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Özet 
 

THYMUS PSEUDOPULEGIOIDES  KLOKOV & DES.-SHOST. ÜZERİNDE 

FARMAKOGNOZİK ARAŞTIRMALAR 

 

       Thymus cinsi (Labiatae) Türkiye bitki örtüsünde 37 tür ile temsil edilmektedir. 

‘’Kekik, nemamulotu, sater’’ olarak bilinen Thymus türleri halk arasında antibakteriyel, 

sekretolitik ve bronkospazmolitik özelliklerinden dolayı kullanılmaktadır. Thymus 

pseudopulegioides  Türkiye’de halk arasında dolaşım artırıcı, idrar söktürücü, yatıştırıcı 

ve baharat olarak kullanılmaktadır. 

       Thymus pseudopulegioides  Klokov & Des.-Shost ülkemiz için endemik olan ve 

yaygın olarak yetişen bir türdür. Bu çalışmada Thymus pseudopulegioides  Klokov & 

Des.-Shost üzerinde fitokimyasal çalışmalar yapılmıştır. Bileşiklerin izolasyonu, bitkinin 

topraküstü kısmının metanollü ekstresinden elde edilen kloroform, etil asetat ve su 

ekstrelerinden, çeşitli kromatografik yöntemlerle [Açık kolon kromatografisi (normal faz 

silika jel, sefadeks, ters faz silika jel)] gerçekleştirilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda 

1 triterpen yapısında bileşik [ursolik asit (TPC-1)], 3 fenolik asit [rosmarinik asit (TPE-

1), rosmarinik asit metil esteri (TPE-2), litospermik asit (TPS-2)], 2 flavonoit [apigenin 

(TPE-3), luteolin (TPE-4)], 2 flavon heteroziti [luteolin 5-O-β-glukozit (TPS-3), luteolin 7-

O- β-glukuronit (TPS-4)] ve 2 monoterpen heteroziti [betulalbuzit A, 8-OH-linaloil 

glukozit (TPS-1)] izole edilmiştir. Elde edilen bileşiklerin yapıları spektral yöntemler [1H-

NMR, 13C-NMR ve 2D-NMR (COSY, HETCOR, HMBC) spektroskopisi] kullanılarak 

aydınlatılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Thymus pseudopulegioides Klokov & Des.-Shost, Labiatae, 

flavonoit, triterpen, fenolik bileşik. 
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Summary 

                                           PHARMACOGNOSIC STUDIES ON  

                           THYMUS PSEUDOPULEGIOIDES  KLOKOV & DES.-SHOST 

 

       Thymus genus (Labiatae) is represented by 37 species in Turkish flora. Thymus 

species known as ’’Kekik, nemamulotu and sater’’ are used by the public for it’s 

antibacterial, secretolytic and broncospasmolytic characteristics. Thymus 

pseudopulegioides  Klokov  activity& Des.-Shost is used as a circulation regulator, 

diuretic, sedative and spice by the public in Turkey. 

       Thymus pseudopulegioides  Klokov & Des.-Shost is an endemic species and has 

been growing widely in Turkey. In this study, phytochemical studies were performed on 

Thymus pseudopulegioides  Klokov & Des.-Shost. The isolation of the compounds was 

carried out chromatographically studies [open colon chromatography (normal phase 

silica gel, sephadex and reversed phase silica jel)] from chloroform, ethyl acetate and 

water extracts that partitioned from methanolic extract obtained from aerial parts of 

plant. At the end of this study, one triterpene compound [ursolic acid (TPC-1)], 3 

phenolic acid [rosmarinic acid (TPE-1), rosmarinic acid methyl ester (TPE-2), 

lithospermic acid (TPS-2)], 2 flavones [apigenin (TPE-3), luteolin (TPE-4)], 2 flavon 

glycosides [luteolin 5-O-β-glucopyranoside (TPS-3), luteolin 7-O- β-glucuronide (TPS-

4)] and 2 monoterpen glycosides [betulalbuside A, 8-OH-linaloyl glucopyranoside 

(TPS-1)] were isolated. The structures of these isolates were elucidated by spectral 

analysis [1H-NMR, 13C-NMR and 2D-NMR (COSY, HETCOR and HMBC) 

spectroscopy].  

 

Key Words: Labiatae, Thymus pseudopulegioides Klokov & Des.-Shost, flavonoid, 

triterpene, phenolic compound. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 
       Çok eski zamanlardan bu yana ilaç olarak kullanılan doğal maddelerin çoğu 

bitkisel kökenli kaynaklardan elde edilmektedir. Kimya biliminin 18. yüzyıldan sonra 

gelişmesi bitkilerle tedavi yöntemleri yerine sentetik ilaç hammaddelerinin kullanımını 

ön plana çıkarmıştır. Modern ilaçların istenmeyen yan etkilere sahip olması, son 

yıllarda doğal kaynaklardan elde edilen ilaçların tercih edilmesine sebep olmuştur1. 

       Yeryüzünde 200 cins ve 3300 türü bulunan Labiatae familyası aromatik, tek veya 

çok yıllık; otsu veya yarı çalı bitkilerden oluşmaktadır. Labiatae bitkileri uçucu yağ, 

fenolik bileşik (flavonoit, fenolik asit, asetofenon bileşikleri), diterpen ve triterpenlerin 

yanı sıra saponin, polifenol, tanen, iridoit, kinon, furanoit, siklitol, kumarin, birkaç piridin 

ve pirolidin alkaloidi gibi bileşikler taşır2. 

       Labiatae familyası bitkilerinden olan Thymus cinsinin yeryüzünde yaklaşık 300- 

400 türü bulunmaktadır. Türkiye bitki örtüsünde ise 37 tür, 27’si endemik olmak üzere 

58 takson yetişmektedir3. 

       Thymus ekstreleri geleneksel tıpta, oral olarak dispepsi ve diğer gastrointestinal 

rahatsızlıklarda; soğuk algınlığı, bronşit ve boğmacaya bağlı öksürüğün tedavisinde; 

larenjit ve tonsilite karşı gargara şeklinde kullanılır. Thymus ekstresi topikal olarak 

küçük yaraların tedavisinde, soğuk algınlığında, ağız boşluğu hastalıklarında ve oral 

hijyende antibakteriyal ajan olarak kullanılır. Thymus uçucu yağı ve timol, yara iyi edici 

merhem ve antiseptik ilaçlar, solunum rahatsızlıklarının tedavisi için şuruplar ve 

inhalasyon preparatlarının terkibine girmektedir4. 

       Türkiye’nin birçok bölgesinde yetişen Thymus türleri halk tarafından ‘’kekik, 

nemamulotu ve sater’’ olarak isimlendirilmektedir. Bitkinin topraküstü kısmı yemeklerde 

baharat olarak kullanılmaktadır1. 

       Türkiye’de Thymus türleri, topraküstü kısımlarında bulunan uçucu yağlarındaki 

fenolik maddelerden dolayı kuvvetli antibakteriyel ve ekspektoran etkilidir. Uçucu 

yağdaki timol (TF) (karvakrol izomeri) bronşlar üzerinde spazmolitik etkisi yanında 

sekretolitik etki de göstermektedir. Bütün uçucu yağlar gibi iştah açıcı, hazmı 

kolaylaştırıcı ve karminatif etkileri de bulunmaktadır. Ayrıca Thymus uçucu yağları 

antifungal özellik göstermektedir. Antibakteriyal, sekretolitik ve bronkospazmolitik 

etkileri nedeniyle solunum yolları enfeksiyonlarında, soğukalgınlığında kuru ve balgamlı 

öksürüklerde çay veya ekstrelerinden hazırlanmış bitkisel ilaçlardan 

yararlanılmaktadır1,5-8. 

       Thymus pseudopulegioides Karadeniz bölgesinde, yemeklerde baharat olarak 

kullanılmaktadır9. 
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       Özellikle flavonoit, fenolik asit, triterpenik asit ve uçucu yağ bakımından zengin 

olan Thymus türlerinin, saponin, antosiyanin, kumarin, sterol, tanen gibi bileşikleri de 

içerdikleri kayıtlıdır.  

       Thymus pseudopulegioides Klokov & Des.-Shost. üzerinde yapılmış çalışmalar çok 

sınırlıdır. Bu türün sadece uçucu yağ çalışılmış10, herhangi bir izolasyon çalışması 

yapılmamıştır. Bu nedenle, çalışmamızda bitkinin topraküstü kısmının taşıdığı 

bileşiklerin elde edilmesi ve yapılarının spektroskopik yöntemlerle aydınlatılması 

amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER                                                                                                                               
                                                                                                                                                              
2.1. Botanik Bilgiler   

  
2.1.1. Labiatae (Lamiaceae) Familyası 

       Otsu bitkiler veya çalılar, genellikle salgı tüyleri taşır ve aromatik bitkilerdir. 

Gövdeler dört köşeli veya değildir. Yapraklar stipulasız, basit, bazen pennat, daima 

karşılıklıdır. Çiçek durumu, üst yapraklar veya braktelerin koltuklarında ortaya çıkan 

simoz durumunda ve genellikle vertisillastrumdur. Vertisillastrumlar spika, baş, 

rasemoz veya simoz oluşturabilir. Ginodioik bitkilerde çiçekler erdişi veya erkek kısırdır. 

Brakteler belirgin şekilde yapraklardan farklıdır veya yapraklara benzemektedir. 

Brakteoller bulunabilir veya yoktur. Kaliks genellikle üstte 3 dişli ve altta 2 dişli olmak 

üzere 5-lobludur ya da kaliks aktinomorftur. Damarlar 5-20 tanedir. Korolla gamopetal, 

zigomorftur; genellikle üst dudak 2-loblu falkat, düz veya az çok konkavdır; alt dudak 3- 

lobludur. Nadiren üst dudak indirgenmiş ve alt dudak 5-lobludur veya bir üst ve dört alt 

loblu veya korolla aktinomorftur. Stamenler korollayla adnattır, 4 ve didinamdır veya 

2'dir ve staminotlar genellikle bulunmaktadır, anter tekaları 2- veya 1 hücrelidir, paralel 

veya birbirinden uzaklaşan şekildedir; nadiren (Salvia’daki gibi) uzamış konnektifler ile 

ayrılır. Ovaryum üst durumlu, 2-karpelli ve 4 ovüllü, 4 lobludur. Stilus ginobaziktir veya 

nadiren değildir, yukarıda kısa bifiddir. Meyve 4 (nadiren daha az) kuru (çok nadir taze) 

fındıkçıktan oluşur. Islatıldığında müsilajlı veya değildir. 

       Familya, Akdeniz bölgesinde ve Türkiye’de yerli, dünya üzerinde kültürü yapılan ve 

yemeklerde baharat olarak kullanılan birçok bitkiyi içerir3.                                                                        

 

 2.1.2. Thymus Cinsi 

       Küçük çalılar, yastıksı veya en azından tabandan odunsu çok yıllık bitkilerdir. 

       Yaprak kenarları düz veya revolut ve/veya kenarda kalınlaşmıştır. Yapraklar saplı 

veya sapsız, çoğu zaman laminanın tabanına doğru siliattır. Brakteler, kaliksler ve 

özellikle yapraklar, renksizden parlak kırmızıya değişen renkte guddeler taşır; genellikle 

basit tüyler bulunur. Vertisillastrumlar floral yapraklarla çevrili 2-çok çiçeklidirler veya 

farklılaşmış brakteler bulunan uçta baş şeklinde yoğun halde bulunur. Brakteoller çoğu 

zaman küçüktür. Kaliks belirgin şekilde 2 dudaklıdır; tüp silindirikten çan şekline kadar 

değişen şekildedir. 10-13 damarlı, dik, genellikle şişkin değil, boğazdan uzun tüylerle 

kaplıdır; üst dudak geniş, az çok dik veya aşağı doğru kıvrıktır, 3 dişli, alt dişler biz 

şeklinde, siliat, yukarı doğru yay şeklinde kıvrıktır. Korolla morumsu kırmızı, pembe, 
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krem veya beyazdır; üst dudak emarginat, az çok dik; alt dudak 3 lobludur. Stamenler 4 

adettir, erdişi çiçeklerde dışarı uzamıştır, tekalar paralel veya birbirinden uzaktır. 

Fındıkçıklar tüysüzdür. Genellikle ginodioiktir3. 

 

2.1.3. Thymus pseudopulegioides Klokov & Des.-Shost. 

       Bitki gevşek tümsekler oluşturur; dalları odunsu taban kısımlara sahiptir, yatıktan 

hemen hemen dik şekle kadar değişir. Uzun sürünücü çiçeksiz sürgünleri 

bulunmamaktadır. Çiçekli gövdeler 7-15(-25) cm uzunlukta, dört köşeli, dört kenar 

boyunca geriye doğru kıvrık tüyler bulunmaktadır. Yapraklar 9-19.5x(5-)6-12 mm 

boyutlarındadır (1-2.5 mm petioller de dahil). Geniş şekilde ovattır, genellikle eni 

boyunun 2 katından daha azdır. Obtus, tüysüz, birkaç uzun düşücü bazal kirpik 

bulunmaktadır. Çok sayıda yağ damlaları vardır, küçüktür, hemen hemen renksizden 

yakut rengine kadar değişen renktedir; yan damarlar (3-)4(-5) çifttir, çok belirgin 

değildir. Çiçek durumu dağınık, az çok uzamış baş şeklindedir. 2-4x2-2.5 cm 

boyutlarındadır, çok çiçekli vertisillastrumdur. Brakteler genellikle yapraklardan daha 

küçüktür, genellikle yeşil renktedir. Brakteoller 1-2 mm uzunluktadır ve pedisellerden 

daha kısadır. Kaliks (3.2-)-3.5-5(-5.6) mm, bordo renklidir. Kaliks tüpü dudaklardan 

biraz daha kısa veya aynı boydadır. Ventral olarak piloz tüylüdür; üst dudak alttaki 

dişlerle hemen hemen eşit boydadır. Üst dişler 0.7-1.1 mm uzunlukta kirpiksidir. Korolla 

leylaktan pembeye kadar değişen renkte, 6-7(-8.5) mm boyutunda ve stamenler dışa 

uzamıştır. Temmuz ve ağustos aylarında çiçeklidir. Çayırlarda, kayalık yamaçlarda, 

dağ eteklerinde bulunur. Ülkemizde 1525-2800 m yükseklikte yetiştiği kayıtlıdır3. 

 

2.1.3.a. İsimlendirme 

       Thymus pseudopulegioides halk arasında “kekik” olarak bilinmektedir. 

 

2.1.3.b. Sinonim 

       T. pulegioides L. subsp. montanus Ronniger var. ampilificatus 
 
2.1.3.c. Yayılış 

       Doğu Karadeniz ve Doğu Anadolu’da yetiştiği kayıtlıdır:  

A7 Giresun: Tamdere’nin yukarısı 1620-1700 m, Trabzon: Hamsiköy, 1525 m, A8 

Trabzon: Soğanlı Dağı, Çaykara’nın yukarısı, 1700 m, Rize: İkizdere, Batlaş Tepe, 

2800 m, Erzurum: Hunut Dağı, 1900 m. A8 Trabzon: Maçka, Ormanüstü Köyü yaylası, 

1850 m, AEF 23176!. 
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2.2. Thymus Türleri Üzerinde Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar 

 
2.2.1. Flavonoitler 

 
2.2.1.1. Thymus türlerinde bulunan flavon bileşikleri ve heterozitleri 

 

2.2.1.1.1. Apigenin 

 

OHO

OH O

OH

 
       
       T. aestivus11, T. albanus12, T. alsarensis12, T. antoninae11, T. baeticus11,13,14, T. 

balcanus12, T. bashkiriensis15, T. caespititius14, T. camphoratus11,14, T. carnosus16, T. 

capitatus14, T. capitellatus11, T. decassatus17, T. funkii11, T. gladulosus11, T. 

granatensis14, T. herba barona18, T. hirtus19, T. hyemalis14, T. jankae var.  jankae12,20, 

T. jankae var. pantotrichus12,20, T. longidens var. dassareticus12, T. longidens var. 

lanicaulis20,21, T. longidens var. longidens12, T. longiflorus11, T. macedonicus12, T. 

mastichina14, T. membranaceus11,14, 22, 23, T. moesiacus12, T. moroderi11, T. nervosus14, 

T. orospedanus11, T. piperella14,23, T. praecox14, T. pulegioides14,24, T. richardii ssp. 

ebusitanus14, T. richardii ssp. richardii14, T. satureioides24, T. serpyllum24, T. 

serpylloides14, T. striatus24, T. tosevii ssp. substriatus12, T. tosevii ssp. tosevii var. 

degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var.  longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii12,20, 

T. villosus14, T. vulgaris11,14, 25,26, T. webbianus27,28, T. willkomii11, T. zheguliensis29 ve T. 

zygis14 türlerinde apigenin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.2. Genkvanin 

OMeO

OH O  
 

              T. aestivus11, T. antoninae11, T. baeticus13,14, T. comptus34, T. funkii11, T. 

glabrescens var. loevyanus34, T. grisebachii34, T. herba barona18, T. hyemalis14, T. 

longicaulis var. longicaulis34, T. longicaulis var. rupestris34, T. longidens var. 

lanicaulis34, T. longidens var. longidens34, T. longiflorus11, T. macedonicus34, T. 

mastichina14, T. membranaceus11,14,22,23, T. moesiacus34, T. moroderi11, T. 

orospedanus11, T. pseudoatticus34, T. pulegioides ssp. montanus34, T. rohlenea34, T. 

thacicus var. stribmy34, T. tosevii ssp. heterotrichus34, T. tosevii ssp. substriatus34, T. 

tosevii ssp. tosevii var. cerasitfolius34, T. tosevii ssp. tosevii var. degenii34, T. tosevii 

ssp. tosevii var. pelistericus34, T. vulgaris11,25, T. webbianus28 ve T. willkomii11 türlerinde 

genkvanin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.3. Luteolin 

O

OH O

OH

OH

HO

 
 
         T. aestivus11, T. albanus12, T. alsarensis12, T. antoninae11, T. aranjuezii14, T. 

baeticus11,13,14, T. balcanus12, T. bashkiriensis15, T. broussonettii36,37, T. caespititius14, 

T. camphoratus11,14, T. carnosus16, T. capitatus14, T. capitellatus11, T. funkii11, T. 

gladulosus11, T. granatensis14, T. herba barona18, T. hirtus19, T. hyemalis14, T. jankae 

var. jankae20, T. jankae var. pantotrichus20, T. longidens var. dassareticus21, T. 

longidens var. lanicaulis20,21, T. longidens var. longidens12, T. longiflorus11, T. loscosii14, 

T. macedonicus12, T. mastichina14, T. membranaceus11,14,22,23, T. moesiacus12, T. 
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morodei11, T. nervosus14, T. orospedanus11, T. piperella14, T. praceox14, T. 

pulegioides14,24, T. richardii ssp. ebusitanus14, T. richardii ssp. richardii14, T. 

satureioides24,36, T. serpyllum24, T. serpylloides14, T. striatus24, T. tosevii ssp. 

substriatus12, T. tosevii ssp. tosevii var. degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var. 

longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii12,20, T. villosus14, T. vulgaris11,14,25,26,38,39, 

T. webbianus27,28, T. willdenowii36,40, T. willkomii11, T. zheguliensis29 ve T. zygis14 

türlerinde luteolin bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.1.4. Sirsimaritin 

OMeO

MeO

OH

OH

O  
 

       T. aranjuezii14, T. aestivus11, T. baeticus11,13,14,45, T. bracteatus45, T. camphoratus45, 

T. capitellatus45, T. camosus45, T. fontquerii45, T. funkii11,45, T. gladulosus11, T. 

grisebachii34, T. herba barona18, T. hyemalis14,45, T. lacaitae45, T. leptophyllus45, T. 

longiflorus11,45, T. mastighina45, T. mastigophorus45, T. membranaceus11,14,22,45, T. 

morodei11,45, T. nervosus45, T. orospedanus11,45, T. praecox45, T. pseudoatticus31, T. 

pulegioides45, T. satureioides46, T. serpylloides ssp. gadorensis45, T. villosus45, T. 

vulgaris11,14,25,35,45,47, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. webbianus28, T. willkomii11, T. 

zygis14, T. zygis ssp. sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis45 türlerinde sirsimaritin 

bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.5.Timusin 

OMeO

MeO

OH

OH

O  
 
       T. alsarensis34, T. antoninae45, T. baeticus45, T. bracteatus45, T. caespititius45, T. 

camphoratus45, T. capitellatus45, T. carnosus45, T. fontquerii45, T. funkii45, T. 
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glabrescens var. loevyanus34, T. herba barona18, T. hyemalis45, T. lacaitae45, T. 

leptophyllus45, T. longidens var. longidens34, T. longiflorus45, T. macedonicus34, T. 

mastigophorus45, T. mastichina45, T. membranaceus23,45,48,54, T. moroderi45, T. 

nervosus45, T. ochmianus34, T. orospedanus45, T. piperella45, T. praecox45, T. 

pulegioides45, T. sepylloides ssp. garodensis45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, T. 

thracicus var. stribrny34, T. tosevii ssp. heterotrichus34, T. tosevii ssp.  tosevii var. 

degenii34, T. vulgaris25,45, T. vulgaris ssp. erycoiides45, T. zygis ssp. sylvestris45 ve T. 

zygis ssp. zygis45 türlerinde timusin bulunduğu saptanmıştır. 

