simen

1933

Tetradekanal

1941

a-Kalakoren

1973

1-Dodekanol

4%



Cizelge 4.1.16.1. (Devam) Bupleurum tiirlerinin k6k ugucu yaglarinin bilesimi

2000 | Eikosan - - - 0.8 - - - - - - - - -
2008 | Karyofillen oksit - - - - 1.0 - - - - - - - -
2045 | izopropil miristat - - - 22| - - - - - 109 | - - -
2100 | Heneikosan 0.9 - 05 | 0.9 - - - 1.1 - - - - -
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton 42 | 31| 25| 10 - 1.0 | 06 | 3.7 | 1.2 | 09 | 2.7 - -
2144 | Spatulenol 0.2 - - - 10|17 |12 | 63 |173| 17 | 45| 29 | 7.2
2179 |1-Tetradekanol 3.6 - 0.6 - - - - 2.2 - - - - -
2192 | Nonanoik asit - - - - - - - - - - - - 1.2
2200 | Dokosan - - - 1.3 - - - 14 ] 1.9 - 0.9 - -
2214 |ar-Turmerol - 2.6 - - - - - - - - - - -
2298 | Dekanoik asit - - 0.2 - - - - - - - - - -
2300 | Trikosan 40 | 46 | 11 | 1.9 - - - 33 | 44 - 2.0 - -
2308 | Metil dihidrojasmonat - - - - - - - - - 1.0 - - -
2384 | Farnesil aseton - - - - - - - 1.4 - - - - -
2384 | 1-Hekzadekanol 7.9 - 1.2 | 1.9 - - - - - - - 0.6 -
2400 | Tetrakosan - 2.9 - 3.8 - 19 - 54 | 7.6 - 3.5 - e
2500 | Pentakosan 02 ] 35| 32|59 - 0.8 - 9.0 | 11.0 - 5.8 - 1.8
2503 | Dodekanoik asit - 18 | 35 | 2.2 - 1.0 - - - - 2.2 - 0.4
2600 | Hekzakosan - 2.6 - 7.0 - 2.0 - 8.0 | 133 - 6.0 - -
2607 | 1-Oktadekanol - 0.8 | 0.9 - - - - - - - - - -
2670 | Tetradekanoik asit - - 1147 40 - - - - 7.5 - 35| 1.3 -
2700 | Heptakosan - 1198 - |120]| - 2.1 - 3.6 | 88 - 105 - e
2800 | Oktakosan - - - 2.4 - - - 39 | 6.1 - 3.9 - -
2804 | Benzil salisilat - - - - - - - 1.8 - - - - -
2822 | Pentadekanoik asit - - 38 | 11 - - - - - - 2.6 - -
2857 | y-Palmitolakton - - |09 - - - - - - - - - -
2900 | Nonakosan - - - 2.4 - - - 2.4 - - 1.8 - -
2931 | Hekzadekanoik asit - 1348|462 |139| - 3.0 - 02 (102| - |142] 10 | 3.9
Tanimlanan bilesik sayisi 20 12 34 26 12 19 23 39 12 12 19 18 24
Toplam 74.2193.9]98.2|91.2|89.1|82.7|80.5|93.0|93.0|81.2|96.6|83.2]|88.8

A: B. rotundifolium, B: B. croceum, C: B. heldreichii, D: B. lancifolium, E: B. intermedium, F: B. sulphureum, G: B. cf. papillosum, H: B. turcicum, I: B. pauciradiatum,
J: B. lycaonicum, K: B. cappadocicum, L: B. gerardii, M: B. falcatum subsp. cernuum, e: Eser

ETT
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Bupleurum tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin bilesimleri ilizerine olan
caligmalar ¢ok fazla olmamakla birlikte, yapilan ¢alismalar da genellikle belli bazi tiirler
tizerine toplanmistir. Ugucu yag bilesimi farkli arastirmacilarca calisilan tiirlerden birisi
B. fruticosum’dur. Bu tiirin ugucu yaginin bilesimiyle ilgili ¢alismalar1 6zetleyecek
olursak;

