
GİRESUN ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

KİMYA ANABİLİM DALI 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

Primula vulgaris subs. sibthorpii BİTKİSİNİN TOPRAK ÜSTÜ 

KISIMLARININ UÇUCU YAĞ VE ÇÖZÜCÜ EKSTRAKTININ GC/MS 

ANALİZİ 

 

 

 

Gökçe GÜNEŞ 

 

 

 

 

AĞUSTOS 2016



Biyoloji



I 

 

ÖZET 

Primula  vulgaris subs. sibthorpii BİTKİSİNİN TOPRAK ÜSTÜ 

KISIMLARININ UÇUCU YAĞ VE ÇÖZÜCÜ EKSTRAKTININ GC/MS 

ANALİZİ 

 

GÜNEŞ, Gökçe 

Giresun Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Canan ALBAY 

AĞUSTOS 2016, 61 sayfa 

 

 

             Bu tez çalışmasında Primula vulgaris  HUDS. subsp. sibthorpii 

(HOFFMANSS.) W. W. SM. & FORREST (Primulaceae) bitkisinin çiçek ve yaprak 

kısımlarından destilasyon ve ekstraksiyon  ile elde edilen esansiyel yağ ve kloroform 

ekstraktlarının kimyasal bileşen analizi gerçekleştirilmiştir. Yapısı aydınlatılan 69 

adet doğal bileşikten; Hekzadekanoik asit (%27,63) bileşiği yaprak esansiyel yağın, 

Flavon (%48,45) bileşiği yaprak kloroform ekstraktının, Trikosan (%37,03) bileşiği 

çiçek esansiyel yağın, , Trikosan (%16,69) bileşiği çiçek kloroform ekstraktının ana 

bileşenleri olarak belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii (HOFFMANSS) W. 

W. SM. & FORREST, Primulaceae, Esansiyel yağ, GC/MS.  
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 ABSTRACT 

 

 

GÜNEŞ, Gökçe 

University of Giresun 

Graduate School Of Natural and Applied Sciences 

Deparment of Chemistry, Master Thesis 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Canan ALBAY 

AUGUST 2016, 61 pages 

 

 

In this thesis, composition analysis of the essential oil obtained by distillation 

and the extract obtained by chloroform extraction of flower and leaf parts of Primula 

vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii (HOFFMANSS) W. W. SM. & FORREST 

(Primulaceae) were performed. Structure of 69 pieces natural compounds have been 

identified; hexadecanoic acid (27.63%) compound of leaf essential oil, flavone 

(48.45% ) compound of leaf chloroform extracts, tricosenes (37.03%) compound of 

flower essential oil, tricosenes (16.69%) compound of flower extracts have been 

identified as major components.    

           

 

 

Key Words: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii (HOFFMANSS.) W. W. 

SM. & FORREST, Primulaceae, Essential Oil, GC/MS. 

ESSENTIAL OIL AND SOLVENT EXTRACT GC/MS ANALYSIS OF 

ABOVEGROUND PARTS OF Primula vulgaris subs. sibthorpii  
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1. GİRİŞ 

 

Primula vulgaris Huds. türü; Primulaceae (Çuhaçiçeğigiller) familyasının en 

büyük cinsi olan Primula L. cinsinin önemli bir üyesidir. Primula vulgaris türü 

Avrupa-Sibirya kökenli olup Türkiye’ nin kuzey ve güneyi ile Batı, Güney ve Orta 

Avrupa, Kuzeybatı Afrika, Transkafkasya ve Lübnan’a kadar uzanan geniş bir 

coğrafyada yayılış gösterir. Bu tür ülkemizde çoğunlukla deniz seviyesinden 2400 m’ 

ye kadar yayılış gösterebilirken, Avrupa’da yayılışı 1500 m’ yi aşmaz.  

 

Primula vulgaris türü dünyada beş alttürle temsil edilirken Türkiye’de P. 

vulgaris Huds. subsp. vulgaris ve P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns) 

W.W.Sm. & Forrest  olmak üzere iki alttür ile temsil edilmektedir. Bu çalışmada söz 

konusu olan tür Primula vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns) W.W.Sm. & 

Forrest’ dir (1). 

 

          
 

Şekil 1.1: P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns) W.W.Sm. & Forrest 

bitkisi 
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 Öbekler halinde büyüyen, soğuğa dayanıklı, çok yıllık otsu bir bitkidir. 

Türkiye Florası’nda Tekirdağ, İstanbul, Bursa, Zonguldak, Kastamonu, Ordu, 

Giresun, Trabzon, Artvin illerinde rastlanmıştır. Bu tür ülkemizin yalnızca kuzey 

kesimlerinde 0-850 m yükseklik arasında yayılış gösterir. Endemik değildir. 

Ülkemizde de nemli alanlarda, fındık bahçelerinde, dere kenarlarında, açık ya da 

gölgeli taşlık ya da çimenlik yamaçlarda yayılış gösterir. Türün çiçeklenme zamanı 

Şubat-Haziran aylarıdır (2). 

 

 
 

Şekil 1.2: P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris ve P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii 

(Hoffmanns) W.W.Sm. & Forrest.’ in Türkiye’deki yayılışı 

 

1.1. Esansiyel Yağlar 

 

Bitkilerin çeşitli kısımlarında (yaprak, meyve, kök, kabuk, gövde vb.) bulunan, 

açık renkli veya renksiz olan, uçuculukları yüksek doğal bileşenler esansiyel yağlar 

veya uçucu yağlar olarak adlandırılan güzel kokulu bileşiklerdir. (3). 

 

Bitkilerin kendilerine has kokularının olmasının nedeni özel salgı dokularında 

oluşan yağlardır. Fakat bu yağlar bilinen normal yağlardan oldukça farklıdırlar. 

Suyun yüzeyinde biriktiğinden dolayı bu maddeler yağ ismini almıştır ve açık bir 

ortamda bırakıldıklarında kolaylıkla buharlaşabilmektedir. Bu nedenle bu yağlara 

uçucu yağlar ya da esansiyel yağlar da denilmektedir (4). 
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Kimyasal yapı olarak çeşitli gruplardan oluşmaktadırlar. Yapılarında büyük bir 

çoğunluğu terpenler oluşturmaktadır. Terpenlerle birlikte az oranlarda da olsa 

alkoller, aldehitler, fenoller, esterler, kükürt ve azot içeren bileşiklerde 

bulunmaktadır (3). 

 

Esansiyel yağların genel özelliklerini sıralamak gerekirse; 

 Esansiyel yağlar çoğunlukla renksiz veya açık sarı renklidir. Ancak sarıdan 

kahverengiye (karanfil yağı gibi) veya yeşilden maviye kadar (papatya yağı gibi) 

değişik renk çeşitleri de mevcuttur. Ayrıca uzun süre açıkta kalacak olurlarsa 

renkleri koyulaşır. 

 Oda sıcaklığında çoğunlukla sıvıdır. Ancak anason yağı ve gül yağı gibi sıvı

olmayan bazı yağlarda vardır.  

 Esansiyel yağlar buharlaştığında geride madde bırakmazlar.  

 Esansiyel yağlar fiziksel özellikleri açısından birbirlerine benzerler. 

 Birçoğu optikçe aktiftir ve kırılma indisleri yüksektir. 

 Petrol eteri, kloroform, benzen, eter vb. lipofil çözücülerde iyi çözünürler. Suya 

bırakıldıklarında az miktarda çözünmeleri bile (1/200 oranında) kokularının suya 

geçmesine yetmektedir.  

 Esansiyel yağlar uzun süre saklama koşullarında oksijen ve ışık temasının etkisi 

ile reçineleşirler. Bunun sonucu olarak da sıklıkla koku değişimi ve yağın 

kalitesinde azalma meydana gelmektedir (5,6,9). 

 

1.1.1. Esansiyel Yağların Elde Edilme Yöntemleri  
 

Esansiyel yağlar bitkilerden farklı yöntemlerle elde edilebilirler. Farklı 

yöntemlerin kullanılmasının nedeni, bitkilerin kullanılan kısımlarının, 

hassasiyetlerinin ve elde edilecek yağ miktarının değişkenliğinden ileri gelmektedir. 

Bu nedenle çalışılacak bitki özelliğine göre aşağıda belirtilen yöntemlerden en 

uygunu seçilebilir (7). 