 
2.2.1.1.6. Ksantomikrol 

OMeO

MeO

OH

OH

O

OMe

 
 
        T. aestivus11, T. antoninae11,45, T. aranjuezii14, T. baeticus11,13,14,45, T. bracteatus45, 

T. caespititius45, T. camphoratus11,45, T. capitellatus11,45, T. carnosus45, T. comptus34, T. 

fontquerii45, T. funkii11,45, T. gladulosus11, T. herba barona18, T. hyemails14,45, T. 

karadzicensis34, T. lacaitae45, T. leptophyllus45, T. longiflorus11,45, T. mastighina45, T. 

mastigophorus45, T. membranaceus11,14,22,23,45, T. moroderi11,45, T. nervosus45, T. 

orospedanus11,45, T. parnassicus34, T. praecox45, T. pseudoatticus34, T. pulegioides45, 

T. satureioides46, T. serpylloides ssp. gadorensis45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, 

T. villosus45, T. vulgaris11,14,25,35,41,45, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. willkomii11, T. 

zygis14, T. zygis ssp. sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis45 türlerinde ksantomikrol 

bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.7. Timonin 

OMeO

HO

OH

OH

O

OMe

OMe
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       T. alsarensis34, T. baeticus45, T. bracteatus45, T. broussonettii36,37, T. caespititius45, 

T. camphoratus45, T. capitellatus45, T. carnosus45, T. decassatus17, T. fontquerii45, T. 

glabrescens var. loevyanus34, T. hyemalis45, T. lacaitae45, T. leptopyllus45, T. 

macedonicus34, T. mastichina45, T. mastigophorus45, T. nervosus45, T. oehmianus34, T. 

orospedanus45, T. praecox45, T. puleioides ssp. gadorensis45, T. satureioides24,36,46,48,50, 

T. serpylloides ssp. serpylloides45, T. thracicus var. stribrny34, T. tosevii ssp. 

heterotrichus34, T. tosevii ssp. substriatus34, T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii34, T. 

vulgaris22,23,25,45,48,51,54, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. webbianus28, T. willdenowii28,36ve 

T. zygis ssp. sylvestris4 türlerinde timonin bulunduğu saptanmıştır. 
 
2.2.1.1.8. 5-Desmetil nobiletin 

O

OMe

MeO

MeO

OH O

OMe

OMe

 
      

       T. aestivus11, T. albanus ssp. albanus var. albanus34, T. albanus ssp. albanus var. 

maskarovecensis34, T. antoninae11,45, T. baeticus11,45, T. balcanus var. balcanus34, T. 

balcanus var. micevskii34, T. balcanus var. vandasii34, T. bracteatus45, T. 

camphoratus45, T. capitellatus45, T. carnosus45, T. comptus34, T. fontquerii45, T. 

funkii11,45, T. hyemalis45, T. jankae var. patentipitius34, T. karadzicensis34, T. lacaitae45, 

T. leptophyllus45, T. longidens var. longidens34, T. longiflorus11,45, T. mastighina45, T. 

mastigoporus45, T. membranaceus11,45, T. moroderi11,45, T. nervosus45, T. 

orospedanus11,45, T. parnassicus34, T. pulegioides45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, 

T. villosus45, T. vulgaris11,25,45, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. zygis ssp. sylvestris45 ve 

T. zygis ssp. zygis45 türlerinde 5-desmetil nobiletin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.9. Sideritoflavon 

O

OMe

MeO

MeO

OH O

OH

OH

 
        
        T. aestivus11, T. antoninae11,45, T. baeticus11,45, T. barcteatus45, T. camphoratus45, 

T. capitellatus45, T. carnosus45, T. funkii11,45, T. gladulosus11, T. hyemalis45, T. 

lacaitae45, T. leptopyllus45, T. longiflorus11,45, T. mastigophorus45, T. 

membranaceus11,45, T. moroderi11,45, T. nervosus45, T. orospedanus11,45, T. praecox45, 

T. pulegioides45, T. serpylloides ssp. gadorensis45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, 

T. villosus45, T. vulgaris11,25,45, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. willkomii11, T. zygis ssp. 

sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis45 türlerinde sideritoflavon bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.1.10. 8-MeO sirsilineol 

O

OMe

MeO

MeO

OH O

OH

OMe

 
 
         T. aestivus11, T. antoninae11,45, T. baeticus11,45, T. bracteatus45, T. caespititius45, 

T. camphoratus45, T. capitellatus45, T. carnosus45, T. fontquerii45, T. funkii11,45, T. 

gladulosus11, T. herba barona18, T. hyemalis45, T. lacaitae45, T. leptophyllus45, T. 

longiflorus11,45, T. mastigophorus45, T. membranaceus11,22,23,45, T. moroderi11,45, T. 

nervosus45, T. orospedanus11,45, T. praecox45, T. pulegioides45, T. satureioides24,46,50, T. 

serpylloides ssp. gadorensis45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, T. villosus45, T. 

vulgaris11,23,25,35,41,45,51, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. willkomii11, T. zygis ssp. 

sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis45 türlerinde 8-MeO sirsilineol bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.11. Sirsilineol 

OMeO

MeO

OH O

OH

OMe

 
       

       T. aestivus11, T. antoninae11,45, T. baeticus11,45, T. bracteatus45, T. caespititius45, T. 

camphoratus45, T. capitellatus45, T. carnosus45, T. fontquerii45, T. funkii11,45, T. 

gladulosus11, T. herba barona18, T. hyemalis45, T. lacaitae45, T. leptophyllus45, T. 

longiflorus11,45, T. mastigophorus45, T. membranaceus11,22,23,45, T. moroderi11,45, T. 

nervosus45, T. orospedanus11,45, T. praecox45, T. pulegioides45, T. satureioides24,46,50, T. 

serpylloides ssp. gadorensis45, T. serpylloides ssp. serpylloides45, T. villosus45, T. 

vulgaris11,23,25,35,41,45,51, T. vulgaris ssp. erycoides45, T. willkomii11, T. zygis ssp. 

sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis4 türlerinde sirsilineol bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.12. 5-Desmetil sinensetin 

OMeO

OH O

OMe

OMe

 
        
       T. albanus ssp. albanus var. albanus34, T. albanus ssp. albanus var. korabensis34, 

T. albanus ssp. albanus var. maskarovecensis34, T. antoninae45, T. baeticus45, T. 

bracteatus45, T. camphoratus45, T. capitellatus45, T. camosus45, T. fontquerii45, T. 

funkii45, T. hyemalis45, T. jankae var. pantotrichus34, T. jankae var. patentipilus34, T. 

lacatiae45, T. leptopyllus45, T. longiflorus45, T. mastighina45, T. mastigophorus45, T. 

membranaceus22,23,45, T. moroderi45, T. nervosus45, T. orospedanus45, T. 

pseudoatticus34, T. parnassicus45, T. praecox34, T. pulegioides45, T. satureioides46, T. 

serpylloides ssp. gadorensis45, T. villosus45, T. vulgaris25,45, T. vulgaris ssp. erycoides45, 
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T. zygis ssp. sylvestris45 ve T. zygis ssp. zygis45 türlerinde 5-desmetil sinensetin 

bulunduğu saptanmıştır.   

 

2.2.1.1.13. Ladanein 

OMeO

OH O

OMe

HO
 

 
       T. albanus ssp. albanus var. albanus34, T. albanus ssp. albanus var. korabensis34, 

T. glabrescens var. loevyanus34, T. jankae var. ilinicae34, T. jankae var. pantotrichus34, 

T. longicaulis var. longicaulis34, T. longicaulis var. rupestris34, T. longidens var. 

lanicaulis34, T. longidens var. longidens34, T. moesiacus34, T. piperella23,45,48, T. 

pulegioides ssp. montanus34, T. rohlenae34, T. thracicus var. stribmy34, T. tosevii ssp. 

heterotrichus34, T. tosevii spp. substriatus34, T. tosevii ssp. tosevii var. cerasitifolius34, 

T. tosevii ssp. tosevii var. degenii34, T. tosevii ssp. tosevii var. longifrons34, T. tosevii 

ssp. tosevii var.  pelistericus34 ve T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii34 türlerinde ladanein 

bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.14. 5,6-DiOH-7,3',4'-triMe-O-flavon 

OMeO

OH O

OMe

HO

OMe

 
 
       T. alsarensis34, T. algeriansis52, T. glabrescens var. loevyanus34, T. longicaulis var. 

longicaulis34, T. longicaulis var. rupestris34, T. longidens var. lanicaulis34, T. longidens 

var. longidens34, T. moesiacus34, T. piperella23,45,48,53, T. pulegioides ssp. montanus34, 

T. rohlenae34, T. spicata23, T. thracicus var. stribmy34, T. tosevii ssp. heterotrichus34, T. 

tosevii ssp. substriatus34, T. tosevii ssp. tosevii var. cerasitifolius34, T. tosevii ssp. 

tosevii var. degenii34, T. tosevii ssp. tosevii var. longifrons34, T. tosevii ssp. tosevii var. 



 13

pelistericus34 ve T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii34 türlerinde 5,6-diOH-7,3',4'-triMe-O-

flavon bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.15. 5,6,4'-TriOH-7,3'-diMe-O-flavon 

OMeO

OH O

OH

HO

OMe

 
 

        T. algeriensis52, T. decassatus17, T. longidens var. lanicaulis34, T. longidens var. 

longidens34, T. oehmianus34, T. satureioides48, T. thracicus var. stribmy34, T. tosevii 

ssp. heterotrichus34, T. tosevii ssp. substriatus34, T. tosevii ssp. tosevii var. 

cerasitifolius34, T. tosevii ssp. tosevii var. degenii34, T. tosevii ssp. tosevii var. 

longifrons34, T. tosevii ssp. tosevii var. pelistericus34 ve T. tosevii ssp. tosevii var. 

tosevii34 türlerinde 5,6,4'-triOH-7,3'-diMe-O-flavon bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.1.16. Visenin-2 

OHO

OH O

OH

glukoz

glukoz

 
 
       T. antoninae30, T. baeticus30, T. camphoratus30, T. capitellatus30, T. cephalotos30, 

T. cherlerioides30, T. dolopicus30, T. hirtus30, T. hyemalis30, T. leucotribcus30, T. 

longiflorus30, T. mastigophorus30, T. membranaceus30, T. piperella23, T. villosus30, T. 

vulgaris30, T. webbianus27 ve T. zygis30 türlerinde visenin-2 bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.17. Nepetin 

OHO

OH O

OH

HO

OH

 
 

       T. aranjuezii14, T. baeticus13,14, T. caespititius14, T. camphoratus14, T. carnosus16, 

T. granatensis14, T. hyemalis14, T. loscosii14, T. mastichina14, T. piperella14, T. 

praceox14, T. pulegioides14, T. richardii ssp. ebusitanus14, T. richardii ssp. richardii14, T. 

serpylloides14, T. villosus14, T. vulgaris14 türlerinde nepetin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.18. Gardenin B 

O

O

OMe

MeO

MeO

OH

OMe

 
 
       T. albanus ssp. albanus var. korabensis34, T. albanus ssp. albanus var. 

maskarovecensis34, T. balcanus var. balcanus34, T. balcanus var. micevskii34, T. 

balcanus var. vandasii34, T. compus34, T. fontquerii45, T. grisebachii34, T. jankae var. 

ilinicae34, T. jankae var. patentipitius34, T. karadzicensis34, T. mastigophorus45, T. 

nervosus45, T. pseudoatticus34, T. villosus45 ve T. vulgaris25,45 türlerinde gardenin B 

bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.19. Pebrellin 

O

O

OMe

MeO

HO

OH

OMe
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       T. albanus. ssp. albanus var.  maskarovecensis34, T. alsarensis34, T. balcanus var. 

balcanus34, T. balcanus var. micevskii34, T. balcanus var. vandasii34, T. glabrencens 

var. loevyanus34, T. jankae var. ilinicae34, T. jankae var. pantotrichus34, T. longicaulis 

var. rupestris34, T. macedonicus34, T. piperella23,45,48, T. rohlenae34 ve T. thracicus var. 

stribrny34 türlerinde pebrellin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.20. 5,6-DiOH–7,8,3',4'- tetraMe-O-flavon 

O

O

OMe

MeO

HO

OMe

OMe

OH  
 

       T. alsarensis34, T. glabrescens var. loevyanus34, T. jankae var. ilinicae34, T. jankae 

var. pantotrichus34, T. longicaulis var. rupestris34, T. longidens var. lanicaulis34, T. 

moesiacus34, T. piperella23,45,48, T. pulegioides ssp. montanus34, T. rohlenae34, T. 

thracicus var. stribrny, T. tosevii ssp. heterotrichus34 ve T. tosevii ssp. substriatus34 

türlerinde 5,6-diOH–7,8,3',4'- tetraMe-O-flavon bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.21. Salvigenin 

O

O

MeO

MeO

OH

OMe

 
       T.aestivus11, T. albanus ssp. albanus var. korabensis34, T. fontquerii45, T. funkii11, 

T. grisebachii34, T. longidens var. lanicaulis34, T. longidens var. longidens34, T. 

nervosus45, T. pseudoatticus34, T. villosus45 ve T. vulgaris25,45 türlerinde salvigenin 

bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.22. Luteolin 7-O-glukozit  

O

OOH

OH

OH

OGlukoz

 
 

       T. broussonettii36,37, T. loscosii42, T. piperella23, T. satureioides36, T. serpyllum32, T. 

vulgaris32, T. webbianus27 ve T. willdenowii36,40 türlerinde luteolin-7-O-glukozit  
bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.1.23 Apigenin 7-O-glukozit  

O

O

O

OH

OH

Glukoz

        
       T. collenus31, T. marschallianus31, T. nummularius31, T. piperella23, T. serpyllum32 

ve T. webbianus27 türlerinde apigenin-7-O-glukozit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.24. Diosmetin 

O

O

HO

OH

OMe

OH

 
 
       T. fontqerii45, T. hirtus19, T. jankae var. jankae12,20, T. jankae var. pantotrichus12,20, 

T. longidens var. dassareticus12,20, T. nervosus45 ve T. orospedanus45 türlerinde 

diosmetin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.25. 5-OH-7,4'-diMe-O-flavon  

O

O

MeO

OH

OMe

 

       T. longiflorus11, T. piperella23, T. vulgaris25,35 ve T. webbianus28 türlerinde 5-OH- 

7,4'-diMe-O-flavon bulunduğu saptanmıştır. 
 
2.2.1.1.26. Luteolin 3'-O-glukuronit  

O

O

HO

OH

O-glukuronit

OH

 
 

       T. broussonettii36,37, T. satureioides36, T. willdenowii36,40 ve T. vulgaris33,40 türlerinde 

luteolin 3'-O-glukuronit bulunduğu saptanmıştır. 
 
2.2.1.1.27. 7-Metil luteolin 

O

O

MeO

OH

OH

OH

 
 
       T. membranaceus22,23 ve T. vulgaris41 türlerinde 7-metil luteolin bulunduğu 

saptanmıştır. 
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2.2.1.1.28. Nepetin 7-glukozit 

O

O

O

OH

OH

OH

HO

Glukoz

 
 

       T. loscosii42 ve T. vulgaris43 türlerinde nepetin 7-glukozit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.B.2.1.1.29. Apigenin glukuronat 

             T. vulgaris33 türlerinde apigenin glukuronat bulunduğu saptanmıştır32. 

 

2.2.1.1.30. Pektolinarigenin 

O

O

HO

OH

OMe

MeO

 
 

        T. glabrescens var. loevyanus34 ve T. longicaulis var. rupestris34 türlerinde 

pektolinarigenin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.31. Luteolin 7-β-D-diglukoz 

       T. serpyllum32 türlerinde luteolin 7-β-D-diglukoz bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.32. Akasetin 

 

OHO

OH

OMe

O  
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       T. capitatus14 türünde akasetin bulunduğu saptanmıştır.  
 

2.2.1.1.33. 8-C-p-OH-benzil luteolin 

O

OH

OH

OOH

HO

p-OH-benzil

 
 
       T. hirtus19 türünde 8-C-p-OH-benzil luteolin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.34. Luteolin galaktoarabinoz 

       T. serpyllum32 türünde luteolin galaktoarabinoz bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.35. Luteolin glukozit 

       T. vulgaris33 türünde luteolin glukozit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.36. Luteolin asetil glukozit 

       T. vulgaris33 türünde luteolin asetil glukozit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.37. Krizoeriol 

O

OOH

HO

OMe

OH

 
        
        T. membranaceus22,23 türünde krizoeriol bulunduğu saptanmıştır.  

 

 

 



 20

2.2.1.1.38. 8-C-p-OH-benzil diosmetin 

O

p-OH-benzil

HO

OH O

OH

OMe

 
 
        T. hirtus19 türünde 8-C-p-OH-benzil diosmetin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.39. Diosmetin 7-β-D-glukuronit 

O

OOH

OH

OMe

OGlukuronik asit

 
 

       T. serpylum32 türünde diosmetin 7-β-D-glukuronit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.40. Skutellarein 7-O-β-D-glukopiranosil(1→4)-O-α-L-ramnopiranosit 

       T. serpyllum49 türünde skutellarein 7-O-β-D-glukopiranosil(1→4)-O-α-L-

ramnopiranozit bulunduğu saptanmıştır. 
 