Francesconi ve Sernagiotto (1913), Italya’dan toplanan B. fruticosum’dan elde
ettikleri ugucu yagin bilesimindeki terpenik alkolii bupleurol olarak isimlendirmislerdir.
Peyron ve Rouboud (1970) Fransa’dan toplanan B. fruticosum’un gigeklerinden
hidrodistilasyonla ugucu yag: elde edip analiz etmisler ve ayn tiiriin ¢alisildigi daha
onceki c¢aligmayla karsilastirmiglardir. Ugucu yagda daha once yapilan g¢aligmada
bildirilen bupleurol’a eser miktarda bile rastlamamislar ve terpen hidrokarbon igeriginde
farkliliklarin oldugunu fark etmislerdir. Italya’dan toplanan tiiriin yaginda B-fellandren
daha yiiksek oranda bulunurken, kendi elde ettikleri yagda B-pinen’in daha yiliksek
oranda bulundugunu bildirmislerdir. Ayni tiiriin meyveleri Lorente ve ark. (1989),
tarafindan Ispanya’dan toplanmis ve ugucu yag bilesimi calisilmistir. Arastirmacilar
analiz sonrasinda ugucu yagin ana bilesenlerinin o-pinen ve B-pinen oldugunu
belirtmiglerdir. Manunta ve ark. (1992), Urbino Universitesinin botanik bahcesinden
toplanan B. fruticosum’un dallarindan ugucu yag elde ederek analiz etmisler ve ugucu
yagin ana bileseninin y-terpinen oldugunu, ayni bitkinin yapraklarindan elde ettikleri
ucucu yagmn ana bilesenlerinin ise sabinen ve B-fellandren oldugunu bildirmislerdir.
Chizzola (2008), Fransa’dan toplanan B. fruticosum’un, meyvelerinin ugucu yag
bilesimini arastirmis ve ana bilesenlerin a-pinen ve B-pinen oldugunu bildirmistir. Liu
ve ark. (2009), B. fruticosum’un toprak iistii kisimlarindan, yaprak, ¢igek ve govde
kisimlarindan ucgucu yag elde ederek analiz etmislerdir. Bitkinin toprak istii
kisimlarindan elde ettikleri ugucu yagda ana bilesenlerin B-fellandren, sabinen, limonen,
a-fellandren ve mirsen oldugunu, yaprak, cicek ve gdvde kisimlarindan elde ettikleri
ucucu yagin ana bilesenlerinin ¢ok benzer oldugunu ancak bazi farkliliklarin oldugunu
gozlemlemislerdir. Ana bilesenleri, P-fellandren, limonen ve a-fellandren olarak
bildirmigler fakat Gstragol’lin ¢igek ucucu yaginda tespit edildigini yaprak ve govde
ucucu yaginda ise tespit edilemedigi belirtilmistir.

B. fruticosum tiiriiniin ugucu yag bilesimiyle yapilan ¢alismalarda da goriildiigi
gibi ayni tiir bile olmus olsa lokalite farkliligi, ugucu yagin elde edildigi bitki kismi ya

da ugucu yag elde etme yontemi ucucu yag bilesiminde farkliliklara yol agmaktadir.
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Ugucu yag bilesimi ile ilgili ¢alisma yapilan diger bir tiir B. gibraltaricum’dur.
Ocete ve ark. (1989) Ispanya’dan, Gil ve ark. (1989) ispanya’nim 3 farkli bdlgesinden
toplanan B. gibraltaricum’un ugucu yaginin bilesimini incelediklerinde, ana bilesenlerin
A3-Kkaren, a-pinen, B-pinen, limonen, 1,8-sineol, mirsen, a-fellandren ve terpinen-4-ol
oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da ¢igeklerden ve ayn1 yontemle ugucu yag
elde edilmistir. Fakat farkli bolgelerden toplanan bitkilerin ugucu yag bilesenleri ¢ok
benzer olmasina ragmen ayni bilesenlerin farkli miktarlarda elde edildigi goriilmiistiir.
Fernandez-Ocaifia ve ark. (2004), ayni tiirlin toprak tstii kisimlarindan ugucu yag elde
edip analiz ettiklerinde ana bilesenlerin sabinen, a-pinen ve 2,3,4-trimetil benzaldehit
oldugunu bildirmislerdir. Fernandez-Ocana ve ark. (2006), yaprak, govde, ¢icek ve tim
toprak Ustii kisimlarindan elde edilen ugucu yagin verimi ve bilesimini aragtirmiglar;
yaprak ve govdeden elde edilen ugucu yagin c¢iceklenme sonrasi, ¢igeklerinden elde
edilen ugucu yag miktarinin ise bitkinin tam ¢i¢ekli oldugu dénemde maksimum
seviyeye ulastigi belirtilmistir ve ucgucu yagmn ana bileseninin sabinen oldugunu
bildirmislerdir.