 

 Buhar destilasyonu 

 Soğuk baskı (Soğuk Press) 
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 Çözücü ekstraksiyonu 

 Yağ ektraksiyonu (Anfloraj) 

 Hidrodifüzyon 

 CO2 ekstraksiyonu 

 Mikrodalga Ekstraksiyonu 

 

Esansiyel yağlar elde edilmeden önce yağ eldesinde kullanılacak olan bitkinin 

ekstraksiyon öncesinde bazı işlemlerden (bitkilerin seçimi, toplanması, 

sınıflandırılması, öğütülmesi vb. ) geçirilmesi gerekmektedir (8). Yağ elde edilecek 

olan taze bitkiler (yaprak, çiçek vb.) uygun bir çözücüde çözülerek içeriklerinin 

çözücüye geçmesi sağlanırken, kuru bitkiler ise işlem öncesinde toz forma 

getirilirler. 

 

Son zamanlarda esansiyel yağların elde edilmesinde kullanılan esktraksiyon 

metodlarından en çok tercih edilen metod buhar destilasyonu yöntemidir. Esansiyel 

yağlar elde edilirken verimi yüksek tutmak adına uygun metodlar seçilirken dikkat 

edilmesi gereken bazı noktalar (bitkilerin toplanma zamanı, kurutma ve depolama 

şartları ve süreleri, parçalama ve öğütme şekilleri) da bulunmaktadır (3). 

 

1.1.2. Esansiyel Yağların Ekstraksiyon Yöntemleri 

 

Esansiyel yağların elde edilmesinde en çok kullanılan metot buhar 

destilasyonudur. Bu metot haricinde bitkinin kullanılan bölümleri, bitkinin içeriğinde 

bulunan esansiyel yağların hassasiyeti, miktarı ve bitkinin bozunabilme ihtimali göz 

önünde bulundurularak farklı metotlar da uygulanmaktadır.  

 

1.1.2.1. Buhar Destilasyonu  

 

Son zamanlarda en çok tercih edilen metod buhar destilasyonu metodudur. Bu 

metod uygulanırken şu aşamalar uygulanır; 

 

1. Esansiyel yağ elde edilecek olan taze ya da kurutulmuş bitki düzeneğe 

yerleştirilir. 
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2. Bir ayırma çemberinde basınçlı buhar oluşturulur ve böylece kullanılan bitki 

çembere doğru dağılır. 

3. Esansiyel yağı tutan kesecikler buharın ısısı ile açılır. Fakat bu ısı çok yüksek 

olmamalı ki sadece yağı tutan kesecikleri açmaya yetmelidir. Aksi takdirde işlem 

gören bitki bozulur ve dolayısıyla esansiyel yağ verimi düşer. 

4. Esansiyel yağlar serbest forma geçince küçük yağ damlaları şeklinde buharlaşır 

ve buharlaşan moleküllerle beraber düzenekte kullanılan kondenzasyon 

çemberine geçerler. 

5. Buhar ve esansiyel yağ karışımı soğutucu yüzeyde yoğunlaşarak toplama kabında 

birikir. 

6. Son olarak esansiyel yağ suyun üzerinde ince bir tabaka oluşturur ve bir pipet 

yardımıyla üstten alınarak sudan ayrılır (9). 

 

1.1.2.2. Soğuk Baskı 

 

Soğuk baskı yani soğukta sıkma metodu esansiyel yağ eldesinde kullanılan bir 

başka metoddur. Buhar destilasyonu uygulandığında yapısı bozunan bazı uçucu 

bileşikler (greyfurt, portakal, limon vb. turunçgillerin kabuklarında bulunan 

bileşikler)  soğuk press metoduyla yapısı bozunmadan esansiyel yağ eldesi 

gerçekleştirilmektedir.  

 

Esansiyel yağ eldesi için kullanılacak meyveler bir kap üzerinde sertçe 

yuvarlanır ve yağ içeren kesecikler bu yuvarlama sonucunda parçalanırlar. 

Sonrasında meyveler preslenerek uçucu yağı serbest hale geçirilir. Sıkma sonucunda 

oluşan meyve suyunun üzerinde biriken yağ santrifüjle ayrılır (9). 

 

1.1.2.3. Çözücü Ekstraksiyonu 

 

Ekstraksiyon metodu organik kimyada ve inorganik kimyada oldukça yaygın 

kullanılan bir metotdur. Bu yöntem, yüksek verim istendiğinde veya diğer 

yöntemlerle çalışılamadığında kullanılır.  
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Çözücü ile ekstraksiyon bitki materyaline iki farklı yöntem uygulanarak 

gerçekleştirilebilir. Yağ eldesinde kullanılacak bitki ya direkt oda sıcaklığında uygun 

bir çözücünün içerisine batırılabilir ya da bir sokshlet düzeneği içerisinde sıcak 

organik çözücü geçirilmek suretiyle işlem gerçekleştirilebilir. . Ekstraksiyonda en 

çok  kullanılan çözücüler hegzan ve kloroformdur.   

 

Çözücü ekstraksiyonu metodunun buhar destilasyonu metoduna göre sıcaklık 

ve bununla beraber gelen yüksek verim avantajı vardır. Ekstraksiyon esnasında 

düşük sıcaklık  (genellikle sokselet cihazında 60 
oC’den az ve daldırma yönteminde 

ise 5–25 
o
C arasında) kullanılmaktadır. Düşük sıcaklık kullanımı elde edilen 

esansiyel yağın buhar destilasyonu metoduna göre daha doğal oluşturmasını

sağlamaktadır (6). 

 

1.1.2.4. Yağ Ektraksiyonu (Anfloraj) 

 

Bu metod, pahalı olması ve işlem süresinin çok uzun olması sebebiyle 

günümüzde çok fazla kullanılmamaktadır. Bu yöntem ile esansiyel yağ oranı az olan 

kıymetli bitkiler üzerinde çalışılmaktadır (10). 

 

Bu yöntemde, kokusu olmayan bitkisel veya hayvansal bir yağın üzerine işlem 

görecek olan çiçeğe ait yapraklar yerleştirilir. Kokusu olmayan bu yağlar çiçeğin 

esansiyel yağlarını absorblar. Bunun sonunda işlem görmüş yapraklar alınır ve yerine 

yenisi koyulur. Devam eden bu süreç yağlar esansiyel yağ ile doyana kadar devam 

eder. Esansiyel yağı kullanılan kokusuz yağlardan ayırmanın yolu, anfloraj 

karışımına alkol ilavesi ile gerçekleşir. Bu işlem sonunda kullanılan alkol 

uzaklaştırılır ve geride esansiyel yağ kalır. 

 

1.1.2.5. Hidrodifüzyon 

  

Hidrodifüzyon veya süzme yöntemi, destilasyondan daha hızlı olduğu için daha 

yaygın olarak kullanılmaktadır (11). 
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Bu metodda esansiyel yağ eldesi şu şekilde gerçekleşir; ızgara üzerine asılan 

bitki kısımları üzerinden sprey ile buhar geçirilir. Buhar ve esansiyel yağdan oluşan 

karışım soğutulur ve elde edilen sıvıdan destilasyondaki gibi esansiyel yağ ayrılır. 

Buhar destilasyonuna göre daha yüksek verim elde edilir (12, 13). 

 

1.1.2.6. CO2 Ekstraksiyonu 

 

Bu yöntemde esansiyel yağ, yüksek basınç altında CO2 kullanılarak elde edilir. 

Birçok bitkide CO2 ekstraksiyonu yağ eldesinde daha verimli sonuçlar ortaya 

çıkarılmasına yarar. CO2 ekstraksiyonundan meydana gelen temel yağların çok etkili 

ve tedavi edici olmaları gibi özelliklerde olumlu etkileri olmuştur. Bu 

ekstraksiyondan yüksek verim elde etmek için düşük sıcaklıklarda çalışma yapılır. 

Bu işlemde; bitkiler bir haznenin içine yerleştirilir ve CO2 hazneye enjekte edilir. 

Yüksek basınç altında sıvı hade bulunan CO2 temel yağı ekstrakte ederken bir 

çözücü olarak davranır (14).  

 

1.1.2.7. Mikrodalga Ekstraksiyonu  

 

 

İkinci dünya savaşından beri kullanılan mikrodalga teknolojisinin, analitik 

laboratuarında kullanımı 1970’lerin sonunda olmuştur. Mikrodalgalar 0.3–300 GHz 

aralığında değişen elektromanyetik radyasyonlardır ve genellikle doğal ürünlerde 

2.5–75 GHz’de ekstraksiyon gerçekleştirilmektedir. Mikrodalga enerjisinin etkinliği 

büyük oranda çözücünün içeriğine, bitki materyaline ve uygulanan mikrodalga 

gücüne bağlı olmaktadır. Polar moleküller ve iyonik türlerin bulunduğu durumlarda 

daha hızlı bir enerji yayılması gerçekleşmektedir. 