2.2.1.1.41.  Sorbifolin 

O

OOH

HO

MeO

OH

 
 

       T. herba barona18 türünde sorbifolin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.42. Eupatorin 

MeO

MeO

OH O

OH

OMe

 
 
       T. membranaceus22,23 türünde eupatorin bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.1.43. Sirsiliol 

O

OOH

OH

MeO

MeO

OH

 
 
        T. herba barona18 türünde sirsiliol bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.44. İzotimusin 

O

OOH

OH

MeO

MeO

OH

 
 
       T. membranaceus54 türünde izotimusin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.1.45. 8-Demetil timusin 

 

O

OOH

OH

MeO

HO

OH

 
 
       T. membranaceus54 türünde 8-demetil timusin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.1.46. 5-OH-3,7,8,2',4'-pentaMe-O-flavon 

 
 

O

OOH

OMe

MeO

OMe
MeO

OMe

 
 
       T. vulgaris25 türünde 5-OH-3,7,8,2',4'-pentaMe-O-flavon bulunduğu saptanmıştır.     
 
2.2.1.2. Thymus türlerinde bulunan bazı flavonol bileşikleri 

 
2.2.1.2.1. Kersetin 

OOH

OH

HO

OH

OH

 
 
       T. vulgaris25 türünde kersetin bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.2.2. Mirsetin 

OOH

OH

HO

OH

OH

OH

 
 
       T. marschallianus55 ve T. serpyllum56 türlerinde mirsetin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.3. Thymus türlerinde bulunan bazı flavanon bileşikleri ve heterozitleri 

 
2.2.1.3.1. Eriyodiktiyol 

O

OOH

OH

HO

OH

 
 
       T. aestivus11, T. alsarensis12, T. algeriensis52, T. antoninae11, T. baeticus11, T. 

broussonettii36,37, T. capitellatus11, T. funkii11, T. gladulosus11, T. herba barona18, T. 

longidens var. dassareticus12, T. longidens var. lanicaulis20,21, T. longidens var. 

longidens12, T. longiflorus11, T. macedonicus12, T. membranaceus11, T. moroderi11, T. 

orospedanus11, T. piperella23, T. satureioides36, T. tosevii ssp. substriatus12, T. tosevii 

ssp. tosevii var. degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var. longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii 

var. tosevii12,20, T. vulgaris11,25,36,38,44,57,58, T. webbianus27, T. willdenovii36,40 ve T. 

willkomii11 türlerinde eriyodiktiyol bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.3.2. Naringenin 

O

OOH

OH

HO

 
 
       T. aestivus11, T. antoninae11, T. baeticus11, T. camphoraus11, T. capitellatus11, T. 

funkii11, T. gladulosus11, T. herba barona18, T. jankae var. jankae20, T. jankae var. 

pantotrichus20, T. jankae var. patentipilus20, T. longidens var. dassareticus12, T. 

longidens var. lanicaulis20,21, T. longidens var. longidens12, T. longiflorus11, T. 

membranaceus11,22,23, T. moroderi11, T. orospedanus11, T. piperella23, T. tosevii ssp. 

substriatus12, T. tosevii ssp. tosevii var. degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var. 

longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii var.  tosevii12,20, T. vulgaris11,58, T. webbianus27 ve T. 

willkomii11 türleride naringenin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.3.3. Sakuranetin  

O

OOH

OH

MeO

 
        

       T. aestivus, T. antoninae, T. baeticus, T. funkii, T. gladulosus, T. longiflorus, T. 

membranaceus, T. moroderi, T. orospedanus, T. vulgaris ve T. willkomii türlerinde 

sakuranetin bulunduğu saptanmıştır11. 
 
2.2.1.3.4. Dihidroksantomikrol 

O

OOH

OH

MeO

OMe

MeO
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       T. aestivus, T. antoninae, T. funkii, T. gladulosus, T. longiflorus, T. membranaceus, 

T. moroderi ve T. vulgaris türlerinde dihidroksantomikrol bulunduğu saptanmıştır11. 

 

2.2.1.3.5. Eriyodiktiyol 7-0-glukozit 

O

OOH

OH

OH

Glukoz-O

 
       T. broussonettii36,37 ve T. willdenowii36,40 türlerinde eriyodiktiyol 7-0-glukozit 

bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.1.3.6. Eriyodiktiyol-glukuronit 

       T. vulgaris33 türünde eriyodiktiyol-glukuronit bulunduğu saptanmıştır. 

  

2. 2.1.3.7. Eriositrin 

O

O

O

OH

OH

Rutinoz

OH
 

       T. vulgaris59 türünde bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.3.8. Homoeriyodiktiyol 

O

OOH

OH

OMe

HO

 
       T. vulgaris58 türünde bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.1.3.9. Narirutin 

O

O

O

OH

Rutinoz

OH
 

         T. vulgaris58 türünde narirutin bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.1.4. Thymus türlerinde bulunan bazı dihidroflavonol bileşikleri 

 

2.2.1.4.1. Taksifolin 

O

OOH

OH

HO

OH

OH

 
 
       T. aestivus11, T. algeriensis52, T. antoninae11, T. baeticus11, T. camphoratus11, T. 

capitellatus11, T. gladulosus11, T. longiflorus11, T. membranaceus11, T. moroderi11, T. 

orospedanus11, T. vulgaris11,25 ve T. wilkomii11 türlerinde taksifolin bulunduğu 

saptanmıştır. 

 

2.2.1.4.2. Aromadendrin (Dihidrokemferol) 

O

OOH

OH

HO

OH

 
 

       T. aestivus, T. baeticus,  T. longiflorus, T. membranaceus,  T. moroderi, T. vulgaris 

ve T. wilkomii türlerinde aromadendrin (dihidrokemferol) bulunduğu saptanmıştır11. 
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2.2.2.Fenolik bileşikler 

 

2.2.2.1. Thymus türlerinde bulunan fenolikler 

 

2.2.2.1.1. Arbutin 

OH

Oglukoz 
 
       T. vulgaris59 türünde arbutin bulunduğu saptanmıştır. 

 
2.2.2.2. Thymus türlerinde bulunan fenolik asitler 
 
2.2.2.2.1.  Kafeik asit 
 

CH=CH-COOH

OH

HO

 
 
 
       T. aestivus11, T. albanus12, T. alsarensis12, T. antoninae11, T. baeticus11, T. 

bashkiriensis15, T. balcanus12, T. camphoratus11, T. capitellatus11, T. carnosus60, T. 

funkii11, T. gladulosus11, T. jankae var. jankae12,20, T. jankae var. pantotrichus12,20, T. 

longidens var. dassareticus12, T. longidens var. lanicaulis20,  T. longidens var. 

longidens12, T. longiflorus11, T. macedonicus12, T. membranaceus11, T. moesiacus12, T. 

moroderi11, T. orospedanus11, T. satureoides63, T. serpyllum62,64, T. tosevii spp. 

substriatus12,  T. tosevii ssp. tosevii var. degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var. 

longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii12,20, T. vulgaris11,61,65 ve T.willkomii11 

türlerinde kafeik asit bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.2.2.2. p-Kumarik asit 

OH

CH=CH-COOH

 
 

       T. carnosus60, T. vulgaris61 ve T. webbianus27 türlerinde p-kumarik asit bulunduğu 

saptanmıştır. 

 

2.2.2.2.3.  Protokateşik asit 

 

OH

COOH

OH
 

        
       T. serpyllum62, T. vulgaris61 ve T. webbianus27 türlerinde protokateşik asit 
bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.2.4.  6-OH Kafeik asit 

 

OH

CH=CH-COOH

HO

OH

 
       

        T. maroccanus63, T. nitens66, T. satureoides63 türlerinde 6-OH kafeik asit 

bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.2.2.5. p-OH Benzoik asit 

OH

COOH

                                                                                     
 

T. carnosus60 ve T. vulgaris61 türlerinde p-OH benzoik asit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.2.6.  Siringik asit 

OH

COOH

MeO OMe
 

        
       T. carnosus60 ve T. vulgaris61 türlerinde siringik asit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.2.7.  Vanilik asit 

OH

COOH

OMe
 

 
       T. carnosus60 ve T. vulgaris61 türlerinde vanilik asit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.2.8.  Ferulik asit 

OH

CH=CH-COOH

MeO
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        T. vulgaris61 türünde ferulik asit bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.2.2.9.  Gentisik asit 

OH

OH

COOH
 

 
       T. vulgaris61 türünde gentisik asit bulunduğu saptanmıştır. 
 
2.2.2.3. Thymus türlerinde bulunan kafeik asit esterleri 

 

2.2.2.3.1.  Nepetoidin A 

 
HO

HO COOCH=HC

OH

OH 
       
        T. serpyllum67 türünde nepetoidin A bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.3.2.  Nepetoidin B 

 
HO

HO COOCH=HC

OH

OH

 
       
        T. serpyllum67 türünde nepetoidin B bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.2.3.3.  Klorojenik asit 

 
HO

HO COO

HO OH

OH
HOOC  

 
       T. vulgaris61 ve T. webbianus27 türlerinde klorojenik asit bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.2.4. Thymus türlerinde bulunan Rosmarinik asit ve türevleri 

 

2.2.2.4.1. Rosmarinik asit 

 
 

HO

HO

OHO

O

O

OH

OH 
 
       T. aestivus11, T. alsarensis12, T. antoninae11, T. araratiminoris68, T. baeticus11, T. 

bashkiriensis15, T. broussonettii36,37, T. camphoratus11, T. capitellatus11, T. 

caucasicus68, T. collunus68, T. dagestanicus68, T. dimorphus68, T. elisabetae68, T. 

fominii68, T. gladulosus11, T. herba barona18, T. kazamarjanicus68, T. kotschyanus68,  T. 

longidens var. lanicaulis20,21, T. longidens var. longidens12, T. longiflorus11, T. 

macedonicus12, T. maroccanus63, T. marschallianus68, T. membranaceus11, T. 

migricus68, T. moroderi11, T. nitens66, T. nummularius68, T. orospedanus11, 

T.pastoralis68, T. polygoides66, T. pseudonummularius68, T. rariflorus68, T. 

satureioides36,63, T. serpyllum62,64, T. sosnowskyj68, T. tiflisiensis68, T. tosevii ssp. 

substriatus12, T. tosevii ssp. tosevii var. degenii12, T. tosevii ssp. tosevii var. 

longifrons12, T. tosevii ssp. tosevii var. tosevii12,20, T. transcaucasicus68, T. trautvetteri68, 

T. vulgaris11,38,44,59,61,65,69, T. willdenovii36,40, T. willkomii11, T. zheguliensis29 ve T. 

ziaratinus68 türlerinde rosmarinik asit bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.2.4.2. 6- OH Rosmarinik asit  

 

HO

HO

OH
H
O

O

O

OH

OH 
 
        T. nitens66 türlerinde 6-OH rosmarinik asit bulunduğu saptanmıştır. 

 

2.2.2.4.3. 3'-O-(8''-Z-kafeoil) Rosmarinik asit 

 

HO

HO

OHO

O

O

OH

O-(8''-Z-kafeoil)

 
 
       T. vulgaris44 türünde 3'-O-(8''-Z-kafeoil) rosmarinik asit bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.3. Triterpenik bileşikler 

 

2.2.3.1. Oleanolik asit taşıyan bazı Thymus türleri 

 

2.2.3.1.1. Oleanolik asit 

 

HO

COOH

 
 
        T. bashkiriensis15, T. broussonetti37, T. caespititius70, T. satureioides36, T. 

serpyllum71 ve T. willdenovii36,40 türlerinde oIeanolik asit bulunduğu saptanmıştır. 
 

2.2.3.1.2. Ursolik asit 
 
 

HO

COOH

 
 
 
       T. broussonetti37, T. caespititius70, T. dimorphus72, T. satureioides36, T. serpyllum71 

ve T. willdenovii36,40 türlerinde ursolik asit bulunduğu saptanmıştır. 
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2.2.4. Uçucu Yağlar 
 
Tablo 1. Uçucu yağı çalışılmış bazı Thymus türleri 
 
 
 
BİTKİ 
 

ANA BİLEŞEN KAYNAK 

T. aestivus linalol 73 
T. albicans 1,8-sineol, linalol 74, 75  
T. aznavourii germakren D 76 
T. baeticus 1,8-sineol, α-pinen, terpinen-4-ol 73, 77 
T. caespititius α-terpineol, karvakrol, timol, sabinen 78, 79 

T. camphoratus linalol, linalil asetat, 1,8-sineol, borneol, 
α-pinen, terpinen-4-ol, γ-terpinen 

79, 80, 73, 
81 

T. capitatus 
 

timol, ρ-simen, α-pinen, karvakrol 
 

82, 83, 84 
85 

T. carmanicus timol, karvakrol 86 
T. carnosus borneol, terpinen-4-ol, linalol 87 
T. eriocalyx timol, linalol, γ-terpinen 88, 89 
T. fedtschenkoi var. handeli linalol, borneol 6, 90 
T. funkii 1,8-sineol, kafur 73 
T. glandulosus timol, ρ-simen 91 
T. herba_barona  timol, ρ-simen, karvakrol 82, 92 
T. hyemalis mirsen, 1,8-sineol, kafur 93 
T. kotschyanus karvakrol, timol, γ-terpinen, 1,8-sineol  94, 95, 86 
T. kotschyanus var. glabrescens karvakrol 90 
T. leptophyllus linalil asetat 96 
T.longicaulis ssp. chaubardii var. 
chaubardii 

timol, ρ-simen 97 

T. longicaulis ssp. longicaulis var. 
subisaphyllus 

karvakrol 97 

T. lotocephalus geranil asetat, linalil asetat, 1,8-sineol, 
linalol 

98, 81 

T. mastighina kafur, 1,8-sineol, linalol 85, 79, 75, 
81 

T. mastighina ssp. donyanae 1,8-sineol, borneol 74 
T. mastighina ssp. mastighina 1,8-sinelol, linalol 99, 74 
T. membranaceus 1,8-sineol, kafur 100 
T. migricus karvakrol, timol 6 
T. moesiacus geraniol, linalol, geranil asetat 101 
T. pectinatus var. pectinatus timol, γ-terpinen, ρ-simen 102 
T. persicus karvakrol, ρ -simen, nerol 94 
T. praecox ssp. arcticus linalil asetat 103 
T. praecox ssp. polytrichus timol, karvakrol, geraniol 104 
T. pubescens timol, karvakrol, ρ -simen 105, 86 

T. pulegioides β-bisabolen, germakren D, γ-terpinen ,  
ρ -simen, timol 106, 107 

T. revolutus karvakrol, γ-terpinen 108 
T. serpylloides ssp. gadorensis geraniol, mirsen, terpinen-4-ol 109 

T. serpyllum γ-terpinen, ρ -simen, timol,neroliol, 
karyofilen oksit, mirsen 105, 110 

T. serpyllum ssp. serpyllum 1,8-sineol, mirsen, β-karyofilen 111,112 
T. serpyllum ssp. tanaensis germakren D, mirsen 112 
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Tablo 1. devam 
 
 
 
BİTKİ 
 

ANA BİLEŞEN KAYNAK 

T. sipyleus ssp. sipyleus var. 
rosulans karvakrol 10 

T. sipyleus ssp. Sipyleus var. 
sipyleus borneol, α-muurolol 10 

T. spathulifolius timol, karvakrol, ρ -simen 113 
T. striatus timol, γ-terpinen 114 
T. tosevii ssp. substriatus timol, linalol 115 
T. tosevii ssp. tosevii timol, karvakrol, linalol, geraniol 115 
T. transcaspicus timol, γ -terpinen, karvakrol 116 
T. villosus ssp. lusitanicus linalol, geranil asetat, geraniol 117 

T. villosus ssp. villosus mirsen, α-terpineol, ρ -simen, linalol, 
borneol, kafur 117, 118 

T. vulgaris geraniol, karvakrol, ρ -simen, timol, 
 γ -terpinen, linalol, terpinen–4-ol 

119, 120, 
121, 122 
123 

T. willkomii linalol, 1,8-sineol, α-terpinil asetat 124 
T. x-porlock β-fellandren, timol 89 
T. x citriodorus geraniol, geranil asetat 120 
T. x enicensis ρ -simen, timol 125 

T. x monrealensis geranil asetat, kamfen 125 

T. x mourae 1,8-sineol, borneol 98    
T. zygioides var. lycaonicus timol, geraniol 97 

T. zygis ssp.  sylvestris timol, geraniol, geranil asetat 126 
 
               

 

T. herba barona’nın 8 kemotipi belirlenmiştir; timol, karvakrol, linalol, geraniol, α-

terpenil asetat, terpinen-4-ol, karvon, cis-dihidrokarvon127. 

T. piperella’nın 3 tane kemotipi belirlenmiştir; ρ-simen/karvakrol/γ-terpinen,  ρ- 

simen/timol, ρ-simen/karvakrol128. 

T. pulegioides’in 7 tane kemotipi belirlenmiştir; linalol, geranial/geraniol/neral, 

timol, karvakrol/γ-terpinen/ρ-simen, timol/karvakrol/ρ-simen/γ-terpinen129, α-terpinil  

asetat, sitral/geraniol, karvakrol130. 

T. zygis ssp.  gracilis’in 4 tane kemotipi belirlenmiştir; timol, linalol/terpinen-4-ol, 
linalol, timol/karvakrol125. 

T. zygis ssp. sylvestris’in 4 tane kemotipi belirlenmiştir; 1,8-sineol/limonen, 

timol, linalol/1,8-sineol, timol/karvakrol125. 

Kuzeybatı Portekiz'den toplanan T. caespititius’un ana bileşeni α -terpineol iken 

Azores Pico dağından toplanan T. caespititius’un ana bileşeni timol ve karvakrol’dür131. 
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2.2.5. Diğerleri 

 
2.2.5.1. Thymus vulgaris'den aşağıda formülleri verilen monoterpen heterozitleri izole 

edilmiştir59.    

 
 

O-ß-D-Glc

R2O

OR1

HO

O-ß-D-Glc

H

 
 
(R) –ρ-simen-9-il β-D-glukopiranozit               2: R1= β-D-Glc, R2=H 
                                                                        3: R1=H, R2= β-D-Glc 
 
 
 
2.2.5.2. Thymus vulgaris'den aşağıda formülleri verilen asetofenon heterozitleri izole 

edilmiştir132.    
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           1: R1= OCH3                                                                                                                              3: R1= H 
           2: R1= H                                                                                        4: R1= OCH3                                                                      
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2.2.5.3. Thymus vulgaris'den aşağıda formülleri verilen bifenil bileşikler izole edilmiştir. 
 
 
 

O

HO
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R1O

R2O

HO

HO

OH OH
HO

H
OH

O

O

5a : R1, R2, R3, R4 = H

5b: R1, R2, R3, R4 = H  
 
         

       T. carnosus'da sterol, triterpen, kinon, tanen ve saponin60; T. capitatus'da saponin, 

tanen ve reçine134; T. leucostomus var. leucostomus'da saponin76; T. maroccanus'da 

timohidrokinon63; T. sipyleus subsp.  rosulans'da antosiyanin ve saponin76; T. sipyleus 

subsp. sipyleus'da kumarin76; T. vulgaris'de polisakkarit (galaktoz,  arabinoz,  mannoz,  

glukoz,  ramnoz,  galakturonik asit,  ksiloz, flukoz, glukuronik asit)135 bulunmaktadır. 
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2.3.  Thymus Türlerinin Kullanılışı ve Biyolojik Aktiviteleri  

 

2.3.1.  Antibakteriyal Aktivite  
       Thymus türlerinin uçucu yağlarının bazı Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karşı 

antibakteriyal aktivite gösterdiği bulunmuştur. 