Ucucu yag bilesimleri iizerine c¢aligmalarin yogunlastigi bu iki tiiri
karsilastirirsak da ana bilesenler bakimindan farkliliklarin oldugunu goriiyoruz. Bu
nedenle ayni cinsin igerisinde yer alsalar bile tiirlerin farkli olmasi, ayn1 tiir olduklari
taktirde bile lokalitelerinin farkli olmasi nedeniyle yetisme yerlerindeki mevsimsel
degisiklikler, toprak ozellikleri, toplanma tarihleri, ucucu yag edilen kisimlardaki
farkliliklar, ugucu yag elde etmedeki yontem farkliliklar1 gibi nedenlerden dolay1 ugucu
yag bilesimi degistigi i¢in aymi cins i¢inde olsalar bile farkl: tiirlerin bilesim agisindan

karsilastirilmalarini zorlastirmaktadir.

4.2. Antibakteriyel Aktivite Sonuclari

B. falcatum subsp. cernuum, B. cf. papillosum ve B. gerardii tiirlerinin gigek ve
meyvelerinden ugucu yaglar mikrodistilasyon yontemiyle elde edildiginden s6z konusu
tiirlerin ugucu yaglarinin antibakteriyel aktiviteleri test edilememistir. B. lycaonicum, B.
intermedium ve B. cappadocicum tiirlerinin ise ¢i¢eklerinden ugucu yaglar
mikrodistilasyon yontemiyle elde edildiginden, bu tiirlere ait ¢igek ucucu yaglarinin
antibakteriyel aktivite caligmalar1 yapilamamustir.

B. lycaonicum, B. intermedium ve B. cappadocicum tiirlerinin meyvelerinden; B.

lancifolium, B. turcicum, B. sulphureum, B. rotundifolium, B. heldreichii, B.
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pauciradiatum ve B. croceum tiirlerinin ¢igeklerinden ve meyvelerinden, ugucu yaglar
hidrodistilasyon metoduyla elde edildiginden, ugucu yaglarin test mikroorganizmalarina
kars1 antibakteriyel aktiviteleri test edilmistir. Ancak bu tiirlere ait ugucu yaglarin test
mikroorganizmalarina kars1 uygulanan konsantrasyonlarda antibakteriyel aktivitelerinin
olmadig1 goriilmiistiir.

B. lycaonicum, B. intermedium, B. gerardii ve B. cf. papillosum tiirlerinin
kokleri hidrodistilasyon metoduyla ugucu yag elde etmek i¢in yeterli olmadigindan, bu
tirlere ait ugucu yaglar mikrodistilasyon yontemiyle elde edilmistir ve antibakteriyel
aktiviteleri incelenememistir.

B. sulphureum, B. turcicum, B. lancifolium, B. heldreichii, B. rotundifolium, B.
cappadocicum, B. falcatum subsp. cernuum, B. croceum ve B. pauciradiatum tiirlerinin
koklerinden ucgucu yag hidrodistilasyonla elde edildiginden, antibakteriyel aktivitelerine
bakilmis ve MIK degerleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Sonuglar1 gosteren fotograflar
ise Ek-1-11’de verilmistir.

n-Hekzan ve DMSO’nun test mikroorganizmalarinin iiremesi tizerine herhangi
bir etkisi olmadigi i¢in tabloda gosterilmemistir.