 

Mikrodalga ısıtmasının avantajı moleküllerin kutuplarındaki yükseltgenen 

zayıf hidrojen bağlarının bozundurulmasıdır. Klasik temas yoluyla ısı iletimi 

yöntemlerinin aksine, mikrodalgalar örneğin tamamını aynı anda ısıtılmaktadır. 

Mikrodalga yardımıyla ekstraksiyon iki farklı sistemle gerçekleştirilmektedir. En 

yaygın sistem, sıcaklık ve basınç kontrol edilebilen kapalı bir kap içerisinde yapılan 

kapalı sistem ekstraksiyonudur. Diğer yöntem ise atmosferik basınç altında açık kap 
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içerisinde gerçekleştirilmektedir. Bu yöntemin avantajı, ekstraksiyon süresinin ve 

kullanılan çözücü miktarının büyük oranda az olmasıdır. Mikrodalga Ekstraksiyon 

yöntemiyle bitkilerdeki polifenoller ve lignanlar ayrıştırılabilmektedir (3). 

 

1.1.3. Esansiyel Yağların Kullanım Alanları 

 

Geçmiş tarihlerden bu güne bitkiler çoğunlukla tedavi amacıyla 

kullanılmaktadır. Sanayinin gelişmesiyle bitkilerin yerine sentetik ilaçlar geçmeye 

başlamıştır. Ancak son yıllarda tıbbi bitkilerdeki etken maddelerin yeni kullanım 

yerlerinin bulunması, ayrıca sentetik yolla elde edilen ilaçlara nazaran tıbbi 

bitkilerden elde edilen etkili maddelerin çok yönlü etki göstermesi ve yan etkilerinin 

olmaması tıbbi bitkilerin önemini daha da arttırmıştır. Esansiyel yağlar ilaç 

sanayisinde insanın bağışıklık sistemine ağrı dindiren, mantara karşı, bakterilere 

karşı, uyarıcı ve sakinleştirici olarak doğrudan etkili olan yağlardır. Tıbbi bitkiler ilaç 

endüstrisinde kullanımlarının yanı sıra gıda, kozmetik, baharat, alkollü içki ve 

meşrubat endüstrisinde de ekonomik öneme sahiptirler (6,9).  

 

Esansiyel yağların oldukça konsantre olmaları, hafif ve ucuz olmalarını da 

sağlamaktadır. Üretimleri noktasında zorluk çekilmemekte ve ihracatı kolay 

yapılmaktadır. 

 

Türkiye özellikle esansiyel yağ içeren bitkiler bakımından çok zengin bir 

floraya sahip bulunmaktadır. Ancak gül dışında hemen hemen hiçbir esansiyel yağ

bitkisinin büyük bir üretim alanı bulunmamaktadır. Sadece esansiyel yağ bitkileri 

bakımından zengin bir floraya sahip olmamız nedeni ile floradan toplanan bitkilerin 

bir kısmından yağ elde edilmektedir (6,9). 

 

1.2. Terpenler 

 

Terpen ve türevleri, bitkiler ve hayvanlar aleminde yaygın olarak bulunan, 

geniş bir bileşik sınıfıdır. 4000’den fazla terpen izole edilmiş ve tanımlanmıştır. Bazı 

çiçek ve baharatlara hoş kokularını bu bileşikler verir. 
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Kimyasal yapı olarak terpen bileşiklerinin genel özelliği karbon iskeletlerinin 

izo-C
5 

birimlerine bölünebilmesidir. Bu birim izopren veya izopentan birimi olarak 

adlandırılmaktadır.  

 

2
4

31

baş kuyruk

 

                                                    İzopren 

 

 

Terpenlerin sınıflandırılması, terpenleri oluşturan izopren birimlerinin sayısına 

göre belirlenmektedir. Örneğin; 2 izopren birimine sahip olan terpenler 

monoterpenler, 3 izopren birimine sahip olan terpenler seskiterpenler vb. gibi. 

 

  Bu sınıflandırmalar yapılırken izopren birimleri bir kurala göre birbirine 

bağlanırlar (izopren kuralı ya da C5 kuralı). Bu kuralın temelini bir izopren biriminin 

kuyruk kısmının, bir diğer izopren biriminin baş kısmına bağlanması oluşturur. 

                                           

                                                                                                    C10 

 Monoterpen 

 

Bu kural, 5 izopren birime kadar ve 5 izopren birimi içeren terpenler için 

kesinlikle geçerlidir. 30 ve daha fazla sayıda karbon içeren yapılar ise genellikle iki 

terpenin birleşmesinden oluşurlar. Bu birleşmeden dolayı bu bileşiklerde baş-kuyruk 

girişimi ihmal edilebilmektedir.  

Yapısında yanlızca hidrokarbonlar bulunduran terpenlere, terpen veya terpen 

hidrokarbonlar olarak tanımlanmaktadır. Yapısında oksijen bulunduran terpenlere ise 

terpeneoidler denilmektedir. Terpen bileşiklerinin içerdikleri izopren birimi sayısına 

göre sınıflandırılması Tablo 1’de gösterilmiştir.  

 

 

4

31

4

31

b

k

b

k
2
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Tablo 1.1: Terpen bileşiklerinin içerdikleri izopren sayısına göre sınıflandırılması 
 

Sınıfı İzopren Ünitesi Kapalı Formül 

Hemiterpenler 1 C5H8 

Monoterpenler 2 C10H16 

Seskiterpenler 3 C15H24 

Diterpenler 4 C20H32 

Sesterpenler 5 C25H40 

Triterpenler 6 C30H48 

Tetraterpenler 8 C40H64 

Politerpenler n (C5H8)n 

 

 

1.2.1. Hemiterpenler 

 

Hemiterpenler, kimyasal olarak izopren yapısına sahiptirler. Bu bileşiklerin en 

önemlisi terpenlerin yapıtaşını oluşturan izopren bileşiğidir. Doğada izole edilmiş 

olan birkaç tane hemiterpen bulunmaktadır. İzopren, kauçuk, terebentin ve diğer 

terpenlerin bir piroliz ürünü olduğu gibi aynı zamanda izopentanın da bir 

dehidrojenasyon ürünüdür.  

 

Yapısında oksijen içerenlerine hemiterpenoidler denir. Doğal alkol olarak da 

bilinen prenol (3-metil-2-büten-1-ol) ve doğal yağ asidi olan izovalerik asit (3-metil 

bütanoik asit) bileşikleri ise hemiterpenoid sınıfı bileşiklere birer örnektir. 

 

 

 

 

 

           Prenol                                                         3-Metilbütanoik asit 

 

 

H3C C

CH2 C

CH3

O

OH

H3C C

CH2 CH2

CH3

OH
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         1.2.2. Monoterpenler 

 

İki izopren ünitesinin bir araya gelmesiyle oluşan bileşiklerdir. Yapısında 

oksijen içerenlerine monoterpenoidler denir. Asiklik, monosiklik ve bisiklik olmak 

üzere üç grup halinde bileşikler içerirler. 

 

 Asiklik monoterpenler: Açık zincirli bileşiklerdir. Hidrokarbon, aldehit ve alkol 

yapısında bileşikler içerebilirler. 

 

 

 

                    

                                   

Geranial 

  

 Monosiklik monoterpenler: Tek halkalı yapıya sahip bileşiklerdir. Monoterpenlerin 

çoğu bu gruba girmektedir. Hidrokarbon, aldehit, keton, alkol ve oksit yapısında 

bileşikler içerebilirler. 

 

 

 

 

 

 

     Mentol 

 

 Bisiklik monoterpenler: Köprülü yapılar olarak bilinen bisiklik bileşikler halinde 

bulunan monoterpenlerdir. 

 

 

 

 

            -Pinen 

CH3

H3C CH3

CHO

H

CH3

H3C CH3

OH

CH3

Me

Me
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         1.2.3. Seskiterpenler 

 

Terpenlerin 15 karbonlu üyeleridir. Seskiterpenler asiklik,  monosiklik, bisiklik 

ve trisiklik  olarak sınıflandırılırlar. Üç izopren ünitesinin birleşmesiyle 

oluşmaktadırlar. Yapısında oksijen bulunduranlara seskiterpenoidler denir. 

 

 

                                     

   

 

 

    Farnesol (asiklik)                    -Bisabolen (monosiklik)              Kadelen (bisiklik) 

 

 

1.2.4.  Diterpenler 

 

Diterpenlerin kapalı formülleri C
20

H
32 

şeklindedir. Dört izopren ünitesinin 

birleşmesiyle oluşmuşlardır. Oksijen içeren bileşiklerine diterpenoidler denir. 

Asiklik, monosiklik, bisiklik ve trisiklik örnekleri mevcuttur. 