       T. camphoratus: Gram (+) (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes EGD)  

ve Gram (-) (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Salmonella subsp.)81; T. capitatus: 

Gram (+) (Lactobacillus plantarum) ve Gram (-) (Escherichia coli)84; T. capitatus: Gram 

(+) [Staphylococcus aureus (25923), Staphylococcus epidermidis (12228), 
Enterococcus faecalis (29212), Listeria monocytogenes (7644), Bacillus cereus (11778)] 

ve Gram (-) [Escherichia coli (25922, 0157:H7 35150), Pseudomonas aeruginosa 

(27853), Salmonella typhimurium (14028), Yersinia enterocolitica (9610)] 82; T. herba-

barona: Gram (+) [Staphylococcus aureus (25923), Staphylococcus epidermidis 

(12228), Enterococcus faecalis (29212), Listeria monocytogenes (7644), Bacillus cereus 

(11778)] ve Gram (-) [Escherichia coli (25922, O157:H7 35150), Pseudomonas 

aeruginosa (27853), Salmonella typhimurium (14028), Yersinia enterocolitica (9610)]82; 

T. kotschyanus: Gram (+) [Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis 

(ATCC 9372)] ve Gram (-) [Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumonia 

(ATCC 13183)]94; T. lotocephalus: Gram (+) (Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes EGD) ve Gram (-) (Proteus mirabilis, Salmonella subsp.)81; T. 

mastichina subsp. mastichina: Gram (+) (Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes EGD) ve Gram (-) (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Salmonella 

subsp.)81; T. pectinatus: Gram (+) [Staphylococcus aureus (ATCC) 25923), 

Streptecoccus pneumoniae (ATCC 49619), Clostridium perfringens (KUKENS), Bacillus 

cereus (ATCC 11778)] ve Gram (-) [Moraxella catarrhalis (ATCC 49143), Acinetobacter 

Iwoffii (ATCC 19002), Enterobacter  aerogenes (ATCC 13043), Escherichia coli (ATCC  

25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), Proteus mirabilis (ATCC 7002), 

Pseudomonas aureginosa (ATCC 27853)]102; T. persicus: Gram (+) [Staphylococcus 

aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 9372)] ve Gram (-) [Escherichia coli 

(ATCC 25922), Klebsiella pneumonia (ATCC 13183)]94; T. pubescens: Gram (+) 

[Staphylococcus  aureus, Bacillus  subtilis] ve Gram (-) (Escherichia  coli)105; T. 

revolutus: Gram (+) [Bacillus  megaterium (DMS 32), Bacillus subtilis (IMG 22), Bacillus 

cereus (EÜ), Staphylococcus aureus (Cowan 1), Listeria monocytogenes (A), 

Micrococcus  luteus (LA  2971)] ve Gram (-) [Escherichia coli (DM), Pseudomonas 
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aeruginosa (DMS 50071), Klebsiella  pneumoniae (FMC 5), Proteus vulgaris (FMC 

1)]108; T. serpyllum: Gram (+) (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) ve Gram (-) 

(Escherichia coli, Klebsiella pneumonia)105; T. spathulifolius: Gram (+) [Bacillus 

macerans (A 199), B. megaterium (M 3), B. subtilis (ATCC 6633), Enterococcus faecalis 

(ATCC 29122), Staphylococcus aureus (A 215), S. aureus (ATCC 29213), 

Staphylococcus epidermis (A 233), Streptecoccus epidermis (A 233), Streptecoccus 

pyogenes (ATCC 176), Streptecoccus pyogenes (KUKEM 676)] ve Gram (-) 

[Acinetobacter baumanii (A8), Brucella abortus (A 77), Burkholdria cepacia (A225), 

Enterobacter cloacae (A 135), Escherichia coli (A 1), Klebsiella pneumoniae (A137), 

Proteus vulgaris (A 161), P. vulgaris (KUKEM 1329), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

9027), P. aeruginosa (ATCC 27859), P. syringae pv. tomato (A 35), Salmonella 

enteritidis (ATCC 13076), Xanthomonas campestris (A 235)]113; T. spinulosus: Gram (+) 

(Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus cereus) ve 

Gram (-) (Proteus mirabilis, Escherichia coli, Salmonella typhimurium Ty2 ve 

Pseudomonas aeruginosa )136;   

       T. spathulifolius’un metanol ekstresi: Gram (+) [Bacillus macerans (A 199), B. 

megaterium (M 3), B. subtilis (ATCC 6633), Enterococus faecalis (ATCC 29122), 

Staphylococcus aureus (A 215), S. aureus (ATCC 29213), Staphylococcus epidermis (A 

233), Streptecoccus epidermis (A 233), Streptecoccus pyogenes (ATCC 176), 

Streptecoccus pyogenes (KUKEM 676)] ve Gram (-) [Acinetobacter baumanii (A8), 

Brucella abortus (A 77), Enterobacter cloacae (A 135), Ecsherichia coli (A 1), Klebsiella 

pneumoniae (A 137), Proteus vulgaris (A 161), P. vulgaris (KUKEM 1329), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), P. aeruginosa (ATCC 27859), P. syringae pv 

tomato (A 35), Salmonella enteritidis (ATCC 13076)]113 bakterilerine karşı antibakteriyal 

aktivite göstermiştir.   

       Thymus‘un bir türü üzerinde yapılan çalışmada bu türün uçucu yağının Gram (+) 

(Bacillus cereus) ve Gram (-) (Ecsherichia coli, Salmonella typhimuium) bakterilere karşı 

antibakteriyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Fakat bu bitki marketten alındığı için hangi 

tür olduğu belirtilmemiştir137. 

 

2.3.2 Antienflamatuvar Aktivite  

      T. satureioides’in kloroform36, T. broussonetti‘nin hekzan, kloroform ve kloroform- 
metanol ekstreleri37 antienflamatuvar aktivite göstermiştir. 
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2.3.3. Antifungal Aktivite 

       Thymus türlerinin uçucu yağlarının bazı mantarlara karşı antifungal aktivite 

gösterdiği bulunmuştur.  

T. camphoratus: Candida albicans81; 

T. capitatus: Candida albicans (10231) ve Saccharomyces cerevisiae (9763)82; 

T. capitatus: Fusarium sp., Botrytis cinere 83; 

T. capitatus: Geotrichum candidum84; 

T. herba-barona: Candida albicans (10231) ve Saccharomyces cerevisiae (9763)82;                             

T. mastichina subsp. mastichina: Candida albicans 81; 

T. revolutus: Torulopsis holmii (FUC ), Saccharomyces cerevisiae (UGA 102 ), Candida 

tropicalis (FUC 34), Candida albicans (CCM 314)108; 

T. eriocalyx ve T. x-porlock: Aspergillus parasiticus89;  

T. vulgaris: Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer123; 

T. glandulosus: Botrytis cinerea91; 

T. pectinatus: Candida albicans (ATCC 10239), Candida krusei (ATCC 6258)1 02; 

T. x citriodorus: Candida albicans (ATCC 48274), Rhodotorula glutinis ( ATCC 1640), 

Schizosaccharomyces pombe (ATCC 60232), Saccharomyces cerevisiae (ATCC 

2365), Yarrowia lypolitica (ATCC 16617)120; 

T. spathulifolius: Candida albicans (A 117), Alternaria alternata, Alternaria solani, 

Aspergillus flavus, Aspergillus variecolor, Fusarium auminatum, Fusarium culmorum, 

Fusarium tabacinum, Fusarium oxysporm, Fusarium solani, Fusarium pedis, Penicillum 

spp., Rhizopus spp., Rhizoctonia solani, Moniliania fructicola, Trichophyton rubrum, 

Trichophyton mentagophytes, Microsporum canis, Sclorotinia sclerotiorum, Sclorotinia 

minor113; 

T. vulgaris: Candida albicans (ATCC 48274), Rhodotorula glutinis (ATCC 1640), 

Schizosaccharomyces pombe (ATCC 60232), Saccharomyces cerevisiae (ATCC 

2365), Yarrowia lypolitica (ATCC 16617)120; 

       T. striatus'un uçucu yağının major bileşeni olan timol: Aspergillus alternernata, A. 

niger, A. ochraceus, A. versicolor, A. flavus, A. terreus, Penicillium ochrochloron, P. 

funiclosum, P. helianthi, Cladosporium cladosporioides, Trihofendron viride, 

Trichophylon mentagrophyles, Microsporum canis, Epidermaphyron floccosum'a114 

karşı antifungal aktivite göstermiştir. 

       T. serpyllum'da bulunan Nepetoidin A ve Nepetoidin B'nin Aspergillus niger'e karşı 

antifungal aktivite gösterdiği bulunmuştur67. 



 41

       Thymus'un bir türü üzerinde yapılan çalışmada bu türün uçucu yağının Aspergillus 

fIavus'a karşı antifungal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Fakat bu bitki marketten 

alındığı için hangi tür olduğu belirtilmemiştir137. 

 

2.3.4. Antioksidan Aktivite 

      Bazı Thymus türlerinin uçucu yağlarının antioksidan aktivite gösterdiği 

bulunmuştur. 

T. pectinatus: DPPH radikal süpürücü aktivite (IC50RS = 0.36 ± 0.10 µg/ml) lipit 

peroksidasyon inhibisyonu (IC50 = 9.5  ± 0.02 µg/ml)102; 

T. sipyleus ssp. sipyleus var. sipyleus: DPPH radikal süpürücü aktivite (IC50 = 2670 ± 

0.5 µg/ml)10; 

T. sipyleus ssp. sipyleus var. rosulans: DPPH radikal süpürücü aktivite (IC50 = 220 ± 

0.5 µg/ml), β-Karoten-linoleik asit testi (%1 = 92)10; 

T. spathulifolius: DPPH radikal süpürücü aktivite (243.2  ± 7.2 µg/ml), β-Karoten-linoleik 

asit testi (%1 = 92)113; 

T. x citriodorus: DPPH radikal süpürücü aktivite (%1 = 20, pozitif kontrol olarak trolox 

kullanılmış), β-Karoten ağarma testi (% 50 antioksidan aktivite, pozitif kontrol olarak 

BHA kullanılmış), PCL testi (1.54 ± 0.05 mmol trolox/l)120; 

T. vulgaris: Aldehit/karboksilik asit deneyi (200 µg/ml konsantrasyonda % 99 

inhibisyon) ve konjuge dien testi (ekstrenin 10-200 µg/ml konsantrasyonlarında % 

inhibisyon 33-99 arasındadır)138, DPPH radikal süpürücü aktivite (% 1 = 75.6 ± 0.53, 

pozitif kontrol olarak trolox kullanılmış), β-Karoten ağarma testi (% 90 antioksidan 

aktivite, pozitif kontrol olarak BHA kullanılmış), PCL testi (342 ± 21.8 mmol trolox/l)120 

bulunmuştur. 

       Bazı Thymus türlerinin çeşitli ekstrelerinin antioksidan aktivite gösterdiği 

bulunmuştur. 

       T. spathulifolius'un metanol ekstresinin polar fraksiyonu DPPH radikal süpürücü 

aktivite (16.15 ± 0.55 µg/ml), β-Karoten-linoleik asit testi (%1 = 89), total fenolik miktarı 

(141 ± 0.9 µg/ml) ve T. spathulifolius'un metanol ekstresi nonpolar fraksiyonu DPPH 

radikal süpürücü aktivite (102.4 ±1.5 µg/ml), β-Karoten-linoleik asit testi (%1 = 82.4), 

total fenolik bileşik miktarı (102  ± 0.55 µg/ml)113; 

       T. vulgaris'in su ekstresinde total fenolik bileşik miktarı (Gallik asit ekivalanı olarak 

17.1 ± 0.2 µg/ml), MeLo'nun (Metil linoleat) oksidasyonu (% 97 inhibisyon)139; β-

Karoten ağarma testi (agar difüzyon metodu ve spektrofotometrik metod), NBT 
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(süperoksit süpürücü) testi (% 0.005 konsantrasyonda % 90 aktivite) ve DPPH radikal 

süpürücü aktivite (% 0.025 konsantrasyonda 0.4 aktivite)140, etanol ekstresinde ABTS+ 

radikal süpürücü aktivite (0.36 ± 0.11 mmol TE/g kuru ağırlık)141, hidroalkolik ekstresi 

DPPH radikal süpürücü aktivite (EC 50 = 25 µg/ml )69; 

T. herba-barona'nın hidroalkolik ekstresi, DPPH radikal süpürücü aktivite (EC 50 = 39 

µg/ml)69; 

T. satureioides'in metanol ekstresi, DPPH radikal süpürücü aktivite (IC50RS = 14.6 

µg/ml)36; 

T. pectinatus'un metanol ekstresinin polar fraksiyonları DPPH radikal süpürücü aktivite 

(14.7 ± 0.2), lipit peroksidasyon inhibisyonu (905.2 ±13.5)102; 

T. migricus ve T. pubescens'in %8O MeOH ile hazırlanmış ekstresi α-karoten/linoleik 

asit testi ( sırası ile IC50 = 0.77 ± 0.06, IC50 = 0.84 ± 0.03 )142 bulunmuştur.  

       Bazı Thymus türlerinden izole edilen bileşiklerin aktivitesine bakılmıştır. T. 

vulgaris'ten izole edilen ksantomikrol, 8-OMe sirsilineol, sirsilineol, genkvanin, 3',4'-

trihidroksi-7-metoksiflavon ve 5,4'-dihidroksi-6,7,8,3' -tetrametoksiflavon üzerinde OSI 

ve DPPH radikal süpürücü aktivite deneyleri yapılmıştır41. 

 

2.3.5. Spazmolitik Aktivite 

       T. granatensis'in uçucu yağında bulunan karyofilen ve T. zygis'in uçucu yağında 

bulunan timol ve karvakrol; asetilkolin ve BaCl2'e karşı, T. granatensis'in uçucu yağında 

bulunan mirsen143, T. membranaceus'un uçucu yağı100, T. vulgaris etanolik144 ve T. 

piperella'nın hekzan, butanol ve diklorometan ekstreleri145 ise sadece asetilkolin'e karşı 

spazmolitik aktivite göstermiştir. 
 

2.3.6. Diğer Aktiviteler 

       T. vulgaris’ten izole edilen timol ve 3,4,3',4'-tetrahidroksi-5,5'-diisopropil-2,2'-

dimetilbifenil antiagregan aktivite göstermiştir146. T. vulgaris'ten izole edilen luteolin 

antimutajenik aktivite göstermiştir39. T. serpyllum'da bulunan Nepetoidin B böcek 

fagostimülanı olarak aktivite göstermiştir67. 
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3. MATERYAL VE METOD 
 

3.1. Fitokimyasal Çalışmalar 

 

3.1.1. Kullanılan Materyal, Alet ve Yöntemler 

 

3.1.1.a. Bitki Materyali 

       Thymus pseudopulegioides Klokov & Des.-Shost. 16 Temmuz 2004, Trabzon, 

Maçka İlçesi, Ormanüstü köyü yaylası (1850 m)'ndan toplanmıştır. Bitkinin teşhisini 

Prof. Dr. Zeki Aytaç yapmıştır. Herbaryum örnekleri Ankara Üniversitesi Eczacılık 

Fakültesi Herbaryumunda saklanmaktadır (AEF 23176). 

       Çalışmamızda bitkinin açık havada ve gölgede kurutulmuş topraküstü kısmı 

kullanılmıştır.  

 

3.1.1.b. Kimyasal Maddeler ve Aletler 

3.1.1.b.1. Kimyasal katı maddeler  

       Vanilin (Fluka) 

 

3.1.1.b.2. Solvanlar 

       Etil asetat, formik asit, metanol, sülfürik asit, toluen (Riedel-deHaen), n-hekzan, 

kloroform. 

 

3.1.1.b.3. Revelatörler 

       Vanilin/H2SO4: Vanilin'in derişik sülfürik asit'teki % 1'lik çözeltisi.  

       Püskürtmeden sonra 110 ºC'de birkaç dakika ısıtılır. 

 

3.1.1.b.4. Adsorbanlar 

       Kromatografik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar Tablo 2'de verilmiştir. 
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3.1.1.b.4.  Adsorbanlar 
    

Tablo 2. Kromatagrafik çalışmalarda kullanılan adsorbanlar 

 

Yöntem Adsorban 

İTK • Normal faz silika jel  

(Hazır aluminyum plak, Kieselgel 60 F254, 0.2 mm, 20x20 cm, Merck 

5554) 

 • Ters faz silika jel 

(Hazır aluminyum plak, RP-18 F254, 20x20 cm, Merck 5559) 

KK • Normal faz silika jel 

(Kieselgel 60, 0.040-0.063 mm Merck 9385 ve Kieselgel 60, 0.063-0.2 

mm, Merck 7734) 

 • Sefadeks (Sephadex LH-20, Sigma-Aldrich, LH-20-100) 

 • Ters faz silika jel (LiChroprep RP-18, 25-40 µm, Merck 9303) 
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3.1.1.b.5. Solvan sistemleri 
       Kromatografik çalışmalarda kullanılan solvan sistemleri Tablo 3'te verilmiştir. 

 

Tablo 3. Kromatografik çalışmalarda kullanılan solvan sistemleri 

 

Solvan sistemi Yöntem 

CHCl3:MeOH: H2O (80:20:2)  SK 

CHCl3:MeOH: H2O (70:30:3)  İTK, SK 

CHCI3:MeOH: H2O (61:32:7)  SK 

CHCl3:MeOH: H2O (50:50:5)  SK 

H2O: MeOH (8:2)  SFK, TF-SK 

H2O: MeOH (6:4)  SFK, TF-SK 

H2O: MeOH (5:5)  SFK 

H2O: MeOH (4:6)  SFK, TF-SK 

H2O  SFK, TF-SK 

Toluen:EtiI asetat:Formik asit (5:4:1)  İTK 

Etil asetat:Butanon:Formik asit :Su (5:3:1:1)  iTK 

n-Hekzan: EtOAc (9: 1)  İTK, SK 

n-Hekzan: EtOAc (8:2)  iTK, SK 

n-Hekzan: EtOAc (7:3) iTK, SK 

n-Hekzan: EtOAc (6:4) SK 

n-Hekzan: EtOAc (5:5) iTK, SK 

n-Hekzan SK 

MeOH SFK, TF-SK 

Etil asetat: Metanol: Su (100:20: 15) iTK 

 

 

İTK: Silika jel ince tabaka kromatografisi, SK: Silika jel kolon kromatografisi, SFK: 

Sefadeks kolon kromatagrafisi, TF-SK: Ters faz silika jel kolon kromatagrafisi. 

 

3.1.1.b.6. Aletler  

Rotavapor   : Heidolph WB Laborota  4000 
 UV Lambası   : Mineralight  UVGL -58         

 Vakum Pompası  : Millipore Model  No: WP6122050 

 Ultrasonik  Banyo  : Bandelin Sonorex  RK 255 H 
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Terazi    : Precisa XB 620M 

Mantolu ısıtıcı   : Barnstead Electrothermal EM5000/C 

Etüv    : Memmert Typ: UM 500 

Hassas Terazi   : Scaltec SBA 31 

Kolon    : IsoIab Germany 

NMR Spektrometresi  : Varian Mercury plus 

                                    400 MHz (1H-NMR), 100 MHz (13C-NMR) 

 

3.1.1.c. Kromatografik Yöntemler 

 
3.1.1.c.1. İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

       İzolasyon çalışmalarının izlenmesinde normal faz ve ters faz silika jel kaplı hazır 

aluminyum plaklar kullanılmıştır. 

       Tatbikler pastör pipeti yardımıyla plağın alt ucunun 1 cm yukarısından ve 0.6 cm 

aralıklarla yapılmıştır. İTK'da kullanılan solvan sistemleri Tablo 3'de verilmiştir. Sigma 

kromatografi tankına (29x27x10 cm veya 14x12x10 cm) konulan plaklar oda 

sıcaklığında 7-10 cm mesafe boyunca sürüklenmiştir. 

        Lekeler UV254 / UV366 nm dalga boyunda UV lambası altında ve/veya tayin edilen 

bileşiğe karakteristik revelatör kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.1.1.c.2. Açık Kolon Kromatografisi (KK) 

       Çalışmalarımızda adsorban olarak normal faz silika jel, ters faz silika jel ve 

sefadeks kullanılmış olan açık kolon kromatografisi yönteminden yararlanılmıştır. 

Fraksiyonlar ön fraksiyonlama işleminde 50'şer ml, saflaştırma aşamalarında ise 5-10 

ml toplanmıştır ve kontrolleri iTK ile yapılmıştır. Aynı Rf değerine sahip maddeleri 

içeren fraksiyonlar birleştirilerek kuruluğa kadar uçurulmuştur. 