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve Escherichia coli ATCC 25923
bakterilerine karsi tiim ucucu yaglarm MIK degerleri 1 mg/ml’dir ve kontrol
antibiyotigi olan Kloramfenikol’e yakin bir etki gosterdikleri gériilmistiir. Calismada
kullanilan ugucu yaglarin tiimii Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus ATCC
11778, Streptococcus salivarius RSKK 606, Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 ve
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 bakterilerine karst kontrol antibiyotigiyle ayni
derecede etki gostermistir (1 mg/ml). B. sulphureum, B. cappadocicum, B. falcatum
subsp. cernuum, B. croceum ve B. pauciradiatum tiirlerinin kok ugucu yaglari,
Escherichia coli ATCC 3166 bakterisine karsi 1 mg/ml konsantrasyonunda etki
gosterirken, ayni1 bakteriye karst B. turcicum, B. lancifolium, B. heldreichii ve B.
rotundifolium tiirlerinin koklerine ait ugucu yaglar, uygulanan konsantrasyonlarda
herhangi bir etki gostermemistir. Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli
ATCC 29988 ve Proteus mirabilis ATCC 43071 bakterilerine karsi, bitki koklerinin
ucucu yaglart 1 mg/ml konsantrasyonunda etki gostermistir. S6z konusu etki kontrol
antibiyotigiyle karsilastirildiginda, bitki ucucu yaglarinin bakteri suslarina karsi daha
yiiksek konsantrasyonda etkili oldugu goriilmiistiir. Staphylococcus aureus ATCC
29213’¢ kars1 B. pauciradiatum’un kok ugucu yagi 0.5 mg/ml konsantrasyonunda etkili

olmustur. Diger yaglara gore daha etkili oldugu sdylenebilir.



Cizelge 4.2.1. Bupleurum tiirlerinin kdklerinden elde edilen ugucu yaglarin MiK degerleri (ug/ml)

Mikroorganizma/Maddeler A B C D E F G H | J
Staphylococcus aureus ATCC 6538 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 500
Staphylococcus aureus ATCC 29213 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 500 31.25
Escherichia coli ATCC 3166 1000 - - - - 1000 1000 1000 1000 31.25
Escherichia coli ATCC 25922 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Escherichia coli ATCC 25923 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 500
Escherichia coli ATCC 29988 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 15.62
Bacillus cereus ATCC 11778 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Streptococcus salivarius RSKK 606 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Proteus mirabilis ATCC 43071 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 62.5

A: B. sulphureum, B: B. turcicum, C: B. lancifolium, D: B. heldreichii, E: B. rotundifolium, F: B. cappadocicum, G: B. falcatum subsp. cernuum, H: B. croceum,

I: B. pauciradiatum, J: Kontrol antibiyotigi (Kloramfenikol), -: Inhibisyon yok

LTT
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Yapilan bir ¢alismada B. gibraltaricum’un yaprak, ¢icek ve meyvelerinden elde
edile ucucu yagin farkli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis
ve yapraklardan elde edilen ugucu yagin daha az aktif olmasina karsilik ¢alismalarinda
kullandiklar1 bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Escherichia coli bakterisine kars: denedikleri ugucu yagm MIK degerinin 0.0250 mg/ml
oldugunu belirtmislerdir (Cabo ve ark., 1986). Elde ettigimiz sonuglara E. coli suslarina
karst bizim denedigimiz ugucu yaglarin da etkisinin oldugu (1 mg/ml) gbézlenmistir.
Ancak bu calismayla karsilastirildiginda aktivitesini arastirdigimiz ugucu yaglarin E.
coli bakterisine kars1 daha diisiik aktiviteye sahip oldugu sdylenebilir.

B. fruticosum’un toprak tistii kisimlarindan elde edilen ugucu yagm 13 gram
pozitif ve gram negatif bakteri tiiriine, ayrica 2 fungus tiirline karsi antimikrobiyal
aktivitesinin arastirildigi baska bir ¢alismada, ugucu yagin Staphylococcus aureus
bakterisine kars1t giiclii aktivitenin oldugu, ancak gram negatif bakterilere karsi
aktivitenin olmadigi bildirilmistir (Manunta ve ark., 1987). Yaptigimiz aktivite
calismasinda S. aureus suslarina karsi ve c¢alismada kullanilan tiim gram negatif
bakterilere kars1 orta derecede bir antibakteriyel aktivite gostermistir.