 

H3C CH3

CH3

OH

CH3 CH3

 

                      

A Vitamini (retinol) 

          1.2.5. Sesterpenler 

 

Beş izopren ünitesinin bir araya gelmesi ile oluşurlar. Oksijen içerenlerine 

sesterpenoidler denir. Genellikle mantar kaynaklarından izole edilirler. 

 

H3C CH3

CH2OH

CH3

H3C
H3C CH3

CH3

CH3
CH3

H3C CH3

CH3
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H3C

H2C H3C

CH3

CH3

OH

 

                                                        Seroplastol 

         1.2.6. Triterpenler 

 

Triterpenler altı izopren biriminin birleşmesiyle oluşurlar. Oksijen 

içerenlerine triterpenoidler denir. Asiklik, tetrasiklik ve pentasiklik olarak üç grupta 

toplanırlar. 

 

 

 

 

 

 

        Skualen 

 

1.2.7. Tetraterpenler  

 

Karetenoidler olarak bilinen bitkisel ve hayvansal pigmentler tetraterpenler 

olarak sınıflandırılır. Oksijen içerenlerine tetraterpenoidler denir. 

 

  En çok bilinen örneği havuçtan izole edilen karoten bileşiğidir. Karoten 

bileşiğinin üç izomeri mevcut olup bunlardan olan α-karoten bileşiğinin formülü 

şöyledir: 

 

 

 

 

 

                                                              α-Karoten 

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

H3C CH3
CH3 CH3

CH3H3C

H3C
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1.2.8. Politerpenler 

 

Çok sayıda izopren birimlerinden oluşan polimerik yapılı terpenlerdir. En 

bilineni cis ikili bağlarına sahip poliizopren olan doğal kauçuk ve onun trans 

polimeri olan Gutta-percha’dır.   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     Doğal kauçuk 

 

Terpenler, doymuş veya doymamış, düz zincirli veya halkalı hidrokarbonlar 

olabilecekleri gibi; alkol veya keton gruplarıda içerebilirler. Karbn ve hidrojen 

atomundan başka diğer atomları içeren bileşiklere terpenoidler denir. Mono- ve 

seskiterpenler esansiyel yağların temel bileşenleridir. Diğer terpenler ise reçine, mum 

ve kauçuğun ana bileşenleridir (15).  

 

1.3. Spektroskopik ve Kromatografik Yöntemler 

 

Spektroskopi, maddenin enerjiyi absorbe etmesi ve yaymasını inceler. 

Spektroskopide çeşitli cihazlar kullanılır ve cihazlardaki analiz ve dedektörlerindeki 

tanımlamalar sonucunda elde edilen spektrumların yorumlanması ile bileşikler 

hakkında ayrıntılı veriler elde edilir (55,56). 

 

Kromatografi, bileşiklerin sahip oldukları polarite, uçuculuk, molekül ağırlığı 

gibi özelliklerine göre sabit ve hareketli olmak üzere kullanılan iki faz arasında 

tutunma özelliklerine göre bileşiklerin birbirinden ayırılması yöntemidir. Sabit faz 

CH3

H

CH3

H

CH3

H

A

A
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olarak silikajel, alüminyum oksit, selüloz gibi maddeler, hareketli fazda ise çözücüler 

ve inert gazlar kullanılır. Başlıca kromatografi çeşitleri kolon, ince tabaka, preparatif, 

kağıt ve gaz kromatografisidir (55). 

 

1.4 Gaz Kromatografisi/Kütle Spektroskopisi (GC/MS) 

 

Gaz Kromatografisi/Kütle Spektroskopisi (GC/MS) yönteminde, bileşiklerin 

yapı aydınlatılmasında iki yöntem (kromatografi ve spektroskopi) bir arada 

kullanılır. GC/MS yöntemi pek çok alanda (sağlık, gıda, kozmetik vb.) analiz için 

kullanılmakta ve hem kalitatif hem de kantitatif sonuçlar alınabilmektedir. Özellikle 

bilinmeyen numuneye ait içerik analizlerinde etkin kullanımı vardır. GC/MS ile bir 

maddedeki en küçük miktarlardaki bileşenlerin bile yapısı aydınlatabilir (57). 

 

Gaz kromatografisi’nde sabit faz maddesi ince bir kolon içerisine emdirilir. 

Hareketli fazda helyum gibi inert gazlar kullanılır. Yöntemde ayrıştırılacak madde 

cihazda gaz hale getirilir ve hareketli faz yardımıyla kolon içerisine itilir. Bileşikler 

özelliklerine göre sabit fazda farklı sürelerde tutunur ve bu sayede birbirlerinden 

ayrılır (55).  

 

Algılanması istenen komponentlere bağlı olarak geliştirilmiş çok çeşitli gaz 

kromatografisi dedektörü vardır. Genelde analizler yapılırken FID (alev iyonizasyon 

dedektörü) dedektör sistemi olan cihazlar (GC-MS-FID) kullanılır. 

FID; stabilite ve denemelerdeki tekrarlanabilirliliğin yüksek oluşu nedeniyle en 

çok tercih edilen dedektör tipidir. Yüksek hassasiyeti ve kararlılığından dolayı en çok 

kullanılan dedektördür. Kütle akış hızına duyarlıdır. Kolondan çıkan organik 

maddeler hidrojen alevinde yakılarak iyonlaştırılır ve meydana gelen pozitif iyonlar 

dedektörde akım değişimine neden olur. Oluşan akım birim zamanda alevden geçen 

karbon miktarı ile doğru orantılıdır. C-H bağı içeren tüm bileşiklere duyarlı iken 

sadece kükürt bileşikleri, su, amonyak ve azot oksitlerine karşı duyarsızdır. FID 

dedektoru ile metan, etan, propan, n-bütan, bütan, n-pentan, pentan ve C8 kadar olan 

diğer hidrokarbon gazları yüksek hassasiyetle miktar ve bilesim açısından 

belirlenebilmektedir. 
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GC/MS yönteminin işleyişi ise şu şekildedir: numune cihaza bir enjeksiyon 

bölmesi üzerinden verilir ve burada buharlaştırılır. Hareketli faz olarak kullanılan 

inert gaz yardımıyla kolona gönderilir. Numunedeki maddeler kolon içindeki sabit 

fazda özelliklerine göre çeşitli sürelerde tutunurlar. Bu tutulma süresi alıkonma 

süresi (RT-retention time) olarak adlandırılır. Molekül ağırlığı küçük ve uçucu olan 

moleküller sabit fazda daha az tutunurlar. Kolon ısısının artmasıyla tutunan bileşikler 

uçuculuklarına göre gaz haline geçer ve taşıyıcı gaz yardımıyla kolonda taşınarak 

kütle spektrometresine gelirler. Bu kısımda bir flamentten elektronlarla 

bombardıman yapılır. Bu olaya elektron iyonlaştırması (EI) denir. Bu sayede oluşan 

iyonlar, kütle/yük oranlarına göre dedektörde kaydedilir. Elde edilen veriler 

spektrum olarak sunulur. Bu spektrumların değerlendirilmesi ve veri tabanlarındaki 

bileşiklerle karşılaştırılması ile bileşikler aydınlatılır (57,58). 

 

Yapılan literatür araştırmasına göre Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii 

bitkisinin esansiyel yağlarının ve kloroform ekstraktının bileşenleri ile ilgili herhangi 

bir çalışmanın yapılmadığı tespit edildi. Söz konusu araştırma ile bitkinin esansiyel 

yağ bileşenleri iki farklı yöntemle analiz edilerek karşılaştırıldı. Bu metodlardan 

birisi esansiyel yağ (uçucu yağ) eldesinde sıklıkla kullanılan su buharı destilasyonu 

metodu olup Clevenger tipi cihaz yardımıyla yağ eldesi gerçekleştirildi (17-19) ve 

meydana gelen ham temel yağlar hegzanda çözülüp GC/MS metodu ile incelendi. 

Diğer bir metod olarak da kloroform ekstraksiyonu yapılarak ekstrakt bileşenleri yine 

GC/MS cihazında aydınlatıldı. Bileşiklerin aydınlatılması için kütüphane (NIST ve 

Willey) ve literatür karşılaştırılması kullanılmıştır (20-22, 18, 23-32, 38-54). 

 

Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinin yaprak ve çiçek 

kısımlarının GC-MS analizi sonucunda, bu bitkiden toplam 69 adet bileşik belirlenip 

yapıları aydınlatılmıştır. Bu bileşikler 7 farklı sınıfta gruplandırılmış olup bunlar 

alkanlar, aldehitler, ketonlar, yağ asitleri, yağ asidi esterleri, terpenler ve diğerleri 

şeklindedir. 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Bitki Analiz Şartları  

 

Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinden izole edilen ekstraktlar 

FID dedektör sistemli GC/MS cihazı (Agilent 5975 Agilent-7890A ile analiz 

edilmiştir. Bitkinin çiçek ve yaprak kısımlarından izole edilen ekstrelerin analizinde 

kullanılan deneysel koşullar Tablo 2.1’ de görülmektedir. İlgili analizlerde 

kullanılam GC/MS cihazına ait örnek bir resim Şekil 2.1’ de verilmiştir.  