 

Kolon Hazırlanması: 

- Normal faz silika jel kolon kromatografisi (SK) 

       İstenilen miktarda tartılan silika jel, yeterli miktarda solvan sistemi ile süspanse 

hale getirilmiş ve bu karışım, alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona aktarılmıştır. 

Kolondan yeterli miktar solvan sistemi (Tablo 3) geçirilerek, adsorbanın yerleşmesi 

sağlanmış ve adsorban üzerinde 2-3 mm solvan kalıncaya kadar beklenerek, kolon 

numune tatbiğine hazır hale getirilmiştir. 
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- Sefadeks kolon kromatografisi (SFK) 

                10-50 g sefadeks, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu materyali, alt 

ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar kolondan 

metanol geçirilmiştir. Solvan adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar akıtılmış ve 

metanolde çözülen numune tatbik edilmiştir. 

- Ters faz silika jel kolon kromatografisi (TF-SK) 

       10-50 g ters faz silika jel, yeterli miktar metanol ile karıştırılmıştır. Dolgu materyali, 

alt ucuna pamuk yerleştirilmiş cam kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar 

kolondan metanol geçirilmiştir. Solvan adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar 

akıtılmış, kolondaki adsorbanın yüzeyi düzeltildikten sonra metanolde çözülen numune 

tatbik edilmiştir. 

 

Numune Tatbiki: 

       Çözücü yardımıyla veya kuru tatbik yöntemi ile numune tatbiği yapılmıştır. 

Çözücü yardımı ile tatbik: Numune yeterli miktarda solvan/solvan sistemi içinde ve 

gerekiyorsa ultrasonik banyoda çözülerek, pastör pipeti yardımı ile kolona tatbik 

edilmiştir. Adsorbanın yüzeyini bozmadan yavaşça solvan ilave edilerek elüsyona 

başlanmıştır. 

Kuru tatbik: Silika jel kolona numune tatbiği için bu yöntemden faydalanılmıştır. 

Numune en iyi çözündüğü çözücü ile çözülmüş ve kolon hazırlamada kullanılan 

adsorban ve numune miktarı da göz önünde tutularak yeterli miktarda adsorban ile 

karıştırılmıştır. Adsorbanın çözeltiyi iyice adsorbe etmesi ve kuruması sağlandıktan 

sonra, kuru haldeyken tatbik için hazırlanmış kolona aktarılmış ve solvan sistemi ilave 

edilerek elüsyona başlanmıştır. 

 

3.1.2. Ekstraksiyon 

       Açık havada ve gölgede kurutulmuş bitkinin topraküstü kısmı, toz edildikten sonra 

(300 g), 2 litre metanol ile elektrikli ısıtıcıda geri çeviren soğutucu altında 40-60 ºC'de 3 

saat ekstre edilmiştir. Ekstre sıcakken süzgeç kağıdından süzülmüştür. Kalan bitki 

numunesi 2 kez daha 2'şer litre metanol ile aynı şartlarda ekstre edilerek süzülmüş ve 

süzüntüler birleştirilmiştir. Rotavaporda 40 ºC'de tamamen yoğunlaştırılmıştır (64 g). 

       Metanollü ekstre 200 ml su:metanol (9:1) karışımında süspanse edilmiş ve çözelti 

ayırma hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile kloroform (3 x 300 ml) ve etil asetat (3 x 

300 ml) ile tüketilmiştir. Ekstreler ayrı ayrı birleştirilerek rotavaporda 40-50 ºC'de 

kuruluğa kadar uçurulmuştur. Bu işlemler sonucunda; kloroform (25 g), etil asetat (7 g) 
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ve arta kalan su (30.2 g) ekstreleri elde edilmiştir. 

 

3.1.3. İzolasyon Çalışmaları 

 

3.1.3.a. Kloroform ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 

       Kloroform ekstresi (23 g) ön ayırım işlemi için önce silika jel (200 g, 0.063-0.2 mm, 

Merck 7734) ile hazırlanmış kolon (4x 50 cm) kromatografisine uygulanmıştır. Bu 

amaçla, 23 g kloroform ekstresi kloroformda çözüldükten sonra 20 g silika jel (0.063-

0.2 mm, Merck 7734) ile karıştırılmış ve kloroform tamamen uzaklaşana kadar 

kurutulmuştur. Kolon dolgu maddesi n-hekzan ile karıştırıldıktan sonra cam kolona 

alınmıştır. Silika jele emdirilmiş haldeki ekstre silika jel kolona tatbik edilmiştir. 

Elüsyona n-hekzan ile başlanmış ve artan polaritedeki n-hekzan:etil asetat (9:1, 8:2, 

7:3, 5:5, 2:8, 0:10 ) solvan sistemleriyle devam edilmiştir. Fraksiyonlar 100'er ml 

halinde toplanmıştır ve toplam olarak 35 fraksiyon elde edilmiştir.  

 

3.1.3.a.1. TPC-1 bileşiğinin izolasyonu 

       Fraksiyonlar İTK ile toluen:etilasetat:formik asit (5:4:1) solvan sisteminde kontrol 

edildikten sonra 27-29. fraksiyonların (540 mg) birleştirilmesine karar verilmiştir. Yoğun 

ekstre kloroformda çözüldükten sonra 2 g silika jel (0.063-0.2 mm, Merck 7734) ile 

karıştırılmış ve kloroform tamamen uzaklaşana kadar kurutulmuştur. Silika jel (50 g, 

Kieselgel 60, 0.040-0.063 mm) n-hekzan:etil asetat (7:3) ile karıştırıldıktan sonra 

kolona (2.5x40 cm) alınmıştır. Silika jele emdirilmiş haldeki ekstre silika jel kolona tatbik 

edilmiştir. Elüsyona n-hekzan:etil asetat (7:3) ile başlanmış ve n-hekzan:etilasetat (6:4) 

solvan sistemiyle devam edilmiştir.  

       27-29. fraksiyonların silika jel kolona uygulanmasından sonra kolonunun üzerinde 

çözünmeyen beyaz renkli bir toz kalmıştır. Bu toz kromatografi sonlandırıldıktan sonra 

alınmış (100 mg) ve ters faz kolona verilmiştir. Solvan sistemi olarak metanol:su (9:1) 

kullanılmıştır. Fraksiyonlar 15'er ml halinde toplanmıştır. Birleştirilen 20-25. fraksiyonlar 

TPC-1 maddesini vermiştir (50 mg).   

 

3.1.3.b. Etil asetat ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 

       Etil asetat ekstresi (6.5 g) ön ayırım işlemi için önce sefadeks ile hazırlanmış kolon 

(2.5x40 cm) kromatografisine uygulanmıştır. Bu amaçla, 6.5 g etil asetat ekstresi 

metanolde çözüldükten sonra içinden metanol geçirilmiş sefadeks kolona tatbik 

edilmiştir. Fraksiyonlar 25'er ml halinde toplanmıştır. İTK ile kloroform:metanol:su 
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(70:30:3) solvan sisteminde kontrol edilerek 5 ana grupta (TPE-A, TPE-B, TPE-C, TPE-

D ve TPE-E) toplanmış ve yoğunlaştırılmıştır.  

 

3.1.3.b.1. TPE-1 bileşiğinin izolasyonu 

       TPE-C (1.3 g) ana fraksiyonu metanolde çözüldükten sonra, 2 g silika jele 

emdirilmiş ve metanol tamamen uzaklaşana kadar kurutulmuştur. Silika jele emdirilmiş 

haldeki ekstre kloroform:metanol:su (70:30:3) solvan sistemi ile karıştırılan silika jel 

kolona alınmıştır. Elüsyona kloroform:metanol:su (70:30:3) solvan sistemi ile 

başlanmış, kloroform:metanol:su (61:32:7 ve 50:50:5) solvan sistemleri ile devam 

edilmiştir. Fraksiyonlar 15'er ml halinde toplanmıştır. Toplam olarak 50 fraksiyon elde 

edilmiştir. 13-45. fraksiyonlar birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (160 mg). Yoğun ekstre 

su:metanol (90:10) ile çözülmüştür. Daha sonra aynı solvan sistemi geçirilen ters faz 

silika jel kolona tatbik edilmiştir. Elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve 

metanolün artan oranlarında elüsyona devam edilmiştir. Toplam olarak 140 fraksiyon 

elde edilmiştir.   
      Fraksiyon 50-54 birleştirilip yoğunlaştırılmış ve metanolde çözüldükten sonra 

sefadeks kolondan geçirilerek TPE-1 bileşiği elde edilmiştir (15 mg).      
 
3.1.3.b.2. TPE-2 bileşiğinin izolasyonu 

       Ters faz kolondan alınan 96-107. fraksiyonlar birleştirilip yoğunlaştırılmış ve 

metanolde çözüldükten sonra sefadeks kolondan geçirilerek TPE-2 bileşiği elde 

edilmiştir (20 mg).  
 
3.1.3.b.3. TPE-3 bileşiğinin izolasyonu 

       TPE-D (2.6 g) ana fraksiyonu su:metanol (90:10) solvan sistemi ile çözülmüştür. 

Daha sonra aynı solvan sistemi geçirilen ters faz silika jel kolona tatbik edilmiştir. 

Elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve metanolün artan oranlarında elüsyona 

devam edilmiştir. Toplam olarak 90 fraksiyon elde edilmiştir.   
      Fraksiyon 60-68 birleştirilip yoğunlaştırılmış ve metanolde çözüldükten sonra silika 

jele emdirilmiş ve silika jel kolonda kloroform:metanol:su (80:20:2) solvan sistemi ile 

elüsyon gerçekleştirilmiştir. Fraksiyonlar 15'er ml halinde toplanmıştır. Toplam olarak 

20 fraksiyon elde edilmiştir. 9-11. fraksiyonlar birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmış ve TPE-3 

bileşiği elde edilmiştir (15 mg).  
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3.1.3.b.4. TPE-4 bileşiğinin izolasyonu 

       TPE-E (1.8 g) ana fraksiyonu su:metanol (90:10) solvan sistemi ile çözülmüştür. 

Daha sonra aynı solvan sistemi geçirilen ters faz silika jel kolona tatbik edilmiştir. 

Elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve metanolün artan oranlarında elüsyona 

devam edilmiştir. Toplam olarak 70 fraksiyon elde edilmiştir.   
      Fraksiyon 44-46 birleştirilip yoğunlaştırılmış ve metanolde çözüldükten sonra silika 

jele emdirilmiş ve silika jel kolonda kloroform:metanol:su (80:20:2) solvan sistemi ile 

elüsyon gerçekleştirilmiştir. Fraksiyonlar 15'er ml halinde toplanmıştır. Toplam olarak 

18 fraksiyon elde edilmiştir. 7-9. fraksiyonlar birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmış ve TPE-4 

bileşiği elde edilmiştir (10 mg).  

 

3.1.3.c. Su fraksiyonu üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 

       Arta kalan su fraksiyonu kuruluğa kadar yoğunlaştırılmıştır. 20 gram’ı metanolde 

süspanse edildikten sonra 30 g silika jele emdirilmiştir. Kloroform:metanol:su (90:10:1) 

solvan sistemi 200 g silika jel ile karıştırılarak 4x50  boyutlarındaki kolona alınmıştır. 

Silika jele emdirilmiş halde bulunan ekstre kolona tatbik edildikten sonra elüsyona aynı 

solvan sistemi ile başlanmıştır. Kloroform:metanol:su (90:10:1) 300 ml kolondan 

geçirilmiştir. Daha sora 300'er ml  kloroform:metanol:su (80:20:2, 70:30:3, 50:50:5) 

solvan sistemi ile elüsyona devam edilmiştir. Fraksiyonlar 25'er ml halinde toplanmıştır. 

İTK ile kloroform:metanol:su (80:20:2, 70:30:3) solvan sisteminde kontrol edilerek 3 

ana grupta (TPS-A (fraksiyon 11-13), TPS-B (fraksiyon 27-30) ve TPS-C(fraksiyon 34-

37)) toplanmış ve yoğunlaştırılmıştır. 

   

 3.1.3.c.1. TPS-1 bileşiğinin izolasyonu 

        TPS-A (100 mg)  metanolde çözüldükten sonra 200 mg silika jele emdirilmiştir. 

Kloroform:metanol:su (80:20:2) solvan sistemi 20 g silika jel ile karıştırılarak 4x20 

boyutlarındaki kolona alınmıştır. Silika jele emdirilmiş halde bulunan ekstre kolona 

tatbik edildikten sonra elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve devam edilmiştir.  

Fraksiyon 7-11 birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (25 mg).  Yoğun ekstre az bir miktar 

metanolde çözüldükten sonra, Sefadeks kolondan metanol ile elüe edilerek TPS-1 

bileşiği izole edilmiştir. 

 

3.1.3.c.2. TPS-2 bileşiğinin izolasyonu 

       TPS-B (300 mg)  metanolde çözüldükten sonra 500 mg silika jele emdirilmiştir. 

Kloroform:metanol:su (70:30:3) solvan sistemi 20 g silika jel ile karıştırılarak 4x20 
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boyutlarındaki kolona alınmıştır. Silika jele emdirilmiş halde bulunan ekstre kolona 

tatbik edildikten sonra elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve devam edilmiştir.  

Fraksiyon 10-20 birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (30 mg).  Yoğun ekstre az bir miktar 

metanolde çözüldükten sonra, Sefadeks kolondan metanol ile elüe edilerek TPS-2 

bileşiği izole edilmiştir.  

 

3.1.3.c.3. TPS-3 bileşiğinin izolasyonu 

       TPS-C (600 mg)  metanolde çözüldükten sonra 1 g silika jele emdirilmiştir. 

Kloroform:metanol:su (70:30:3) solvan sistemi 40 g silika jel ile karıştırılarak 4x20 

boyutlarındaki kolona alınmıştır. Silika jele emdirilmiş halde bulunan ekstre kolona 

tatbik edildikten sonra elüsyona aynı solvan sistemi ile başlanmış ve devam edilmiştir.  

       Daha sonra kloroform:metanol:su (61:32:7) solvan sistemi ile elüsyon 

gerçekleştirilmiştir. Fraksiyon 9-11 birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (30 mg).  Yoğun 

ekstre az bir miktar metanolde çözüldükten sonra, Sefadeks kolondan metanol ile elüe 

edilerek TPS-3 bileşiği izole edilmiştir.  

 

3.1.3.c.4. TPS-4 bileşiğinin izolasyonu 

       TPS-C fraksiyounun silika jel kolondan elüsyonu ile elde edilen fraksiyon  20-25 

birleştirilmiş ve yoğunlaştırılmıştır (70 mg).  Yoğun ekstre az bir miktar metanolde 

çözüldükten sonra, Sefadeks kolondan metanol ile elüe edilerek TPS-4 bileşiği izole 

edilmiştir.  
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Tablo 4. Thymus pseudopulegioides  Klokov & Des.-Shost.’dan elde edilen bileşiklerin 

değişik solvan sistemlerindeki Rf değerleri   
 

Solvan Sistemleri 

 

 

S1: CHCl3:MeOH:H2O (70:30:3) 

S2: CHCl3:MeOH:H2O (61:32:7) 

S3: Etil asetat:MeOH:H2O (100:20:15) 

S4: Toluen:Etil asetat:Formik asit (5:4:1) 

a: UV254 / UV366 nm 

b: Vanilin/ H2SO4 revelatörü ile 

 

 
 

 

 

 

Bileşikler S1 S2 S3 S4 Tanıma yöntemi 

TPC-1 0.79 0.90 0.89 0.57 b 

TPE-1 0.20 0.62 0.42 0.27 a, b 

TPE-2      

TPE-3      

TPE-4 0.64 0.80 0.81 0.38 a, b 

TPS-1      

TPS-2      

TPS-3 0.21 0.52 0.47 - a, b 

TPS-4 - 0.15 0.24 - a,b 
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Topraküstü kısmı (300 g) 

Metanol 2 Lx3 

Metanol ekstresi (64 g) 
Su:Metanol (9:1) çözüldü 
Sırasıyla, kloroform ve etil asetat ile partitisyon 

Kloroform fazı (25 g) 

Silika jel KK 
n-hekzan:EtOAc (9:1… 0:10) 

Fr. 27-29 (540 mg) 

Silika jel KK  
n-hekzan:EtOAc (7:3, 6:4) 

Fr. 20-25 (50 mg) 

TPC-1 

Etil asetat fazı ( 7g)

Sefadeks LH-20 CC (MeOH) 

A ve B C (1.3g) D (2.6 g) E (1.3 g)

Silika jel KK CHCl3 :MeOH:H2O 
(70:30:3….50:50:50) 

Fr. 13-45 (160 mg)

Ters faz silika jel KK

Sulu Faz (30.2 g)

H2O:MeOH (8: 2)

Fr. 50-54

Sefadeks LH-20 KK (MeOH ) TPE-1

H2O:MeOH (7: 3)

Fr. 96-107

Sefadeks LH-20 KK (MeOH)

TPE-2

Ters faz silikajel KK

H2O:MeOH (7:3) H2O:MeOH (7:3)

Fr. 60-68 Fr. 44-46

Silika jel KK CHCl3:MeOH:H2O 
(80:20:2) 

Fr. 9-11 Fr. 7-9

TPE-3 TPE-4

Şekil 1. T. pseudopulegioides üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
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Sulu Faz (30.2 g) 

Silika jel KK, CHCl3:MeOH:H2O 
(90:10:1   80: 20: 2   70:30:3    61: 32: 7   50: 50: 5) 

Fr. 11-13 Fr. 27-30 Fr. 34-37

Silika jel KK CHCl3:MeOH:H2O 
(80:20:2) 

Fr. 7-11 

Sefadeks KK 
(MeOH) 

TPS-1A ve 
TPS-1B 

Silika jel KK CHCl3: MeOH:H2O 
(70:30:3) 

Fr. 10-20

Sefadeks KK 
(MeOH) 

TPS-2

Silika jel KK CHCl3: MeOH: H2O 
(70:30:3, 61:32:7) 

Fr. 9-11 Fr. 20-25

Sefadeks KK 
(MeOH) 

Sefadeks KK 
(MeOH) 

TPS-3 TPS-4

Şekil 2. T. pseudopulegioides üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
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4. BULGULAR 
        
4.1. Triterpenik bileşikler   

4.2. Fenolik asitler ve türevleri 

4.3. Flavonlar 

4.4. Flavon heterozitleri 

4.5. Monoterpen heterozitleri 

 
  
 
 

4.1. Triterpenik Bileşikler 

 

 

Ursolik Asit  

 

COOH

OH  
 
 

Ursolik Asit (TPC-1) 

C30H48O3 (M.A. 456) 

 
1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): Şekil 3, Tablo 5 
13C-NMR (DMSO-d6,100 MHz): Şekil 4,5, Tablo 6 

DEPT (DMSO-d6,100 MHz): Şekil 6 
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Tablo 5. Ursolik asit (TPC-1)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-3 3.00 (1H, dd, J=11.0, 5.0 Hz) 

H-12 5.11 (1H, t, J=3.3Hz) 
H-18 2.08 (1H, d, J=11.4 Hz) 
Me 1.02 (3H, s) 

Me 0.88 (3H, d, J= 8.4 Hz) 

Me 0.87 (3H, s) 
Me 0.84 (3H, s) 
Me 0.78 (3H, d, J=6.2 Hz) 
Me 0.73 (3H, s) 

Me 0.65 (3H, s) 
 1.97-1.21 (m, 24H) 
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Tablo 6. Ursolik asit (TPC-1)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

1 38.9 t 

2 27.7 t 

3 77.5 d 

4 39.8 s 

5 55.5 d 

6 18.7 t 

7 33.4 t 

8 39.2 s 

9 47.7 d 

10 37.2 s  

11 24.0 t 

12 125.3 d 

13 138.9 s 

14 42.3 s 

15 28.2 t 

16 24.5 t 

17 47.5 s 

18 53.1 d 

19 39.1 d 

20 39.1 d 

21 30.9 t 

22 37.0 t 

23 28.9 q 

24 15.9 q 

25 16.8 q 

26 17.6 q 

27 23.5 q 

28 179.0 s 

29 17.7 q 

30 21.8 q 
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Ursolik Asit 

       Bileşik, İTK da gün ışığında renksiz olup, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürtüldükten 

sonra 110 oC'de ısıtılınca mor renk vermiştir. Bileşiğin 13C-NMR spektrumuna 

bakıldığında (Spektrum 17, Tablo 24) görülen 30 sinyal ve İTK da gözlenen davranışı 

triterpen iskeletini düşündürmektedir. DEPT spektrumu incelendiğinde metil (-CH3) 

gruplarına ait 7 adet sinyal gözlenmektedir. Metil grubu sinyalleri: 1H-NMR, δH= 1.02, 

0.88, 0.87, 0.84, 0.78, 0.73, 0.65; 13C-NMR, δC=15.9, 16.8, 17.6, 17.7, 21.8, 23.5, 28.9 

ppm'de gözlenmiştir. DEPT spektrumu incelendiğinde metilen (-CH2) gruplarına ait 9 

adet sinyal gözlenmektedir. Gözlenen (CH2) sinyalleri: 13C ; δC= 38.9, 27.7, 18.7, 33.4, 

24.0, 28.2, 24.5, 30.9 ve 37.0; sırasıyla C-1, 2, 6, 7, 11, 15, 16, 21, 22 dir.  