Ashour ve ark. (2009), B. marginatum’un toprak dstii kisimlarindan
hidrodistilasyonla ugucu yag elde etmisler ve disk difiizyon metodu ile Gr (+) ve Gr (-)
bakterilere kars1 antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Calismalar1 sonunda Gr (+)
bakterilere kars1 giiglii bir aktivite gozlerken, Gr (-) bakterilere karsi daha diisiik aktivite
gozlemlemislerdir. Yaptigimiz c¢alismada, kullandigimiz tim Gr (+) ve Gr (-)
bakterilere karsi orta derecede bir aktivite tespit ettik. Ancak karsilastirdigimiz bu
calismada antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde farkli bir yontem kullanilmistir ve
farkli mikroorganizmalara kars1 aktivitenin olup olmadigi denenmistir. Farkli sonuglarin
elde edilmesindeki en Onemli faktér ise farkli Bupleurum tiirlerinin ¢alisilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunlar gz 6niine alindiginda farkli sonuclarin ¢ikmasi
muhtemeldir.

Bagka bir ¢alismada B. montanum ve B. plantagineum ugucu yaglarinin
aktibakteriyel aktivitesini agar diflizyon metodu kullanarak belirlenmistir. S6z konusu
calismada, bu ¢alismada kullanilan bakterilerden olan Staphylococcus aureus’a karsi
cok giiclii bir aktivite gozlemlenmistir. Ayn1 bakteriye kars1t bizde calismamizda orta
derecede bir aktivite tespit edilmistir.

Ugucu yaglarin ¢ok cesitli antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugu, bu aktivitenin

monoterpen, seskiterpen gibi izoprenler, ilgili alkol, diger hidrokarbonlar ve fenoller
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gibi aktif bilesenlerin varligindan dolayr kaynaklandig1 bilinmektedir (Griffin ve ark.,
1999; Dorman ve Deans, 2000). Aslinda, ucucu yaglarin biyolojik aktivitelerinin
aciklanmasinda, ugucu yaglarda mevcut ¢esitli major ve mindr bilesenlerin sinerjik
etkileri de dikkate alinmalidir (Akin ve ark., 2010).

Genelde Bupleurum, gelencksel tedavide enfeksiyonlart tedavi etmek igin
kullanilmamigtir. Antimikrobiyal o&zellikleri ve etki mekanizmalar1 iizerine olan
caligmalar smirlidir. Ancak saikosaponinlerin bakteri ve funguslarin membranlari
tizerine deterjan etkisi vardir buda onlar1 6liime kadar gotiirebildigi bilinmektedir (Wink