 

Tablo 2.1: GC/MS analizinin deneysel koşulları 
 

Başlangıç sıcaklığı  60 C 

Sıcaklık artışı  3 C/dakika 

Son sıcaklık  246 C 

Analiz süresi 62 dakika 

Enjeksiyon miktarı 2 L 

Enjektör sıcaklığı 220 C 

Kolon Özellikleri 
HP-5(uzunluk: 30 m, çap: 0,32 mm, film kalınlığı: 0,25 

m)  

Taşıyıcı gaz  Helyum, 1.02 mL/dakika akış hızında 

 

 

 

 
 

Şekil 2.1: GC/MS cihazı 
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 2.2. Bitki Materyalleri 

 

Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisi Mart 2015’de, Giresun ili 

Yenicehisar mevkii (100-200 m.) fındık bahçelerinden toplandı ve teşhis edildi. Bitki 

çiçek ve yaprak olarak ayrılıp analizler için derin dondurucuda muhafaza edildi. 

 

2.3. Esansiyel Yağların Eldesi 

 

 Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinin çiçek kısmından 41 g, 

yaprak kısmından 50 g tartıldı. Küçük parçalar halinde şilifli balon (2000 mL) içine 

konuldu.  Saf su (500 mL) ilave edilerek 4-6 saat Clevenger düzeneği ile  (Şekil 2.2) 

uçucu yağları toplandı. Yağlar yaklaşık 2 mL n-hekzan’da (HPLC kalitesinde) 

çözülerek alınıp şişelendi. Derin dondurucu ortamında muhafaza edilen yağların 

içerik analizi GC/MS cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. İlgili çalışmada kullanılan 

Clevenger destilasyon düzeneği Şekil 2.2 ’de verilmiştir.  

 

 

 
 

Şekil 2.2: Clevenger su buharı destilasyon düzeneği 
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2.4. Kloroform Ekstratının Eldesi 
 

 Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinin çiçek kısmından 6 g, 

yaprak kısımından 10 g tartıldı. Küçük parçalar halinde şilifli erlenlerin (500 mL) 

içerisine konuldu. Üzerlerine kloroform (100 mL)  eklendi ve ağızları kapatıldı. 

Karanlık bir ortamda, oda şartlarında bir hafta bekletildi ve belirli aralıklarla 

çalkalandı. Süzülen ekstrakttaki sulu faz ayırma hunisi ile ayrılıp atıldı. Kloroform 

evapore edildi. Ekstraktlar derin dondurucuda saklandı.  GC/MS cihazı ile analiz 

edilmeden önce 20 mL kloroform (HPLC kalitesinde) ile tekrar çözülüp 0,2 μm x 25 

mm şırınga filtresinden süzüldü.  

 

      2.5. Bileşenlerinin Yapılarının Belirlenmesi 

 

         Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinin çiçek ve yapraklarından 

elde edilen uçucu yağ ve kloroform ekstre içerikleri GC/MS cihazındaki NIST ve 

Wiley veritabanları ile literatür karşılaştırmaları kullanılarak aydınlatılmaya 

çalışılmıştır (25-26,  28, 38-54).  
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Bu çalışmada Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinde bulunan 

esansiyel yağ ve kloroform ekstraktı bileşenlerini belirlemek için GC-MS cihazı 

kullanıldı. GC-MS analizi sonucunda elde edilen verilere göre, mevcut bitkiden 

toplam 69 adet bileşiğin yapısı belirlenip aydınlatılmıştır. Yapısı belirlenen 69 adet 

bileşik şu şekilde sıralanabilir: α-Pinen, (E)-2-heptenal, sabinen, (E,E)-2,4-

heptadienal, mirsen, 2-pentilfuran, limonen, ökaliptol nonanal, β-thujon, oktanoik 

asit metil ester, benzoik asit etil ester, salisilik asit metil ester, β-siklositral, 2,3-

dihidrobenzofuran, (E)-2-dekenal, 2-metoksi-4-vinil fenol, 1,1,6-trimetil-1,2-

dihidronaftalin, 2,6-dimetoksi fenol, dekanoik asit, α–copaen, trans- β–damascenon, 

β–karyopilen, 9-oksononanoik asit metil ester, 4-hidroksi asetofenon, β–farnesen, p-

hidroksibenzoik asit metil ester, 4-metil tetradekan, α- karyopilen, γ-murolen, α–

selinen, germakren D, β–ionon, germakren B, α-farnesen, δ-kadinen, cis-kalamenen, 

p-hidroksibenzoik asit etil ester, dodekanoik asit, α-eudesmol, heptadekan, 

bulumenol C, pentadekanal, tetradekanoik asit, p-hidroksisinnamik asit etil ester, 

6,10,14-trimetil-2-pentadekanon, pentadekanoik asit, nonadekan, hekzadekanoik asit 

metil ester, (E)-9-hekzadekenoik asit, hekzadekanoik asit, hekzadekanoik asit etil 

ester, eikosan, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit metil ester, (Z,Z,Z)-9,12,15-

oktadekatrienoik asit metil ester, heneikosan, (E)-9-oktadekenoik asit metil ester, 

fitol, oktadekanoik asit metil ester, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit, (Z,Z)-9,12-

oktadekadienoik asit etil ester, (Z,Z,Z)-9,12,15-oktadekatrienoik asit etil ester, 

dokosan, flavon, 6-hidroksi flavon, trikosan, eikosanoik asit metil ester, 2-

metiltrikosan, tetrakosan. Yapısı belirlenip aydınlatılan bileşikler molekül formülleri 

ile beraber aşağıda sıralanmıştır.  

 

 

 

O

 

α-Pinen 

 

(E)-2-Heptenal 
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O

 

Sabinen 

 

(E,E)-2,4-Heptadienal 

 

 

O

 

Mirsen 

 

2-Pentilfuran 

 

 
O

 

Limonen 

 

Ökaliptol 

 

O

 

O

 

Nonanal 

 

β-Thujon 

 

O

O  
O

O

 

Oktanoik asit metil ester 

 

Benzoik asit etil ester 
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O

O

OH  

HO

 

Salisilik asit metil ester 

 

β-Siklositral 

 

O

 
O

 

2,3-Dihidrobenzofuran 

 

(E)-2-Dekenal 

 

HO

O  
 

2-Metoksi-4-vinil fenol 

 

1,1,6-Trimetil-1,2-dihidronaftalin 

 

OH

O O

 
HO

O

 

2,6-Dimetoksi fenol 

 

Dekanoik asit 

 

 
O  

α –Copaen 

 

trans- β –Damascenon 
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H3C
O

O O

 

β –Karyopilen 

 

9-Oksononanoik asit metil ester 

 

O

O
H  

 

4-Hidroksi asetofenon 

 

β–Farnesen 

 

OH

O O

 

 

p-Hidroksibenzoik asit metil ester 

 

4-Metil Tetradekan 

 

  

α- Karyopilen  

 

γ-Murolen 

 

  

α–Selinen Germakren D 
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O

  

β–Ionon 

 

Germakren B 

 

 
 

α-Farnesen 

 

δ-Kadinen 

 

 

 

O

HO

O

 

Cis-Kalamenen 

 

p-Hidroksibenzoik asit etil ester 

 

HO

O

 OH

 

Dodekanoik asit 

 

α-Eudesmol 

 

 

OH

O  

Heptadekan 

 

Bulumenol C 
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O
 

Pentadekanal 

 

HO

O

 

Tetradekanoik asit 

 

HO

O

O

 

p-Hidroksisinnamik asit etil ester 

 

H3C CH3

OCH3 CH3 CH3  

6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon 

 

OHO

 

Pentadekanoik asit 

 

 

Nonadekan 
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O

O  

Hekzadekanoik asit metil ester 

 

OHO

 

(E)-9-Hekzadekenoik asit 

 

HO

O

 

Hekzadekanoik asit 

 

O

O
 

Hekzadekanoik asit etil ester 

 

 

Eikosan 

 

O

O

 

(Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit metil ester 
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O

O

 

(Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil ester 

 

 

Heneikosan 

O

O

 

(E)-9-Oktadekenoik asit metil ester 

 

OH  

Fitol 

O

O

 

Oktadekanoik asit metil ester 

 

HO

O

 

(Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit 
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O

O

 

(Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit etil ester 

 

O

O

 

(Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit etil ester 

 

 

Dokosan 

 

O

O  

O

O

HO

 