       δC= 125.3 (C-12) ve 138.9 (C-13) ppm'de gözlenen rezonanslar triterpen iskeleti 

üzerinde bir çift bağa işaret etmektedir. Triterpen iskeleti üzerindeki çift bağa ait olefinik 

protonun δH= 5.11 ppm (t, J= 3.3 Hz, H-12)'de gözlenen kimyasal kayma değerinden 

hareketle molekülde C-12 ve C-13 arasında çift bağ bulunduğu sonucuna literatürle 

karşılaştırılarak varılmıştır. 

       Literatürle karşlaştırıldığında δH= 3.00 ppm ve  δC= 77.5 ppm, üç numaralı karbon 

atomunda bir sekonder hidroksil grubuna işaret etmektedir147-148. Diğer metin (-CH) 

gruplarının ise 55.5 ppm, 47.7 ppm, 53.1 ppm, 39.1 ppm ve 39.1 ppm’de görülen 

sinyalleri sırasıyla 5. 9. 18. 19. ve 20. konuma aitir151,152. 

       C-18 protonunun δH= 2.08 ppm'de dublet vermesi C-19'da bir proton olduğunu 

gösterir. Eğer C-18 protonu dubletin dubletine yarılsaydı (C-19 daki iki tane protondan 

dolayı) molekül oleanolik asit olurdu. 1H-NMR spektrumunda gözlenen metil 

sinyallerinden 5 tanesi singlet, 2 tanesi de dublet olduğundan molekülümüz ursolik 

asittir. Oleanolik asitte ise gözlenen metil sinyallerinin hepsi singlettir. 

       Literatürlere dayanarak 13C-NMR spektrumunda δC= 179.0 ppm'de gözlenen 

sinyalin bir karbonil grubuna ait olduğu ve 17 numaralı karbon atomuna bağlı bir -

COOH grubunun bulunduğu saptanmıştır. Ayrıca 39.8, 39.2, 37.2, 42.3 ve 47.5 

ppm'lerde gözlenen sinyaller 4., 8., 10., 14. ve 17. konumlara aittir. Sonuç olarak, 

literatür bulgularından da yararlanılarak bu maddenin ursolik asit olduğuna karar 

verilmiştir147-151. 
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4.2. Fenolik Asitler ve Türevleri 

 

4.2.1. Rosmarinik Asit 

O
OH

O

HO

HO

O

OHHO  
 

Rosmarinik Asit (TPE-1) 

C18H16O8 (M.A. 360) 
 
 

1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 7, Tablo 7 
13C-NMR (CD3OD,100 MHz): Şekil 8, 9 Tablo 8 
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Tablo 7. Rosmarinik asit (TPE-1)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-2 7.02 (1H, d, J= 1.8 Hz) 

H-5 6.76 (1H, d, J= 8.4Hz) 
H-6 6.92 (1H, dd, J= 8.1, J= 2.2 Hz) 
H-7 7.50 (1H, d, J= 16.0 Hz) 

H-8 6.27 (1H, d, J= 16.0 Hz) 

H-2' 6.75 (1H, d, J= 1.8 Hz) 

H-5' 6.67 (1H, d, J= 8.1 Hz) 
H-6' 6.62 (1H, dd, J= 8.1 Hz, J= 1.8 Hz) 

Ha-7' 3.09 (1H, AB sisteminin A kısmı, dd, 

J= 14.1 Hz, J=3.1 Hz 
Hb-7' 2.92 (1H, AB sisteminin B kısmı, dd, 

J= 14.1 Hz, J= 9.7 Hz  

H-8' 5.08 (1H, dd, J= 9.7Hz, J= 3.5 Hz) 
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Tablo 8. Rosmarinik asit (TPE-1)‘in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

1 126.8 s 

2 114.4 d 

3 145.5 s 

4 148.2 s 

5 115.3 d 

6 121.7 d 

7 145.5 d 

8 113.9 d 

9 167.9 s 

1' 129.9 s  

2' 116.3 d 

3' 144.8 s 

4' 143.6 s 

5' 115.0 d 

6' 120.6 d 

7' 37.6 d 

8' 76.3 d 

9' 176.1 s 
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 Rosmarinik Asit 

       Bileşik, İTK da gün ışığında gri renkte olup, reaktif kullanmadan önce UV254 nm'de 

sönük zon şeklinde UV366 nm'de mavi, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten sonra 110 
oC'de birkaç dakika sonra koyu pembe renk vermiştir. 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 7.02 (d, J=1.8 Hz), δH= 6.92 (dd, J= 8.1, 

J=2.2 Hz), δH= 6.76 (d, J= 8.4 Hz) ve δH= 6.75 (d, J= 1.8 Hz), δH = 6.67 (d, J= 8.1 Hz), 

δH= 6.62 (dd, J= 8.1, J= 1.8 Hz) ppm'de iki grup aromatik ABX sistem protonları 

(sırasıyla H-2, 6, 5 ve H-2', 5', 6' numaralı protonlar) gözlenmiştir. δH= 7.50 (d, J= 16.0 

Hz) ve δH= 6.26 (d, J= 16.0 Hz) ppm'de görülen kimyasal kayma değerleri molekülde 

birbirine göre trans konumda olan olefinik protonlar varlığını göstermiştir. 

       δH= 5.08 (dd, J= 9.7, J= 3.5 Hz) ppm’de gözlenen sinyalin oksijen atomuna komşu 

olan H-8' protonu olduğu ve δH= 3.09 (dd, J= 14.1, J= 3.1 Hz), δH= 2.92 (dd, J= 14.1, 

J= 9.7 Hz) ppm'de gözlenen sinyallerin C-7' konumundaki metilene ait protonlar olduğu 

literatürlerle karşılaştırılarak tespit edilmiştir159. 

       13C-NMR spektrumu incelendiğinde iki fenil halkası üzerinde OH grupları ile 

sübstitüe olmuş dört tane C atomu bulunmuştur. Bu karbonlar δC= 148.2 (C-4),145.5 

(C-3), 144.8 (C-3') ve 143.6 (C-4') ppm’de sinyaller vermiştir. İki tane karbonil karbonu 

δC= 176.1 (C-9'), 167.9 (C-9) ppm'de, olefinik karbonlar δC= 145.5 (C-7), 113.9 (C-8) 

ppm'de, bir tane de estere komşu karbon atomu δC= 76.3 (C-8') ppm'de gözlenmiştir. 

Bulgular literatürler ile desteklenerek maddenin rosmarinik asit olduğu 

bulunmuştur44,152-154. 
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4.2.2. Rosmarinik Asit Metil Ester 

 

O
OCH3

O

HO

HO

O

OHHO  
 
 

Rosmarinik Asit Metil Ester (TPE-2) 

C18H16O8 (M.A. 360) 

 
1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 10, Tablo 9 
13C-NMR (CD3OD,100 MHz): Şekil 11, Tablo 10 
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Tablo 9. Rosmarinik Asit Metil Ester (TPE-2)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-2 7.05 (1H, d, J= 2.2 Hz) 

H-5 6.78 (1H, d, J= 8.1Hz) 
H-6 6.94 (1H, dd, J= 8.3, J= 2.0 Hz) 
H-7 7.55 (1H, d, J= 16.0 Hz) 

H-8 6.26 (1H, d, J= 16.0 Hz) 

H-2' 6.72 (1H, d, J= 2.2 Hz) 

H-5' 6.70 (1H, d, J= 8.1 Hz) 
H-6' 6.57 (1H, dd, J= 8.1, J= 2.2 Hz) 
H-7'a 3.05 (1H, AB sisteminin A kısmı, dd, 

J= 14.0 Hz, J= 4.8 Hz 
H-7'b 2.98 (1H, AB sisteminin B kısmı, dd, 

J= 14.0 Hz, J= 6.0 Hz  

H-8' 5.19 (1H, dd, J= 7.3 Hz, J= 5.1 Hz) 

OCH3 3.68 (s, 3H) 
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Tablo 10. Rosmarinik Asit Metil Ester (TPE-2)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

1 126.4  

2 114.1 

3 145.6 

4 148.6  

5 115.4 

6 122.2 

7 146.8 

8 113.0 

9 167.2 

1' 127.6  

2' 116.4 

3' 145.0 

4' 144.2 

5' 115.2 

6' 120.7 

7' 36.7 

8' 73.5 

9' 171 

OCH3 51.6 
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Rosmarinik Asit Metil Ester 

       Bileşik, İTK da gün ışığında gri renkte olup, reaktif kullanmadan önce UV254 nm'de 

sönük zon şeklinde UV366 nm'de mavi, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten sonra 0 oC 

de birkaç dakika içinde koyu pembe renk vermiştir. 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 7.05 (d, J= 2.2 Hz), δH= 6.94 (dd, J= 8.3, 

J= 2.0 Hz), δH= 6.78 (d, J= 8.1 Hz) ve δH= 6.72 (d, J= 2.2 Hz), δH= 6.70 (d, J= 8.1 Hz), 

δH= 6.57 (dd, J= 8.1, J= 2.2 Hz) ppm'de iki grup aromatik ABX sistem protonları 

(sırasıyla H-2, 6, 5 ve H-2', 5', 6' numaralı protonlar) gözlenmiştir. δH= 7.55 (d, J= 16.0 ) 

ve δH= 6.26 (d, J= 16.0 Hz) ppm'de gözlenen kimyasal kayma değerleri molekülde 

birbirine göre trans konumda olan olefinik protonlar varlığını göstermiştir. 

       δH= 5.19 (dd, J= 7.3, J= 5.1 Hz) ppm'de gözlenen sinyalin oksijen atomuna komşu 

olan H-8' protonu olduğu ve δH= 3.05 (dd, J= 14.0, J= 4.8 Hz), δH= 2.98 (dd, J= 14.0, 

J= 7.3 Hz) ppm'de gözlenen sinyallerin C-7' konumundaki metilene ait protonlar olduğu 

literatürlerle karşılaştırılarak tespit edilmiştir. δH=3.68 ppm'de -OCH3 protonlarına ait 

sinyal gözlenmiştir152. 

       13C-NMR spektrumu incelendiğinde iki fenil halkası üzerinde OH grupları ile 

sübstitüe olmuş dört tane C atomu bulunmuştur. Bu karbonlar δC= 148.6 (C-4),145.6 

(C-3), 145.0 (C-3') ve 144.2 (C-4') ppm'de sinyaller vermiştir. İki tane karbonil karbonu 

δC= 171.0 (C-9'), 167.2 (C-9) ppm'de, olefinik karbonlar δC= 146.8 (C-7), 113.0 (C-8) 

ppm'de, bir tane de estere komşu karbon atomu δC= 73.5 (C-8') ppm'de gözlenmiştir. 

δC= 51.6 ppm'de OCH3 karbonlarına ait sinyal gözlenmiştir. Rosmarinik asitte yaklaşık 

176 ppm'de gözlenen –COOH (C-9') karbonuna ait sinyalin, rosmarinik asit metil 

esteri'nde bulunan C-9' karbonu 171 ppm'de yani daha yukarı alanda gözlenmektedir.            

       Bulgular literatürler ile desteklenerek maddenin rosmarinik asit metil esteri olduğu 

bulunmuştur152. 
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4.2.3. Litospermik Asit 

 

O

COOH

O

COOHO

HO

HO

OH

OH

4 6

7
1

8
9 10

3
2

5

11 13
12

14

1516

17
18

19
202122

23
24

25

26 27

OH

 
 

Litospermik Asit (TPS-2) 

C27H22O12 (M.A. 538) 

 
 

1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 12, Tablo 11 
13C-NMR (CD3OD,100 MHz): Şekil 13, 14, 15, Tablo 12 

2D- 1 H – 13 C Heteronükleer Korelasyonlu Spektrumu (HETCOR): Şekil 16, 17 
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Tablo 11. Litospermik Asit (TPS-2)'nin 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-6 7.10 (1H, d, J= 8.4 Hz) 

H-7 7.95 (1H, d, J= 16.0Hz) 
H-8 6.24 (1H, d, J= 16.0 Hz) 
H-10 5.11 (1H, dd, J= 6.2 Hz) 

Ha-11 3.07 (1H, AB sisteminin A kısmı, bd, J= 13.0 

Hz) 
Hb-11 2.94 (1H, AB sisteminin B kısmı, dd, J= 13.0 

Hz, J =9.0 Hz) 

H-13 6.87 (1H, s) 

H-16 6.63 (1H, d, AB sisteminin A kısmı, J= 8.0 Hz) 
H-17 6.57 (1H, bd, AB sisteminin B kısmı, J= 8.0 Hz)  

H-20 4.26 (1H, d, J= 6.2 Hz) 
H-21 5.87 (1H, d, J= 6.2 Hz) 
H-23  6.85 (1H, s) 

H-5, H-26 ve H-27 6.71-6.75 (3H, m, sinyal örtüşmesi) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78

Tablo 12. Litospermik Asit (TPS-2)'nin 13C-NMR Spektral Değerleri 
 
 

C/H δC (ppm) 

1 123.6 

2 129.0  

3 147.5 

4 145.3 

5 116.6 

6 119.9 

7 142.7 

8 116.0 

9 167.8 

10 75.9 

11 37.3 

12 129.7 

13 116.5 

14 145.3 

15 143.5 

16 115.0 

17 120.6 

18 176.1 

19 178.7 

20 59.6 

21 89.1 

22 133.2 

23 112.8 

24 144.7 

25 143.5 

26 115.1 

27 117.5 
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Litospermik Asit  

       Bileşik, İTK’da reaktif kullanılmadan UV254 nm'de sönük zon şeklinde, UV366 nm'de 

mavi, vanilin H2SO4 reaktif püskürttükten sonra 110 0C'de birkaç dakika içinde koyu 

pembe renk vermiştir. 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 7.95 (d, 1H, J= 16.0 Hz) ve 6.24 (d, 1H, J= 

16.0 Hz) ppm'de görülen kimyasal kayma değerleri molekülde birbirine trans konumda 

olan olefinik protonların varlığını göstermiştir. δH= 7.10 (d, 1H, J= 8.4), δH= 6.86 (s, 1H), 

6.84 (s, 1H),  6.75-6.71 (m, 3H), 6.63 (d, AB sisteminin A kısmı, 1H, J= 8.0 Hz) ve 6.57 

(bd, AB sisteminin B kısmı, 1H, J= 8.0 Hz) ppm'de görülen kimyasal kaymalar aromatik 

protonların bulunduğunu göstermektedir. δH= 5.87 (d, 1H, J= 6.2 Hz) ve δH= 5.11 (dd, 

1H, J= 6.2Hz) ise metin protonlarının varlığına işaret etmektedir. 

       3.07 (bd, AB sisteminin A kısmı, 1H, J= 13.0 Hz) ve 2.94 (dd, AB sisteminin B 

kısmı, 1H, J= 13.0 Hz ve J= 9.0 Hz) ppm'de görülen sinyaller metilen protonlarına 

işaret etmektedir.  

       13C-NMR spektrumunda bileşiğin 27 karbon taşıdığı görülmektedir. 13C-NMR 

spektrumu incelendiğinde δC= 178.7, 176.1 ve 167.8 ppm'de karbonil karbonlarına 

özgü rezonans göstermektedir. δC= 147.5, 145.3, 144.7, 143.5 ve 142.7 ppm'de 

görülen kimyasal kaymalar, oksijen atomuna komşu karbonlara işaret etmektedir.       

δC= 133.2, 129.7, 129.0 ve 123.6 ppm'de görülen rezonansların kuarterner karbon 

atomlarına ait olduğu HETCOR spektrumunda gözlenmektedir. 

       δC= 120.6, 119.9, 117.5, 116.6, 116.5, 116.0, 115.1 ve 112.8 ppm'de gözlenen 

kimyasal kaymaların aromatik yapıda yeralan –CH karbonlarına ait olduğu HETCOR 

spektrumunda gözlenmektedir. δC= 89.1, 75.9 ve 59.6 ppm'de görülen sinyaller 

aromatik yapıda olmayan –CH karbon atomlarına ait olduğunu HETCOR spektrumu 

açıklamaktadır. δC= 37.3 ppm'de bulunan kimyasal kayma –CH2 (metilen) karbonuna 

ait olduğu HETCOR spektrumundan gözlenmektedir. 
       1H-NMR ve 13C-NMR değerleri literatürde litospermik asit için verilen değerlerle 

uyum göstermektedir155-156.  
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4.3. Flavonlar 

 

4.3.1. Apigenin 

OHO

OH O

OH

 
 

Apigenin (TPE-3) 

C15H10O6 (M.A. 286) 

 

 
1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 18, Tablo 13 
13C-NMR (CD3OD,100 MHz): Şekil 19, Tablo 14 
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Tablo 13. Apigenin (TPE-3)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-3 6.59 (1H, s) 

H-6 6.20 (1H, d, J= 2.0 Hz) 
H-8 6.45 (1H, d, J= 2.0 Hz) 
H-2've H-6' 7.86-7.84 (2H, quasi d, AA'XX' 

sisteminin AA' kısmı, J= 9.0 Hz) 
H-3've H-5' 6.94-6.91 (2H, quasi d, AA'XX' 

sisteminin XX' kısmı, J= 9.0 Hz) 

 
 

Tablo 14. Apigenin (TPE-3)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

2 165.1 

3 102.6  

4 182.6 

5 161.6 

6 99.0  

7 164.9 

8 93.9 

9 158.3 

10 102.6 

1' 122.1  

2' 128.3 

3' 115.8 

4' 162.0 

5' 115.8 

6' 128.3 
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Apigenin 
       Bileşiğin İTK analizinde gün ışığında sarı olan renk, amonyak buharına 

tutulduğunda koyulaşmakta ve koyu sarı renge dönüşmektedir. Reaktif kullanmadan 

önce UV254 nm'de sönük zon şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi 

püskürttükten sonra 110 oC’de ısıtılınca sarı olması maddenin flavonoit olabileceğini 

gösterir. 