ve Van Wyk, 2008).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu calisma kapsaminda I¢ Anadolu Bolgesi’nden toplanan 5°i endemik toplam
13 Bupleurum tiiriiniin ¢igek, meyve ve kokleri olmak tizere 3 farkli kismindan, miktari
yeterli olanlardan hidrodistilasyon yontemi ile miktar1 yeterli olmayanlardan ise
mikrodistilasyon yontemi ile ugucu yaglar elde edildi. B. rotundifolium’un ¢igek, meyve
ve kok ucucu yaglarinin GC ve GC/MS analizleri sonucunda, ¢i¢cek ucucu yaginda,
yagm % 81.9’una karsilik gelen 53 bilesik, meyve ucucu yaginda, yagin % 83.8’ine
karsilik gelen 39 bilesik, kdk ugucu yaginda ise, yagin % 74.2’sine karsilik gelen 20
bilesik tanimlandi. B. croceum’un ¢icek ucucu yaginda, % 96.3’iline karsilik gelen 38
bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin % 84.1’ine karsilik gelen 29 bilesik, kdk ugucu
yaginda ise, yagin % 93.9’una karsilik gelen 12 bilesik tanimlandi. B. heldreichii’nin
cicek ugucu yaginda, % 97.5’ine karsilik gelen 29 bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin
% 96.1’ine karsilik gelen 19 bilesik, kok ugucu yaginda ise, yagin % 98.2’sine karsilik
gelen 34 bilesik tanimlandi. B. lancifolium’un ¢igek ugucu yaginda, % 89.8’ine karsilik
gelen 34 bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin % 90.4’line karsilik gelen 32 bilesik, kok
ucucu yaginda ise, yagin % 91.2°sine karsilik gelen 26 bilesik tanimlandi. B.
intermedium’un ¢i¢ek ugucu yaginda, % 93.6’smna karsilik gelen 31 bilesik, meyve
ucucu yaginda, yagin % 94.0’iine karsilik gelen 40 bilesik, kok ucucu yaginda ise, yagin
% 89.1’ine karsilik gelen 12 bilesik tanimlandi. B. sulphureum’un ¢i¢ek ugucu yaginda,
% 91.0’ine karsilik gelen 39 bilesik, meyve ucucu yaginda, yagin % 77.3’line karsilik
gelen 37 bilesik, kok ucucu yaginda ise, yagin % 82.7’sine karsilik gelen 19 bilesik
tanimlandi. B. cf. papillosum’un ¢igek ugucu yaginda, % 94.2°sine karsilik gelen 27
bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin % 93.1°ine karsilik gelen 24 bilesik, kok ucucu
yaginda ise, yagin % 80.5’ine karsilik gelen 23 bilesik tanimlandi. B. turcicum’un ¢igek
ucucu yaginda, % 93.8’ine karsilik gelen 47 bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin %
94.9’una karsilik gelen 39 bilesik, kdk ugucu yaginda ise, yagin % 93.0’line karsilik
gelen 39 bilesik tanimlandi. B. pauciradiatum’un ¢i¢cek ugucu yaginda, % 94.9’una
karsilik gelen 35 bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin % 92.8’ine karsilik gelen 59
bilesik, kok ugucu yaginda ise, yagin % 93.0’iline karsilik gelen 12 bilesik tanimlandi. B.
lycaonicum’un ¢igek ucucu yaginda, % 88.4’iline karsilik gelen 37 bilesik, meyve ugucu

yaginda, yagin % 88.2’sine karsilik gelen 34 bilesik, kok ugucu yaginda ise, yagin %
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81.2°sine karsilik gelen 12 bilesik tanimlandi. B. cappadocicum’un ¢igek ugucu
yaginda, % 96.8’ine karsilik gelen 22 bilesik, meyve ucucu yaginda, yagin % 94.3’iline
karsilik gelen 45 bilesik, kok ucucu yaginda ise, yagin % 96.6’sina karsilik gelen 19
bilesik tanimlandi. B. gerardii’nin ¢icek ugucu yaginda, % 81.2’sine karsilik gelen 13
bilesik, meyve ugucu yaginda, yagin % 83.0’line karsilik gelen 16 bilesik, kok ucucu
yaginda ise, yagin % 83.2’sine karsilik gelen 18 bilesik tanimlandi. B. falcatum subsp.
cernuum’un ¢icek ugucu yaginda, % 85.2°sine karsilik gelen 26 bilesik, meyve ugucu
yaginda, yagin % 89.5’ine karsilik gelen 27 bilesik, kok ucucu yaginda ise, yagin %
88.8’ine karsilik gelen 24 bilesik tanimlandi.