Flavon 

 

6-Hidroksi flavon 

 

 

Trikosan 

 

O

O

 

Eikosanoik asit metil ester 
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2-Metil-Trikosan 

 

 

Tetrakosan 

 

 

Yapısı belirlenip aydınlatılan bileşikler esansiyel yağ ve kloroform ekstraktı 

bileşenleri olarak da ayrı ayrı sınıflandırlmış olup bunlar şu şekilde belirtilebilir: 

 

Esansiyel yağ bileşenleri (46 adet): α-Pinen, sabinen, mirsen, 2-pentilfuran, 

limonen, ökaliptol, β-thujon, salisilik asit metil ester, β-siklositral, 1,1,6-trimetil-1,2-

dihidronaftalin, dekanoik asit, α –kopaen, trans-β-damascenon , β– karyopilen, β–

farnesen, 4-metil tetradekan, α- karyopilen, γ-murolen, α–selinen, germakren D, β–

ionon, germakrene B, α-farnesen, δ-kadinen, cis-kalamenen, dodekanoik asit, α-

eudesmol, pentadekanal, tetradekanoik asit, 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon, 

pentadekanoik asit, nonadekan, hekzadekanoik asit metil ester, (E)-9-hekzadekenoik 

asit, hekzadekanoik asit, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit metil ester, (Z,Z,Z)-9,12,15-

oktadekatrienoik asit metil ester, heneikosan, fitol, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit, 

(Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit etil ester, (Z,Z,Z)-9,12,15-oktadekatrienoik asit etil 

ester, dokosan, trikosan, 2-metiltrikosan, tetrakosan’ dır.  

Kloroform ekstraktının bileşenleri (36 adet): (E)-2-heptanal, (E,E)-2,4-

heptadienal, nonanal, oktanoik asit metil ester, benzoik asit etil ester, 2,3-

dihidrobenzofuran, (E)-2-dekanal, 2-metoksi-4-vinil fenol, 2,6-dimetoksi fenol, 9-

oksononanoik asit metil ester, 4-hidroksi asetofenon , p-hidroksibenzoik asit metil 

ester , p-hidroksibenzoik asit etil ester, heptadekan, bulumenol C, tetradekanoik asit, 

p-hidroksisinnamik asit etil ester, 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon, hekzadekanoik 

asit metil ester, hekzadekanoik asit, hekzadekanoik asit etil ester, eikosan, (Z,Z)-

9,12-oktadekadienoik asit metil ester, heneikosan, (E)-9-oktadekenoik asit metil 
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ester, fitol, oktadekanoik asit metil ester, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit, (Z,Z)-9,12-

oktadekadienoik asit etil ester, (Z,Z,Z)-9,12,15-oktadekatrienoik asit etil ester, 

dokosan, flavon, 6-hidroksi flavon, trikosan, eikosanoik asit metil ester, 

tetrakosan’dır.  
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisine ait yaprak 

ve çiçek bölümlerinin esansiyel yağ ve kloroform ekstraktlarına ait içerikler GC-MS 

cihazı yardımıyla belirlendi ve yapılan bu içerik analizi sonucunda 69 adet doğal 

bileşiğin yapısı aydınlatıldı. GC/MS spektrumları ek şekillerde (Ek Şekil 1-4) 

verilmiştir. Ayrıca kloroform ekstraktı ve esansiyel yağlardan GC/MS analizi 

sonucunda yapısı aydınlatılan tüm bileşiklere ait liste Tablo 4.1’ de verilmiştir. 

Yapısı aydınlatılarak içeriği belirlenen bu bileşikler ve yine söz konusu bileşiklerin 

alıkonma indeksleri (RI), yüzde oranları (%), ve literatür RI değerleri (LRI) Tablo 

4.1’de görülmektedir. İşlem gören bitki bölümlerindeki bileşiklerin içerikleri 

belirlenirken, söz konusu bileşiklere ait kütle spektrum sonuçları ile cihazda mevcut 

bulunan NIST ve Willey kütüphanelerindeki bileşiklere ait kütle spektrum 

sonuçlarının karşılaştırmaları yapılmıştır. Ayrıca bu sonuçlar, söz konusu bileşiklere 

ait alıkonma zamanlarının (RT) alıkonma indeksine (RI) dönüştürülmesi ve bu 

sonuçların literatür verileri ile de karşılaştırılmasıyla sağlaması yapılmıştır. 

Alıkonma indeksleri (RI), C6-C30 karbon sayılı standart hidrokarbonların alıkonma 

süreleri temel alınarak hesaplama yapılmıştır. Sonuçlar değerlendirilirken %85 ve 

üzerinde benzeşme oranı olan bileşikler dikkate alınmıştır. Bu benzeşme oranının 

altında çıkan bileşikler ise bilinmeyen olarak alınıp kütle/yük (%m/z) oranları Tablo 

4.2 ve Tablo 4.3’de verilmiştir.  

 

Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisinden elde edilen 46 adet 

bileşiğin çiçek kısmından elde edilen esansiyel yağın ham karışımının %94,30’unu 

46 adet bileşiğin yaprak kısmından elde edilen esansiyel yağın ham karışımının 

%95,90’ını, 36 adet bileşiğin çiçek kısmından elde edilen kloroform ekstratının ham 

karışımının %68,79’unu, 36 adet bileşiğin yaprak kısmından elde edilen kloroform 

ekstratının ham karışımının %93,28’ini, oluşturduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 4.1: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitki kısımlarının kloroform 
ekstraktı ve esansiyel yağ bileşenleri 
 

No Bileşikler 

Esansiyel Yağ 

Ekstraktı 

% oranları 

Kloroform 

Ekstraktı % 

oranları RI LRI 
Ref. 

Mak. 

Yaprak Çiçek Yaprak Çiçek 

1 α-Pinen 0,43 - - - 937 937 (60) 

2 (E)-2-Heptanal - - 0,17 - 962 963 (98) 

3  Sabinen 0,33 - - - 976 976 (61) 

4 (E,E)-2,4-Heptadienal - - 0,18 - 999 998 (82) 

5 Mirsen 0,78 - - - 990 990 (62) 

6 2-Pentilfuran - 0,25 - - 990 991 (63) 

7 Limonen 0,44 0,26 - - 1031 1032 (64) 

8 Eucalyptol 0,33 - - - 1039 1039 (65) 

9 Nonanal - - 0,12 - 1108 1105 (82) 

10 β-Thujon  1,62 - - - 1111 1111 (66) 

11 Oktanoik asit metil ester - - 0,16 - 1129 1129 (79) 

12 Benzoik asit etil ester - - 0,15 - 1177 1179 (88) 

13 Salisilik asit metil ester 0,97 - - - 1199 1198 (67) 

14 β-Siklositral 0,31 - - - 1224 1223 (68) 

15 2,3-Dihidrobenzofuran - - 0,48 0,59 1220 1224 (89) 

16 (E)-2-Dekanal - - 0,19 - 1265 1267 (90) 

17 2-Metoksi-4-Vinil fenol - - 0,25 0,72 1316 1317 (91) 

18 
1,1,6-Trimetil-1,2-

dihidronaftalin  
0,29 0,26 - - 1355 1354 (69) 

19 2,6-Dimetoksi fenol - - - 0,80 1355 1357 (92) 

20 Dekanoik asit 0,54 - - - 1367 1369 (70) 

21 α–Copaen  0,41 0,33 - - 1382 1382 (71) 

22 trans-β-Damascenon 0,31 - - - 1389 1390 (72) 

23 β– Karyopilen 0,33 - - - 1398 1395 (73) 

24 9-Oksononanoik asit metil ester - - 0,18 - 1437 1439 (93) 

25 4-Hidroksi Asetofenon - - 2,15 5,00 1445 1442 (47) 

26 β–Farnesen 0,24 - - - 1458 1458 (74) 

27 
p-Hidroksibenzoik asit metil 

ester 
- - - 0,71 1458 1459 (47) 

28 4-Metil tetradekan - - - 3,16 1463 1460 (75) 

29 α- Karyopilen 0,35 - - - 1464 1463 (76) 

30 γ-Murolen 0,38 - - - 1478 1478 (77) 

31 α –Selinen - 0,25 - - 1480 1478 (78) 

32 Germakren D 1,37 0,30 - - 1487 1487 (79) 

33 β–Ionon 0,35 - - - 1489 1488 (77) 

34 Germakren B 0,38 - - - 1501 1500 (78) 

35 α-Farnesen 0,30 - - - 1508 1506 (79) 

36 δ-Kadinen 0,32 - - - 1528 1528 (69) 

37 Cis-Kalamenen - 0,45 - - 1528 1529 (80) 
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Tablo 4.1 (devam) 

 