       Bileşiğin 1H-NMR spektrumuna bakıldığında δH= 7.86-7.84 (quasi d, AA'XX' 

sİsteminin AA' kısmı, 2H, J= 9.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla B 

halkasının C-2' ve  C-6' protonlarına, 6.94-6.91 (AA'XX' sİsteminin XX' kısmı, quasi d, 

2H, J = 9.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla B halkasının C-3' ve  C-5' 

protonlarına, δH  = 6.59 (s, 1H), 6.45 (d,1H, J = 2.0 Hz) ve δH  = 6.20 (d, 1H, J = 2.0 Hz) 

ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, A halkasının C-3, C-8 ve C-6 protonlarına ait 

olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.59 ppm'de singlet olarak görülen bu sinyal 

molekülümüzün flavon olduğuna işaret eder. 

       13C-NMR spektrumunda 13 karbon sinyali görülmektedir. δC= 128.3'de görülen 

sinyalin C-2' ve C-6' karbonlarına, δC= 115.8'de görülen sinyalin C-3' ve C-5' 

karbonlarına ait olduğuna literatür değerleriyle karşılaştırılarak karar verilmiştir. 

         Bu spektral değerler literatürlerdeki apigenin için kayıtlı değerlere uygunluk 

göstermektedir157-158. 
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4.3.2. Luteolin 

 

OHO

OH O

OH

OH

 
 

Luteolin (TPE-4) 

C15H10O6 (M.A. 286) 

 
1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 20, Tablo 15 
13C-NMR (CD3OD ,100 MHz): Şekil 21, Tablo 16 
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Tablo 15. Luteolin (TPE-4)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-3 6.53 (1H, s) 

H-6 6.20 (1H, d, J= 2.0 Hz) 
H-8 6.43 (1H, d, J= 2.0 Hz) 
H-2' 7.37 (1H, d, J= 2.0 Hz) 

H-5' 6.89 (1H, d, J= 7.6 Hz) 

H-6' 7.38 (1H, dd, J= 7.7 Hz, J= 2.0 Hz) 

 
Tablo 16. Luteolin (TPE-4)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

2 164.9 

3 102.7 

4 182.7 

5 162.0 

6 98.9 

7 165.2 

8 93.8 

9 158.2 

10 102.7 

1' 122.5  

2' 113.0 

3' 145.9 

4' 149.8 

5' 115.6 

6' 119.1 
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Luteolin 

       Bileşiğin İTK analizinde gün ışığında sarı olan renk, amonyak buharına 

tutulduğunda koyulaşmaktadır. Reaktif kullanmadan önce UV254 nm'de sönük zon 

şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten sonra 110 oC'de 

ısıtılınca sarı olması maddenin flavonoit olabileceğini gösterir. 

       Bileşiğin  
1H-NMR spektrumuna bakıldığında δH= 6,23 (d, J= 2.0 Hz) ve δH= 6.43 

(d, J= 2.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla  A  halkasının C-6  ve  C-8 

protonlarına, δH = 7.37 (d, J= 2.0 Hz), δH = 6.89 (d, J= 7.6 Hz) ve  δH=  7.38 (dd, J= 7.6, 

J= 2.0 Hz) ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2', C-5' ve C-6' 

protonlarına ait olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.53 ppm'de görülen sinyal C-3 protonuna 

aittir. Singlet olarak görülen bu sinyal molekülümüzün flavon olduğuna işaret eder. 

       13C-NMR spektrumunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 98.9 ve 93.8 ppm ), C-5 ve 

C-7 sinyallerinden (δC= 162.0 ve 165.2 ppm ) farklı olarak daha yukarı alanda 

görülmesi C-5 ve C-7 deki sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3'  ve C-4' 

konumundaki iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller 

(δC= 145.9 ve 149.8 ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.0 ve 115.6 ppm) daha 

aşağı alanda görülmektedir. 

       Bu spektral değerler literatürlerdeki luteolin için verilen değerlere uygunluk 

göstermektedir152, 159, 160-164. 
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4.4. Flavon Heterozitleri 

 

4.4.1. Luteolin 5-O-β-glukozit 

 

OHO

O

OH

OH

O

HO

HO

HO

OH

O

 
 

Luteolin 5-O-β-glukozit (TPS-3) 

C21H20O11(M.A. 448) 

 
1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): Şekil 22, Tablo 17 
13C-NMR (DMSO-d6,100 MHz): Şekil 23, Tablo 18 
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Tablo 17. Luteolin 5-O-β-glukozit (TPS-3)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-3 6.54 (1H, s) 

H-6 6.68 (1H, d, J= 2.2 Hz) 

H-8 6.77 (1H, d, J= 2.2 Hz) 

H-2' 7.36 (1H, d, J= 2.2 ) 

H-5' 6.86 (1H, d, J= 8.0 Hz) 

H-6' 7.37 (1H, dd,  J= 8.0, J= 2.2 Hz) 

H-1'' 4.68 (1H, d, J= 7.0 Hz) 

Ha-6'' 3.74 (1H, bd, AB sisteminin A kısmı, 

J= 11.4 Hz) 

Hb -6'' 3.52 (1H, dd, AB sisteminin B kısmı, 

J= 11.4 Hz, J= 5.3 Hz) 

 5.13 (bs, OH) 

 5.08 (bs, OH) 

 4.65 (bs, OH) 

Şeker 
protonları 

3.44-3.14 (m, 5H, H-2', H-3', H-4', H-

5', H-6') 
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 Tablo 18. Luteolin 5-O-β-glukozit (TPS-3)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC(ppm) 

2 163.3 s 

3 106.4 d 

4 177.6 s 

5 159.4 s 

6 105.3 d 

7 162.0 s 

8 98.9 d 

9 158.9 s 

10 108.9 s 

1' 122.2 s 

2' 113.8 d 

3' 146.4 s 

4' 149.9 s 

5' 116.7 d 

6' 119.2 d 

1'' 105.0 d 

2'' 74.3 d 

3'' 76.3 d 

4'' 70.3 d 

5'' 78.2 d 

6'' 61.5 t 
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Luteolin 5-O-β-glukozit 

       Bileşiğin İTK analizinde gün ışığında sarı, reaktif kullanmadan önce UV254 nm'de 

sönük zon şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten sonra 

110 ºC de ısıtılınca sarı renk vermesi bileşiğin flavonoit olabileceğini gösterir. 

      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 6.68 (d, J= 2.2 Hz) ve δH= 6.83 (d, 

J= 2.2 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A halkasının C-6 ve C-8 

protonlarına, δH= 7.36 d, δH= 6.86 (d, J= 8.0 Hz) ve δH= 7.37 (dd, J= 8.0, J= 2.2 Hz) 

ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2', C-5' ve C-6' protonlarına ait 

olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.54 ppm'de görülen sinyal C-3 protonuna aittir. Singlet 

olarak görülen bu sinyal molekülümüzün flavon olduğuna işaret eder. Aglikona ait 

spektral değerler literatürde luteolin için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir168. 
       1H-NMR spektrumunda δH= 3.44-3.14 ppm arasında görülen proton sinyalleri ve 
13C-NMR spektrumunda δC= 61.3-103.8 ppm arasında görülen sinyaller molekülde bir 

oz olduğunu düşündürmüştür.  δH= 4.68 (d, J= 7.0 Hz) ppm'de gözlenen sinyal ozun 

anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme sabiti (J= 7.0 Hz) değerinden 

ozun β konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. Oza ait proton sinyalleri literatürlerle 

karşılaştırılarak ozun glukoz olduğu tespit edilmiştir164. δH= 3.74 (bd, J= 11.4) ve δH= 

3.52 (dd, J= 11.4, J= 5.3 Hz) ppm'lerde görülen iki hidrojen şekerin hidroksi metil 

(CH2OH)  grubuna aittir. Şekerin aglikona C-5'den bağlandığı literatürlerle 

karşılaştırılarak bulunmuştur158. 

       13C-NMR spektrumunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 105.3 ve 98.9 ppm), C-5 ve 

C-7 sinyallerinden (δC= 159.4 ve 162.0 ppm) farklı olarak daha yüksek alanda çıkması 

C-5 ve C-7'de gözlenen sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3' ve C-4' konumundaki 

iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC= 146.4 

ve 149.9 ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.8 ve 116.7 ppm) daha aşağı 

alanda görülmektedir162,165.  

       Literatürlerle karşılaştırılarak bileşiğin luteolin 5-O-β-glukozit olduğuna karar 

verilmiştir162,164-166. 
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4.4.2. Luteolin 7-O-β-glukuronit 

 

OO

OH

OH

OH

O

O

HO

HO

HO

COOH  
 

 
Luteolin 7-O-β-glukuronit (TPS-4) 

C21H18O12 (M.A. 462) 

 
1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): Şekil 24, Tablo19 
13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz): Şekil 25, 26, Tablo 20 
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Tablo 19. Luteolin 7-O- β-glukuronit (TPS-4)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δH (ppm) 

H-3 6.69 (1H, s) 

H-6 6.39 (1H, d, J= 1.9 Hz) 

H-8 6.74 (1H, d, J= 1.9 Hz) 

H-2' 7.40 (1H, d, J= 1.8 Hz) 

H-5' 6.84 (1H, d, J= 8.4 Hz) 

H-6' 7.36 (1H, dd,  J= 8.4, J= 2.2 Hz) 

H-1'' 5.05 (1H, d, J= 7.7 Hz) 

H-5'' 3.60 (1H, d,  J= 9.9 Hz) 

H-2'' , H-3'', H-4'', 
H-6'' 

3.39-3.14 (4H, m) 
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Tablo 20. Luteolin 7-O-β-glukuronit (TPS-4)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC(ppm) 

2 165.1 s 

3 103.4 d 

4 182.5 s 

5 161.7 s 

6 100.3 d 

7 163.2 s 

8 95.2 d 

9 157.6 s 

10 105.9 s 

1' 121.3 s 

2' 113.9 d 

3' 146.8 s 

4' 151.5 s 

5' 116.7 d 

6' 119.8 d 

1'' 100.3 d 

2'' 73.6 d 

3'' 77.2 d 

4'' 72.7 d 

5'' 74.4 d 

6'' 172.5 s 
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Luteolin 7-O-β-glukuronit 

          Bileşiğin İTK analizinde gün ışığında sarı, reaktif kullanmadan önce UV254 nm'de 

sönük zon şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten sonra 

110 ºC'de ısıtılınca sarı renk vermesi bileşiğin flavonoit olabileceğini gösterir. 
      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelenip literatürlerle karşılaştırıldığında δH= 6.39 (d, 

J= 1.9 Hz) ve δH= 6.74 (d, J= 1.9 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A 

halkasının C-6 ve C-8 protonlarına, δH= 7.40 (d, J= 1.8 Hz), δH= 6.84 (d, J= 8.4 Hz) ve 

δH= 7.36 (dd, J= 8.4, J= 2.2 Hz) ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-

2', C-5' ve C-6' protonlarına ait olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.69 ppm'de görülen sinyal 

C-3 protonuna aittir. Singlet olarak görülen bu sinyal molekülümüzün flavon olduğuna 

işaret eder. Aglikona ait spektral değerler literatürde luteolin için kayıtlı değerlere 

uygunluk göstermektedir169,170. 
       1H-NMR spektrumunda δH= 3.14-3.60 ppm arasında görülen proton sinyalleri ve 
13C-NMR spektrumunda δC= 72.6-100.2 ppm arasında görülen sinyaller molekülde bir 

oz olduğunu düşündürmüştür. δH= 5.05 (d, J= 7.7 Hz) ppm'de gözlenen sinyal ozun 

anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme sabiti (J= 7.7 Hz) değerinden 

ozun β konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. Glukozda bulunan hidroksi metil (CH2OH)  

sinyalinin olmaması şekerin glukoz değil glukuronit olabileceğini düşündürmüştür. Oza 

ait proton sinyalleri literatürlerle karşılaştırılarak ozun glukuronit olduğu tespit edilmiştir. 

Şekerin aglikona C-7'den bağlandığı literatürlerle karşılaştırılarak bulunmuştur158,159,170. 

       13C-NMR spektrumunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 100.3 ve 95.2 ppm), C-5 ve 

C-7 sinyallerinden (δC= 161.7 ve 163.2 ppm) farklı olarak daha yüksek alanda çıkması 

C-5 ve C-7'de gözlenen sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3' ve C-4' konumundaki 

iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC= 146.8 

ve 151.5 ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.9 ve 116.7 ppm) daha aşağı 

alanda görülmektedir. δC= 172.5 ppm de görülen COOH sinyalinin olması ve glukoz 

yapılarındaki δC= 60-65 ppm arasında görülen CH2OH sinyalinin olmaması ozun 

glukuronit olduğunu göstermiştir44,167-169.  
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4.5. Monoterpen Heterozitleri 

 

4.5.1. Betulalbuzit A 

 

 

O O CH2OH

OH
HO

HO

OH
 

Betulalbuzit A (TPS-1A) 

C16H28O7 (M.A. 332) 
 
 

1H-NMR (CD3OD, 400 MHz) : Şekil 27, Tablo 21 
13C-NMR (CD3OD,100 MHz): Şekil 28, 29, 30, Tablo 22 
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4.5.2. 8-OH-Linaloil glukozit 

 
 

OHO
HO

OH

O

OH

OH 
 

8-OH-Linaloil glukozit (TPS-1B) 

C16H28O7 (M.A.332) 

 
1H-NMR (CD3OD, 400 MHz): Şekil 27, Tablo 23 
13C-NMR (CD3OD, 100 MHz): Şekil 28, 29, 30, Tablo 24 
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Tablo 21. Betulalbuzit  A (TPS-1A)'nın 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

Ha-1 5.03 (1H, dd, J= 10.9 Hz, J= 1.5 Hz) 

Hb-1 5.19 (1H, dd, J= 17.4 Hz, J= 1.5 Hz) 

H-2 5.90 (1H, dd, J= 17.4 Hz, J= 10.9Hz) 

H-4 2.10 (2H, m) 

H-5 1.53 (2H, m) 

H-6 5.47 (1H, bt, J= 7.0 Hz) 

Ha'-8 4.19 (1H, d, AB sisteminin A kısmı, J= 11.4 Hz) 

Hb'-8 4.03 (1H, d, AB sisteminin B kısmı, J= 11.4 Hz) 

H-9 1.68 (3H, bs) 

H-10 1.26 (3H, s) 

H-1' 4.23 (1H, d, J= 7.7 Hz) 
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Tablo 22. Betulalbuzit  A (TPS-1A)'nın 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

1 111.0 

2 145.0 

3 74.0 

4 41.7 

5 22.3 

6 129.0 

7 131.7 

8 74.7 

9 12.9 

10 26.5 

1' 101.4 

2' 73.9 

3' 76.4 

4' 70.5 

5' 76.9 

6' 61.6 
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Tablo 23. 8-OH-Linaloil glukozit (TPS-1B)'in 1H-NMR Spektral Değerleri 

 

H δ (ppm) 

Ha-1 5.16 (1H, dd, J= 1 1.0 Hz, J=1.1 Hz) 

Hb-1 5.24 (1H, dd, J= 18.0 Hz, J=1.1 Hz) 

H-2 6.09 (1H, dd, J= 18.0 Hz, J=11.0 Hz) 

H-4 1.65 (2H, m) 

H-5 2.10 (2H, m) 

H-6 5.39 (1H, bt, J= 6.6 Hz) 

H-8 3.90 (2H, bs) 

H-9 1.63 (3H, bs) 

H-10 1.34 (3H, s) 

H-1' 4.31 (1H, d, J= 7.7 Hz) 
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Tablo 24. 8-OH-Linaloil glukozit (TPS-1B)'in 13C-NMR Spektral Değerleri 

 

C/H δC (ppm) 

1 113.9 

2 143.3 

3 80.1 

4 40.0 

5 22.1 

6 125.8 

7 134.6 

8 67.8 

9 12.6 

10 22.3 

1' 98.1 

2' 73.9 

3' 76.7 

4' 70.5 

5' 77.0 

6' 61.6 
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Betulalbuzit A ve 8-OH-linaloil glukozit 

       İTK analizlerinde vanilin-sülfürik asitle zamanla maviye dönüşen, pembe bir renk 

veren ve tek leke halinde gözlenen bileşiğin 1H-NMR spektrumu, bu bileşiğin bir 

karışım olduğunu göstermiştir. Buna rağmen 1H-NMR ve 13C-NMR (500MHz) 

spektrumları yardımı ile her iki bileşiğe ait sinyaller aydınlatılmış, ayrıca proton ve 

karbon sinyallerinin şiddetinden bileşiklerin karışımda 3:1 oranında bulundukları 

belirlenmiştir. 

       Bu bulgulara göre karışımdaki bileşikler betulalbuzit A bileşiğine benzer yapıda 

bileşiklerdir. Bileşiklerin en büyük farkı, 7 numaralı pozisyona bağlı olan hidroksimetilen 

ve metil gruplarının sinyallerinin kimyasal kaymaları arasındaki farklılıktır. Bu fark 

glikozidasyonun olduğu C-7'ye bağlı hidroksi metilen grubunun konformasyonundan 

kaynaklanmaktadır. Birinci bileşiğin 1H ve 13C-NMR spektral değerlerinin, literatürdeki 

değerler ile uygunluk göstermesi sonucunda bu bileşiğin betulalbuzit A olduğu 

anlaşılmıştır170. 

       Karışımda bulunan diğer bileşiğin betulalbuzit A'dan en önemli farkı 

hidroksimetilen protonlarının δH= 3.90'da 2 proton değerinde singlet olarak 

gözlenmeleridir. δC= 80.1'de görülen monoterpen ünitesinin C-3 konumuna ait olduğu 

düşünülen sinyal betulalbuzit A bileşiğine göre +6.1 ppm'lik düşük alana kayma 

göstermektedir. Glikozidasyonun α etkisi nedeni ile oluşan bu kayma, ozun 

monoterpene bu noktadan bağlandığına işaret etmektedir. Bu sonuçlar ve 1H ve 13C-

NMR spektral değerlerinin literatürdeki değerlerle uygunluk göstermesi sonucunda bu 

bileşiğin 8-OH-Linaloil glukozit olduğu anlaşılmıştır170.     
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6. TARTIŞMA VE SONUÇ 
       Yeryüzünde 200 cins ve 3300 türü bulunan Labiatae familyası aromatik ağaçlar ya 

da çalılardan oluşmaktadır. Labiatae bitkileri uçucu yağ, fenolik bileşik (flavonoit, fenolik 

asit, asetofenon bileşikleri), diterpenoit ve triterpenoitlerin yanı sıra, saponin, polifenol, 

tanen, iridoit, kinon, furanoit, siklitol, kumarin, birkaç piridin ve pirolidin alkaloiti gibi 

bileşikleri taşır2. 

       Yapılan araştırmalarda Thymus türlerinin özellikle flavonoit, fenolik asit, triterpenik 

asit ve uçucu yağ bakımından zengin olduğu görülmüştür. Ayrıca, Thymus türlerinin 

saponin, antosiyanin, kumarin, sterol, tanen gibi bileşikleri de içerdikleri kayıtlıdır. 

       Bu araştırmada, Thymus pseudopulegioides bitkisinin topraküstü kısmının taşıdığı 

bileşiklerin izolasyonu gerçekleştirilmiştir. 