Ayrica, hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen yaglarin 11 standart bakteri
susuna kars1 antibakteriyel etkileri tespit edildi. Alkan miktar1 yogun olan B. turcicum,
B. lancifolium, B. rotundifolium, B. cappadocium, B. croceum ve B. pauciradiatum’un,
seskiterpen hidrokarbon miktart yogun olan B. sulphureum’un, yag asitleri ve esterler
acisindan zengin olan B. heldreichii’nin, aldehit ve keton miktar1 yogun olan B.
falcatum subsp. cernuum’un koklerinden elde edilen ugucu yaglar, caligmada kullanilan
bakteri suslarina kars1 kontrol antibiyotigiyle ayn1 ya da yakin konsantrasyonlarda etki
gosterdi. B. turcicum, B. lancifolium, B. heldreichii ve B. rotundifolium’un kok ugucu
yaglari E. coli ATCC 3166’ya karst antibakteriyel aktivite gostermezken, B.
sulphureum, B. cappadocicum, B. falcatum subsp. cernuum, B. croceum ve B.
pauciradiatum’un kok ugucu yaglart aymi bakteri susuna karst 2 mg/ml
konsantrasyonunda etkili oldu.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve I¢ Anadolu Bolgesi’nden
toplanan Bupleurum rotundifolium, Bupleurum croceum, Bupleurum heldreichii,
Bupleurum lancifolium, Bupleurum intermedium, Bupleurum sulphureum, Bupleurum
cf. papillosum, Bupleurum turcicum, Bupleurum pauciradiatum, Bupleurum
lycaonicum, Bupleurum cappadocicum, Bupleurum gerardii, Bupleurum falcatum
subsp. cernuum ugucu yaglarinin bilesimleri ve bu ugucu yaglarin antibakteriyel

aktiviteleri ilk kez bildirilmektedir.
5.2. Oneriler
Ulkemiz florasinda, Apiaceae familyasina ait olan Bupleurum cinsi 47 tiir ile

temsil edilmektedir. Calismamizda kullandigimiz tiirlerin disinda kalan 35 tiir ile

yapilmis herhangi bir ugucu yag ve yaglarin antimikrobiyal aktiviteleriyle ilgili bir
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caligmaya rastlanmamigtir. Bu tiirlerin de farkli kisimlariin toplanarak ugucu yaglari
acisindan arastirtlmasi ve bizim yaptigimiz ¢alisma sonuglariyla karsilagtirilmasi ugucu

yag ¢alismalarina biiyiik 6l¢iide katki saglayacaktir.
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EKLER

EK-1 Staphylococcus aureus ATCC 6538’e karst Bupleurum tiirlerinin koklerinden
elde edilen ucucu yaglarin, MIK sonugclarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H: Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F: Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-2 Staphylococcus aureus ATCC 29213’¢ karsi Bupleurum tiirlerinin koklerinden
elde edilen ugucu yaglarin, MIK sonugclarina ait fotograflar

A: B. sulphureum E: B. rotundifolium
B: B.turcicum F: DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H: Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-3 Escherichia coli ATCC 3166’¢ karst Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-4 Escherichia coli ATCC 25922’¢ kars1 Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H: Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-5 Escherichia coli ATCC 25923’¢ kars1 Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H: Kloramfenikol

A:
B:
C:
D:

B. cappadocicum E: DMSO
B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan
B. croceum G: Kloramfenikol

B. pauciradiatum
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EK-6 Escherichia coli ATCC 29988’¢ kars1 Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-7 Bacillus cereus ATCC 11778’¢ karsi Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F: Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-8 Streptococcus salivarius RSKK 606’ya karst Bupleurum tiirlerinin kdklerinden
elde edilen ucucu yaglarin, MIK sonugclarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H: Kloramfenikol

A:
B:
C:
D:

B. cappadocicum E: DMSO
B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan
B. croceum G: Kloramfenikol

B. pauciradiatum
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EK-9 Pseudomonas aeruginosa ATCC 29853 ¢ kars1 Bupleurum tiirlerinin kdklerinden
elde edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F:  Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-10 Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442°¢ karsi Bupleurum tiirlerinin
koklerinden elde edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F: Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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EK-11 Proteus mirabilis ATCC 43071’e kars1 Bupleurum tiirlerinin koklerinden elde
edilen ugucu yaglarin, MIK sonuglarina ait fotograflar

A: B.sulphureum E: B. rotundifolium
B: B. turcicum F. DMSO

C: B. lancifolium G: Hekzan

D: B. heldreichii H:  Kloramfenikol

A: B. cappadocicum E: DMSO

B: B. falcatum subsp. cernuum F: Hekzan

C: B.croceum G: Kloramfenikol
D: B. pauciradiatum
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