38 p-Hidroksibenzoik asit etil ester - - 0,77 10,89 1529 MS  

39 Dodekanoik asit 1,36 - - - 1564 1566 (22) 

40 α-Eudesmol 2,16 0,66 - - 1665 1662 (31) 

41 Heptadekan - - 0,36 0,35 1700 1700 (19) 

42 Bulumenol C - - 0,36 - 1713 1713 (47) 

43 Pentadekanal 0,84 - - - 1714 1714 (68) 

44 Tetradekanoik asit 3,72 1,26 0,18 - 1765 1765 (81) 

45 
p-Hidroksisinnamik asit etil 

ester 
- - 0,54 1,75 1830 MS  

46 
6,10,14-Trimetil-2-

Pentadekanon 
0,77 2,95 - 1,40 1848 1848 (82) 

47 Pentadekanoik asit  0,45 - - - 1863 1865 (68) 

48 Nonadekan - 0,15 - - 1901 1900 (19) 

49 Hekzadekanoik asit metil ester 0,40 - 5,49 0,38 1928 1929 (83) 

50 (E)-9-Hekzadekenoik asit 1,47 - - - 1951 1949 (84) 

51 Hekzadekanoik asit 27,63 16,13 1,33 6,55 1968 1970 (85) 

52 Hekzadekanoik asit etil ester - - 0,16 0,65 1994 1995 (94) 

53 Eikosan - - - 0,30 1998 2000 (19) 

54 
(Z,Z)- 9,12-Oktadekadienoik 

asit metil ester 
0,38 0,12 - 0,34 2091 2092 (46) 

55 

(Z,Z,Z)-9,12,15-

Oktadekatrienoik asit metil 

ester 

1,00 - - - 2099 2099 (86) 

56 Heneikosan - 0,36 - 3,35 2099 2100 (19) 

57 
(E)-9-Oktadekenoik asit metil 

ester 
- - 23,32 - 2108 2107 (95) 

58 Fitol 9,35 0,36 0,43 - 2114 2112 (46) 

59 Oktadekanoik asit metil ester - - 0,98 - 2128 2128 (96) 

60 (Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit 14,12 3,49 1,42 7,71 2150 2152 (22) 

61 
(Z,Z)- 9,12-Oktadekadienoik 

asit etil ester 
1,01 6,39 1,04 8,69 2162 2162 (87) 

62 
(Z,Z,Z)-9,12,15-

Oktadekatrienoik asit etil ester 
0,82 - 1,60 2,51 2170 2169 (48) 

63 Dokosan 0,53 0,72 - 1,18 2198 2200 (19) 

64 Flavon - - 48,45 4,87 2217 MS  

65 6-Hidroksi flavon - - 1,31 - 2295 MS  

66 Trikosan 10,72 37,03 1,24 16,69 2299 2300 (19) 

67 Eikosanoik asit metil ester - - 0,17 - 2328 2329 (97) 

68 2-Metil trikosan 7,30 11,2 - - 2364 2365 (39) 

69 Tetrakosan 1,70 8,22 0,18 3,21 2400 2400 (19) 

 TOPLAM 96,51 90,96 93,36 81,8    

    RI: Alıkonma indeksi, LRI: Literatür alıkonma indeksi, MS: NIST ve Wiley  
    Kütüphaneleri benzeşmesine göre verilen sonuçlar,  Ref. Mak.: Referans makale 
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Tablo 4.2: Esansiyel yağın bilinmeyen bileşiklerine ait kütle spektrum verileri 

RI: Alıkonma indeksi, m/z: kütle yük oranı 
 

 

Tablo 4.3: Kloroform ekstraktının bilinmeyen bileşiklerine ait kütle spektrum 

verileri 

No 
Bilinmeyen Bileşiklerin kütle spektrum verileri 

m/z (bağıl bolluk) 
% oranlar 

RI 
Yaprak Çiçek 

1 18(90)39(80)55(100)74(75)98(60) 138(50) 207(1) 0,37  1596 

2 18(100) 41(40) 123(20) 150(100) 196(40) 297(1)  0,54 1590 

3 18(50) 43(50) 69(10) 91(15) 119(100) 159(20) 222(1) 0,37 1,09 1657 
4 18(10) 43(100) 82(30) 107(40) 125(80) 208(20) 

240(1) 
1,75 0,75 1679 

5 18(50) 38(40) 81(10) 109(20) 137(100) 182(30) 

269(1) 
- 1,46 1755 

6 18(100) 105(35) 127(35) 181(60) 226(50) 269(1) - 0,80 1842 
7 18(20) 57(20) 104(10) 149(100) 223(10) 297(1) - 0,87 1873 
8 18(100) 57(100) 85(50) 111(10) 253(10) 302(1) - 0,75 2060 
9 18(80) 55(100) 83(50) 127(35) 155(60) 222(20) 310(1) 0,47 - 2282 
10 18(10) 55(100) 97(50) 153(60) 211(20) 310(1) 1,77 10,88 2364 
11 18(30) 57(100) 85(40) 113(10) 309(10) 338(1) - 1,76 2372 

 TOPLAM 4,73 18,9  

  

 GC-MS analizi sonucunda bitkinin yaprak ve çiçek kısımlarından elde edilen 

69 adet bileşikler 7 ayrı sınıfta gruplandırıldı. Bu sınıflar alkanlar, aldehitler, 

ketonlar, yağ asitleri, yağ asidi esterleri, terpenler ve diğerleri şeklindedir. Yapısı 

aydınlatılan bu 69 adet bileşiğin 46’sı esansiyel yağ bileşeni, 36’sı kloroform 

ekstraktı bileşenleridir. Bunları da kendi aralarında gruplandırmak gerekirse; 

esansiyel yağ bileşenleri 7 adet alkan, 1 adet aldehit, 1 adet keton, 7 adet yağ asidi, 5 

adet yağ asidi esteri, 20 adet terpen ve 3 adet diğer bileşiklerden oluşurken, 

kloroform ekstraktı bileşenleri ise 6 adet alkan, 4 adet aldehit, 1 adet keton, 3 adet 

No 
Bilinmeyen Bileşiklerin kütle spektrum verileri 

m/z (bağıl bolluk) 
% oranlar  

RI Yaprak Çiçek 
1 18(10) 53(10)79(20)107(40) 

135(30)150(100)182(50)207(1) 
1,77 - 1427 

2 18(60) 41(70)57(100)85(50) 126(40)96(10)225 (1) - 1,21 1677 
3 18(80) 41(50)79(100)108(30) 131(10)192(5)248 (1) 0,58 - 1898 
4 18(95) 57(100)85(50)113(10) 202(20)253(15)281 

(1) 
- 0,59 2062 

5 18(50) 57(100)85(60)113(10) 281 (15) 309(1) - 1,04 2262 
6 18(40) 57(100)85(60)113(10)141(5) 309(20) 0,90 - 2373 

 TOPLAM 3,25 2,84  
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yağ asidi, 10 adet yağ asidi esteri, 1 adet terpen ve 11 adet diğer bileşiklerden 

oluşmaktadır. 

 

Alkanlar:  

 

 

4-Metil Tetradekan 

 

 

Heptadekan 

 

 

Nonadekan 

 

 

Dokosan 

 

 

Trikosan 

 

 

2-Metil-Trikosan 
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Heneikosan 

 

 

Tetrakosan 

 

Eikosan 

 

Aldehitler:  

 

O
 

Pentadekanal 

O

 

Nonanal 

O

 

O

 

(E)-2-Heptanal (E,E)-2,4-Heptadienal 

O
 

(E)-2-Dekanal 

Ketonlar: 

 

 

H3C CH3

OCH3 CH3 CH3  

6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon 
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Yağ asitleri:  

 

HO

O

 

n-Dekanoik asit 

HO

O

 

Dodekanoik asit 

HO

O

 

Tetradekanoik asit 

OHO

 

Pentadekanoik asit 

HO

O

 

Hekzadekanoik asit 

OHO

 

(E)-9-Hekzadekenoik asit 

HO

O

 

(Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit 
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Yağ asidi esterleri:  

 

 

O

O  

Hekzadekanoik asit metil ester 

O

O
 

Hekzadekanoik asit etil ester 

O

O

 

(E)-9-Oktadekenoik asit metil ester 

O

O

 

(Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit metil ester  

O

O

 

(Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil ester 

 

O

O

 

 

(Z,Z)- 9,12-Oktadekadienoik asit etil ester 
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O

O

 

(Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit etil ester  

H3C
O

O O  

O

O  

9-Oksononanoik asit metil ester Oktanoik asit metil ester 

O

O

 

Oktadekanoik asit metil ester 

O

O

 

Eikosanoik asit metil ester 

 

 

Terpenler: 