      Thymus pseudopulegioides bitkisinin kurutulmuş topraküstü kısmı toz edildikten 

sonra, metanol ile ekstre edilmiştir. Metanollü ekstre su:metanol (9:1) karışımında 

süspanse edilmiş ve sırasıyla kloroform ve etil asetat ile tüketilmiştir. Bu ekstrelerin ön 

temizleme ve ayırım işlemleri için çeşitli kromatografik yöntemler [açık kolon 

kromatografisi (silika jel, Sefadeks ve ters Faz Silika jel)] kullanılmıştır. Yapılan 

izolasyon çalışmaları sonucunda 1 triterpen yapısında bileşik [ursolik asit (TPC-1)], 3 

fenolik asit [rosmarinik asit (TPE-1), rosmarinik asit metil esteri (TPE-2), litospermik asit 

(TPS-2)], 2 flavonoit [apigenin (TPE-3), luteolin (TPE-4)], 2 flavon heteroziti [luteolin 5-

O-β-glukozit (TPS-3), luteolin 7-O- β-glukuronit (TPS-4)] ve 2 monoterpen heteroziti 

[betulalbuzit A (TPS-1A), 8-OH-linaloil glukozit (TPS-1B)] izole edilmiştir. Elde edilen 

bileşiklerin yapıları spektral yöntemler [1H-NMR, 13C-NMR ve 2D-NMR (COSY, 

HETCOR, HMBC) spektroskopisi] kullanılarak aydınlatılmıştır. 

       TPC-1 bileşiğinin 13C-NMR spektrumuna bakıldığında görülen 30 rezonans ve 

İTK'daki davranışı triterpen iskeletini düşündürmektedir. DEPT Spektrumu 

incelendiğinde metil (-CH3) gruplarına ait 7 adet sinyal gözlenmektedir. Metil grubu 

sinyalleri: 1H-NMR, δH= 1.12, 0.84, 0.77, 0.95, 0.97, 0.96, 0.88; 13C-NMR, 28.9, 15.9, 

16.8, 17.6, 23.5, 17.7, 21.08 ppm'de gözlenmiştir. DEPT spektrumu incelendiğinde 

metilen (-CH2) gruplarına ait 9 adet sinyal gözlenmektedir. Gözlenen  (-CH2) sinyalleri: 
13C-NMR ; δC= 38.9, 27.7, 18.7, 33.4, 24.0, 28.2, 24.5, 30.9 ve 37.0; sırasıyla C-1, 2, 6, 

7, 11, 15, 16, 21, 22 dir. δC=125.3 (C-12) ve 138.9 (C-13) ppm'deki rezonanslar 

triterpen iskeleti üzerinde bir çift bağ işaret etmektedir. Triterpen iskeleti üzerindeki çift 

bağa ait olefinik protonun δH= 5.11 (t, J= 3.5 Hz, H-12) ppm'deki kimyasal kayma 

değerlerinden hareketle molekülde C-12 ve C-13 arasında çift bağ bulunduğu 

sonucuna varılmıştır. Literatürlerle karşılaştırıldığında δH= 3.00 ppm ve δc= 77.5 ppm, 
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3 numaralı karbon atomunda bir sekonder hidroksil grubuna işaret etmektedir. Diğer 

(CH) gruplarının ise 55.5 ppm, 47.7 ppm, 53.1 ppm, 39.1 ppm ve 39.1 ppm'de görülen 

sinyalleri sırasıyla 5. 9. 18. 19. ve 20. konuma aittir147,148. C-18 protonunun 2.08 ppm'de 

dublet vermesi C-19'da bir proton olduğunu gösterir. Literatürlere dayanarak 13C-NMR 

spektrumunda δC= 180.4 ppm'de gözlenen sinyalin bir karbonil karbonuna ait olduğu ve 

17 numaralı karbon atomuna bağlı bir –COOH grubunun bulunduğu saptanmıştır. 

Ayrıca 39.8, 39.2, 37.2, 42.1 ve 47.5 ppm'lerde gözlenen sinyaller 4., 8., 10., 14. ve 17. 

konumlara aittir. Sonuç olarak, literatür bulgularından da yaralanılarak bu maddenin 

ursolik asit olduğuna karar verilmiştir147-152. 

       TPE-1 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 7.02 d (J= 1.8 Hz), δH= 

6.92 dd (J= 8.1, J= 2.2 Hz), δH= 6.76 d (J= 8.4 Hz) ve δH= 6.75 d (J= 1.8 Hz), δH= 6.67 

d (J= 8.1 Hz), δH= 6.62 dd (J= 8.1, J= 1.8 Hz) ppm'de iki grup aromatik ABX sistem 

protonları (sırasıyla H-2, 6, 5 ve H-2', 5', 6' numaralı protonlar) gözlemiştir. δH= 7.50 d 

(J= 16. 0 Hz) ve δH= 6.27 d (J= 16.0 Hz) ppm'deki kimyasal kayma değerleri molekülde 

birbirine göre trans konumunda olan olefinik protonların varlığını göstermiştir. δH= 5.08 

dd (J= 9.7, J= 3.5 Hz) ppm'de gözlenen sinyalin oksijen atomuna komşu olan H-8' 

protonu olduğu ve δH= 3.09 dd (J= 14.1, J= 3.1 Hz), δH= 2.94 dd (J= 14.1, J= 9.7 Hz) 

ppm'de gözlenen sinyallerin C-7' konumundaki metilene ait protonlar olduğu 

literatürlerle karşılaştırılarak tesbit edilmiştir152. 13C-NMR spektrumu incelendiğinde iki 

fenil halkası üzerinde OH grupları ile sübstitüe olmuş 4 tane C atomu bulunmuştur. Bu 

karbonlar δC= 148.2 (C-4), 145.5 (C-3), 144.8 (C-3') ve 143.6 (C-4') ppm'de sinyaller 

vermiştir. 2 tane karbonil karbonu δC= 176.1 (C-9'), 167.9 (C-9) ppm'de olefinik 

karbonlar δC= 145.5 (C-7), 113.9 (C-8) ppm'de bir tane de estere komşu karbon atomu 

δC= 76.3 (C-8') ppm'de gözlenmiştir. Bulgular literatür ile desteklenerek maddenin 

rosmarinik asit olduğu bulunmuştur44,152-154,159. 

       TPE-2 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumuna ait sinyaller rosmarinik asite 

ait sinyallere benzerlik göstermektedir. Ancak, rosmarinik asitde bulunan -COOH 

sinyali yerine rosmarinik asit metil esterinde, -OCH3 grubuna ait δH= 3.68 ppm ve δC= 

51.6 ppm'de bulunan sinyaller gözlenmiştir. 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumuna ait 

sinyaller literatürlerle uyum göstermektedir. Buna bağlı olarak bu bileşiğin rosmarinik 

asit metil esteri olduğuna karar verilmiştir152. 

       TPE-3 bileşiğine ait 1H-NMR spektrumuna bakıldığında δH= 7.86-7.84 ( quasi d, 

AA'XX' sisteminin AA' kısmı, 2H, J= 9.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla B 

halkasının C-2' ve C-6' protonlarına, 6.94-6.91 (AA'XX' sİsteminin XX' kısmı, quasi d, 

2H, J= 9.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla B halkasının C-3' ve C-5' 
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protonlarına, δH= 6.59 (s, 1H), 6.45 (d,1H, J= 2.0 Hz) ve δH= 6.20 (d, 1H, J= 2.0 Hz) 

ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, A halkasının C-3, C-8 ve C-6 protonlarına ait 

olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.59 ppm'de singlet olarak görülen bu sinyal 

molekülümüzün flavon olduğuna işaret eder. 

       13C-NMR spektrumunda 13 karbon sinyali görülmektedir. δC= 128.3'de görülen 

sinyalin C-2' ve C-6' karbonlarına, δC= 115.8'de görülen sinyalin C-3' ve C-5' 

karbonlarına ait olduğuna literatür değerleriyle karşılaştırılarak karar verilmiştir. 

         Bu spektral değerler literatürlerdeki apigenin için kayıtlı değerlere uygunluk 

göstermektedir157-158.       
       TPE-4 bileşiğin 1H-NMR spektrumuna bakıldığında δH= 6.20 d (J= 2.0 Hz) ve δH= 

6.43 d (J= 2.0 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A halkasının C-6 ve C-8 

protonlarına, δH= 7.37 d (J= 2.0 Hz), δH= 6.89 d (J= 7.6 Hz) ve δH= 7.38 dd (J= 7.7, J= 

2.0 Hz) ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2', C-5' ve C-6' 

protonlarına ait olduğu tesbit edilmiştir. δH= 6.53 ppm'de görülen sinyal C-3 protonuna 

aittir. Singlet olarak görülen bu sinyal moleklümüzün flavon olduğuna işaret eder. 13C-

NMR spektrmunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 98.9 ve 93.8 ppm), C-5 ve C-7 

sinyallerinden (δC= 162.0 ve 165.2 ppm) farklı olarak daha yukarı alanda görülmesi C-5 

ve C-7'deki sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3' ve C-4' konumundaki iki serbest 

hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC= 145.9 ve 149.8 

ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.0 ve 115.6 ppm) daha aşağı alanda 

görülmektedir. Bu spektral değerler literatürlerdeki luteolin için kayıtlı değerlerle 

uygunluk göstermektedir160-164.  

       TPS-1 bileşiğinin İTK analizlerinde vanilin-sülfürik asitle zamanla maviye dönüşen, 

pembe bir renk veren ve tek leke halinde gözlenen bileşiğin 1H-NMR spektrumu, bu 

bileşiğin bir karışım olduğunu göstermiştir. Buna rağmen 1H-NMR ve 13C-NMR (400 

MHz) spektrumları yardımı ile her iki bileşiğe ait sinyaller aydınlatılmış, ayrıca proton ve 

karbon sinyallerinin şiddetinden bileşiklerin karışımda 3:1 oranında bulundukları 

belirlenmiştir. 

       Bu bulgulara göre karışımdaki bileşikler betulalbuzit A bileşiğine benzer yapıda 

bileşiklerdir. Bileşiklerin en büyük farkı, 7 numaralı pozisyona bağlı olan hidroksimetilen 

ve metil gruplarının sinyallerinin kimyasal kaymaları arasındaki farklılıktır. Bu fark 

glikozidasyonun olduğu C-7'ye bağlı hidroksi metilen grubunun konformasyonundan 

kaynaklanmaktadır. Birinci bileşiğin 1H ve 13C-NMR spektral değerlerinin, literatürdeki 

değerler ile uygunluk göstermesi sonucunda bu bileşiğin betulalbuzit A olduğu 

anlaşılmıştır170. 
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       Karışımda bulunan diğer bileşiğin betulalbuzit A'dan en önemli farkı 

hidroksimetilen protonlarının δH= 3.90’da 2 proton değerinde singlet olarak 

gözlenmeleridir. δC= 80.1'de görülen monoterpen ünitesinin C-3 konumuna ait olduğu 

düşünülen sinyal betulalbuzit A bileşiğine göre +6.1 ppm'lik düşük alana kayma 

göstermektedir. Glikozidasyonun α etkisi nedeni ile oluşan bu kayma, ozun 

monoterpene bu noktadan bağlandığına işaret etmektedir. Bu sonuçlar ve 1H ve 13C-

NMR spektral değerlerinin literatürdeki değerlerle uygunluk göstermesi sonucunda bu 

bileşiğin 8-OH-Linaloil glukozit olduğu anlaşılmıştır170.     

       TPS-2 bileşiği, İTK'da reaktif kullanılmadan UV254 nm'de sönük zon şeklinde, UV366 

nm'de mavi, vanilin\H2SO4 reaktif püskürttükten sonra 110 0C'de birkaç dakika içinde 

koyu pembe renk vermiştir. 
       1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 7.95 (d, 1H, J= 16.0 Hz) ve 6.24 (d, 1H, J= 

16.0 Hz) ppm'de görülen kimyasal kayma değerleri molekülde birbirine trans konumda 

olan olefinik protonların varlığını göstermiştir. δH= 7.10 (d, 1H, J= 8.4), δH= 6.87 (s, 1H), 

6.85 (s, 1H),  6.75-6.71 (m, 3H), 6.63 (d, AB sisteminin A kısmı, 1H, J= 8.0 Hz) ve 6.57 

(bd, AB sisteminin B kısmı, 1H, J= 8.0 Hz) ppm'de görülen kimyasal kaymalar aromatik 

protonların bulunduğunu göstermektedir. δH= 5.87 (d, 1H, J= 6.2 Hz) ve δH= 5.11 (dd, 

1H, J= 6.2Hz) ise metin protonlarının varlığına işaret etmektedir. 

       3.07 (bd, AB sisteminin A kısmı, 1H, J= 13.0 Hz) ve 2.94 (dd, AB sisteminin B 

kısmı, 1H, J= 13.0 Hz ve J= 9.0 Hz) ppm'de görülen sinyaller metilen protonlarına 

işaret etmektedir.  

       13C-NMR spektrumunda bileşiğin 27 karbon taşıdığı görülmektedir. 13C-NMR 

spektrumu incelendiğinde δC= 178.7 (C-19), 176.1 (C-18) ve 167.8 (C-9) ppm'de 

karbonil karbonlarına özgü rezonans göstermektedir. δC= 147.5 (C-3), 145.3 (C-4), 

144.7 (C-14) ve 143.5 (C-15 ve C-25) ppm'de görülen kimyasal kaymalar, oksijen 

atomuna komşu karbonlara işaret etmektedir. δC= 133.2 (C-22), 129.7 (C-12) , 129.0 

(C-2) ve 123.6 (C-1) ppm'de görülen rezonansların kuarterner karbon atomlarına ait 

olduğu HETCOR spektrumunda gözlenmektedir. 

       δC= 120.6 (C-17), 119.9 (C-6), 117.5 (C-27), 116.6 (C-5), 116.5 (C-13), 115.1 (C-

26) ve 112.8 (C-23) ppm'de gözlenen kimyasal kaymaların aromatik yapıda yeralan –

CH karbonlarına ait olduğu HETCOR spektrumunda gözlenmektedir. δC= 89.1 (C-21), 

75.9 (C-10) ve 59.6 (C-20) ppm'de görülen sinyaller aromatik yapıda olmayan –CH 

karbon atomlarına ait olduğunu HETCOR spektrumu açıklamaktadır. δC= 37.3 (C-11) 

ppm'de bulunan kimyasal kayma –CH2 (metilen) karbonuna ait olduğu HETCOR 

spektrumundan gözlenmektedir. 
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       1H-NMR ve 13C-NMR değerleri literatürde litospermik asit için verilen değerlerle 

uyum göstermektedir155-156. 
       TPS-3 ve TPS-4 bileşilerinin aglikonları luteolin ile uygunluk göstermektedir.  

       TPS-3 bileşiğinin İTK analizinde gün ışığında sarı, reaktif kullanmadan önce UV254 

nm'de sönük zon şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten 

sonra 110 ºC'de ısıtılınca sarı renk vermesi bileşiğin flavonoit olabileceğini gösterir. 

      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde δH= 6.68 (d, J= 2.2 Hz) ve δH= 6.77 (d, 

J= 2.2 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A halkasının C-6 ve C-8 

protonlarına, δH= 7.36 (d), δH= 6.86 (d, J= 8.8 Hz) ve δH= 7.37 (dd, J= 8.8, J= 2.2 Hz) 

ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-2', C-5' ve C-6' protonlarına ait 

olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.54 ppm'de görülen sinyal C-3 protonuna aittir. Singlet 

olarak görülen bu sinyal molekülümüzün flavon olduğuna işaret eder. Aglikona ait 

spektral değerler literatürde luteolin için kayıtlı değerlere uygunluk göstermektedir168. 
       1H-NMR spektrumunda δH= 3.44-3.14 ppm arasında görülen proton sinyalleri ve 
13C-NMR spektrumunda δC= 61.3-77.4 ppm arasında görülen sinyaller molekülde bir oz 

olduğunu düşündürmüştür. δH= 4.68 (d, J= 7.0 Hz) ppm'de gözlenen sinyal ozun 

anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme sabiti (J= 7.0 Hz) değerinden 

ozun β konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. Oza ait proton sinyalleri literatürlerle 

karşılaştırılarak ozun glukoz olduğu tespit edilmiştir164. δH= 3.74 (bd, J= 11.4 Hz) ve δH= 

3.52 (dd, J= 11.4, J= 5.3 Hz) ppm'lerde görülen iki hidrojen şekerin hidroksi metil 

(CH2OH) grubuna aittir. Şekerin aglikona C-5'den bağlandığı literatürlerle 

karşılaştırılarak bulunmuştur166. 

       13C-NMR spektrumunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 105.3 ve 98.9 ppm), C-5 ve 

C-7 sinyallerinden (δC= 159.4 ve 162.0 ppm) farklı olarak daha yüksek alanda çıkması 

C-5 ve C-7 de görülen sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3' ve C-4' konumundaki iki 

serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC= 146.4 ve 

149.9 ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.8ve 116.7 ppm) daha aşağı alanda 

görülmektedir162,165. Literatürlerle karşılaştırılarak ozun aglikona 5 numaralı karbondan 

bağlandığı düşünülmüştür162,164,166.  
       TPS-4 bileşiğinin İTK analizinde gün ışığında sarı, reaktif kullanmadan önce UV254 

nm'de sönük zon şeklinde, UV366 nm'de koyu mor, vanilin/H2SO4 reaktifi püskürttükten 

sonra 110 ºC'de ısıtılınca sarı renk vermesi bileşiğin flavonoit olabileceğini gösterir. 
      Bileşiğin 1H-NMR spektrumu incelenip literatürlerle karşılaştırıldığında δH= 6.39 (d, 

J= 1.9 Hz) ve δH= 6.74 (d, J= 1.9 Hz) ppm şeklinde görülen sinyaller sırasıyla A 

halkasının C-6 ve C-8 protonlarına, δH= 7.40 (d, J= 1.8 Hz), δH= 6.84 (d, J= 8.4 Hz) ve 
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δH= 7.36 (dd, J= 8.4, J= 2.2 Hz) ppm'de görülen sinyaller de sırasıyla, B halkasının C-

2', C-5' ve C-6' protonlarına ait olduğu tespit edilmiştir. δH= 6.69 ppm'de görülen sinyal 

C-3 protonuna aittir. Singlet olarak görülen bu sinyal molekülümüzün flavon olduğuna 

işaret eder. Aglikona ait spektral değerler literatürde luteolin için kayıtlı değerlere 

uygunluk göstermektedir168,169. 
       1H-NMR spektrumunda δH= 3.14-3.60 ppm arasında görülen proton sinyalleri ve 
13C-NMR spektrumunda δC= 72.7-100.3 ppm arasında görülen sinyaller molekülde bir 

oz olduğunu düşündürmüştür. δH= 5.05 (d, J= 7.7 Hz) ppm'de gözlenen sinyal ozun 

anomerik protonuna aittir. Anomerik protonun etkileşme sabiti (J= 7.7 Hz) değerinden 

ozun β konfigürasyonda olduğu anlaşılmıştır. Glukozda bulunan hidroksi metil (CH2OH)  

sinyalinin olmaması şekerin glukoz değil glukuronit olabileceğini düşündürmüştür. Oza 

ait proton sinyalleri literatürlerle karşılaştırılarak ozun glukuronit olduğu tespit edilmiştir. 

Şekerin aglikona C-7'den bağlandığı literatürlerle karşılaştırılarak bulunmuştur152,166,169. 

       13C-NMR spektrumunda C-6 ve C-8 sinyallerinin (δC= 100.3 ve 95.2 ppm), C-5 ve 

C-7 sinyallerinden (δC= 161.7 ve 163.2 ppm) farklı olarak daha yüksek alanda çıkması 

C-5 ve C-7'de gözlenen sübstitüentlerden ileri gelmektedir. C-3' ve C-4' konumundaki 

iki serbest hidroksil grubu bulunması nedeniyle bu karbonlara ait sinyaller (δC= 146.8 

ve 151.5 ppm) C-2' ve C-5' sinyallerine göre (δC= 113.9 ve 116.7 ppm) daha aşağı 

alanda görülmektedir. δC= 172.5 ppm'de görülen COOH sinyalinin olması ve glukoz 

yapılarındaki δC= 60-65 ppm arasında görülen CH2OH sinyalinin olmaması ozun 

glukuronit olduğunu göstermiştir44,167-169.  
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