 

Mono terpenler: 

 

 

  

α-Pinen Mirsen 

 



40 

 

 

 

 

Sabinen Limonen 

 

 

Mono terpenoidler:  

 

 

O

 

 

O
 

β-Thujon 

 

Ökaliptol 

O
 

O

 

trans- β –Damascenon β –Ionon 

 

 

Di terpenoidler: 

 
 

OH
 

Fitol 
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Seski Terpenler: 

 

 

 

α –Copaen β – Karyopilen  

 

 

β –Farnesen α- Karyopilen  

 
 

γ-Murolen α –Selinen 

 
 

Germakren D Germakren B 
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δ-Kadinen Cis-Kalamenen 

 

OH

 

α-Eudesmol 

Diğer: 
 

OH

O O

 

 

O

HO

O

 

p-Hidroksibenzoik asit metil ester p-Hidroksibenzoik asit etil ester 

O

O

OH  

 

O

 

Salisilik asit metil ester 2-Pentilfuran 

O

O

 

O

 

Benzoik asit etil ester 2,3-Dihidrobenzofuran 
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HO

O
 

OH

O O

 

2-Metoksi-4-vinil fenol 2,6-Dimetoksi fenol 

O

O
H

 

4-Hidroksi Asetofenon 

HO

O

O

 

p-Hidroksisinnamik asit etil ester 

 

OH

O
 

 

Bulumenol C 1,1,6-Trimetil-1,2-dihidronaftalin 

O

O  

O

O

HO

 

Flavon 6-Hidroksi flavon 
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 Yapılan sınıflandırmaya göre elde edilen bileşik sınıflarına ait yüzde 

bileşenler Tablo 4.4’de verilmiştir.  

 

Tablo 4.4: Bileşiklerin sınıflandırılması ve karışımdaki % oranları 

Bileşik sınıfı 

Yaprak 

esansiyel 

yağ 

Çiçek 

esansiyel 

yağ 

Yaprak 

kloroform 

ekstraktı 

Çiçek 

kloroform 

ekstraktı 

% 

Oran 

% 

Oran 

% 

Oran 

% 

Oran  

Alkanlar 20,25 60,84 1,78 25,08 

Aldehitler  0,84 - 0,66 - 

Ketonlar 0,77 2,95 - 1,40 

Yağ asitleri 49,29 20,88 2,93 14,26 

Yağ asidi esterleri 3,61 6,51 33,79 14,32 

 

 

Terpenler 

Mono 

terpenler 
1,98 0,26 - - 

Mono 

terpenoidler 
2,61 - - - 

Di 

terpenoidler 
9,35 0,36 0,43 - 

Seski terpenler 5,94 1,99 - - 

Diğer  1,26 0,51 53,69 13,73 

Toplam 95,9 94,3 93,28 68,79 

 

Yapısı aydınlatılan 69 adet doğal bileşikten Trikosan (%10,72) ve  

Hekzadekanoik asit (%27,63) bileşikleri yaprak esansiyel yağın, (E)-9-Oktadekenoik 

asit metil ester (%23,32) ve Flavon (%48,45) bileşikleri yaprak kloroform 

ekstraktının, Trikosan (%37,03) ve Hekzadekanoik asit (%16,13) bileşikleri çiçek 

esansiyel yağın, , Trikosan (%16,69) ve (Z,Z)- 9,12-Oktadekadienoik asit etil ester 

(%8,69) bileşikleri çiçek kloroform ekstraktının ana bileşenleri olup bileşik 

sınıflarına ait ana bileşen ve yüzdeleri Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’de gösterilmektedir. 
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Tablo 4.5: Esansiyel yağlara ait bileşik sınıflarının ana bileşenleri ve yüzde oranları 

Bileşik sınıfı 
Yaprak esansiyel yağ Çiçek esansiyel yağ 

Ana Bileşen % Ana Bileşen % 

Alkanlar Trikosan 
10,7

2 
Trikosan 

37,0

3 

Aldehitler Pentadekanal 0,84 - - 

Ketonlar 
6,10,14-Trimetil-

2-Pentadekanon 
0,77 

6,10,14-Trimetil-2-

Pentadekanon 
2,95 

Yağ asitleri 
Hekzadekanoik 

asit 
27,6

3 
Hekzadekanoik asit 

16,1

3 

Yağ asidi esterleri 
(Z,Z)- 9,12-

Oktadekadienoik 

asit etil ester 
1,01 

(Z,Z)- 9,12-

Oktadekadienoik 

asit etil ester 
6,39 

Terpenler 

Mono 

terpenler 
Mirsen 0,78 Limonen 0,26 

Mono 

terpenoidler 
β-Thujon 1,62 - - 

Di terpenoidler Fitol 9,35 Fitol 0,36 

Seski terpenler α-Eudesmol 2,16 α-Eudesmol 0,66 

Diğer 
Salisilik asit metil 

ester 
0,97 

1,1,6-Trimetil-1,2-

dihidronaftalin 
0,26 

 

 

Tablo 4.6: Kloroform ekstraktına ait bileşik sınıflarının ana bileşenleri ve yüzde 
oranları 

Bileşik sınıfı 

Yaprak kloroform 

ekstraktı 
Çiçek kloroform 

ekstraktı 

Ana Bileşen %  Ana Bileşen %  

Alkanlar Trikosan 1,24 Trikosan 16,69 

Aldehitler (E)-2-Dekenal 0,19 - - 

Ketonlar - - 
6,10,14-Trimetil-2-

Pentadekanon 
1,40 

Yağ asitleri 
(Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik 

asit 
1,42 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik 

asit 
7,71 

Yağ asidi esterleri 
(E)-9-

Oktadekenoik asit 

metil ester 
23,32 

(Z,Z)- 9,12-

Oktadekadienoik 

asit etil ester 
8,69 

Terpenler 

Mono terpenler - - - - 

Mono 

terpenoidler 
- - - - 

Di terpenoidler Fitol 0,43 - - 

Seski terpenler - - - - 

Diğer Flavon 48,45 
4-Hidroksi 

Asetofenon 
5,00 
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Yapılan literatür araştırmaları sonucunda Primula vulgaris ile ilgili olarak 

bazı çalışmalara rastlanmıştır. Bir çalışmada Primula vulgaris Huds.’un ülkemizde 

yayılış gösteren iki alttürüne ait 18 populasyonu nrDNA ITS bölgeleri, morfolojik, 

yağ asidi ve toprak özellikleri bakımından karşılaştırılmıştır (1). Bir başka çalışma 

ise; P.vulgaris ve P.polyantha tohumlarının çimlenmelerinde giberellik asidin 

etkisini karşılaştırmışlardır (99). Bitkinin floral, renk ve ITS polimorfolojisi üzerine 

literatürde çeşitli çalışmalar yapıldığı da belirlenmiştir (100,101,102). 

 

Bitki ile ilgili içerik analizleri hakkında bir çalışmaya ise literatürde 

rastlanmamış olup, bu çalışma ile bitki kısımlarından su buharı destilasyonu ve 

kloroform ekstraksyonu ile elde edilen bileşenler analiz edilmiş ve bu iki yöntem 

sonucu elde edilen bileşiklerin karşılaştırılma imkanı bulunmuştur. Genelde 

bitkilerden apolar yapılı yağımsı bileşiklerin izolasyonunda çözücü olarak hekzan, 

heptan, petrol eteri, dietileter ve kloroform gibi çözücüler kullanılır. Bu çalışmada da 

çözücü olarak yağımsı bileşenleri iyi izole ettiği düşünülen kısmen apolar yapıdaki 

kloroform kullanılmıştır. Çalışmada her iki yöntem ile apolar yapıda özellikle 

lipofilik olan bileşenlerin izole edildiği gözlenmiştir. Su buharı destilasyonu ile elde 

edilen bileşenler arasında uçucu yağların temel bileşenleri olan terpenlere oldukça 

çok rastlanmaktadır. Kloroform ekstraksyonu sonucu elde edilen bileşiklerde 

terpenlere rastlanmakla birlikte, bu bileşenler sayısal ve oransal olarak düşük 

çıkmıştır.  
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5. EKLER 

 

 

 
 

 

Ek Şekil 5.1: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisi çiçek kloroform 
ekstraktına ait GC/MS spektrumu 

 

 

 
 

Ek Şekil 5.2: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisi yaprak kloroform 

ekstraktına ait GC/MS spektrumu 
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Ek Şekil 5.3: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisi yaprak esansiyel 

yağına ait GC/MS spektrumu 

 

 

 

 
 

Ek Şekil 5.4: Primula vulgaris HUDS. subsp. sibthorpii bitkisi çiçek esansiyel 

yağına ait GC/MS spektrumu 
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