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OZET

Trachystemon Orientalis BITKISININ TOPRAK USTU KISIMLARININ

GC-MS ANALIZI

TEMUR, Cahit Ensar

Giresun Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Canan ALBAY

MAYIS 2016, 56 sayfa

Bu tez calismasinda Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin
yaprak, govde, ¢igek kisimlarindan destilasyon ile elde edilen ugucu yag bilesimi ve
kloroform ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakt bilesiminin igerik analizi

gerceklestirilmistir.

AnahtarKelimeler: Trachystemon orientalis, Boraginaceae, Ucucu yag, GC-MS.



ABSTRACT

GC- MS ANALYSIS ABOVEGROUND PARTS OF Trachystemon orientalis

TEMUR, Cahit Ensar

University of Giresun

Graduate School Of Natural and Applied Sciences

Deparment of Chemistry, Master Thesis

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Canan ALBAY

MAY 2016, 56 pages

In this thesis, composition analysis of the essential oil which obtained by
distillation and the extract which obtained by chloroform extraction of roots, stems
and flower parts of Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) were

performed.

Key Words: Trachystemon orientalis, Boraginaceae, Essential Oil, GC-MS.
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1. GIRIS

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisi Boraginaceae
ailesine aittir. Bu bitki Dogu Bulgaristan, Bat1 Kafkasya ve Tiirkiye'nin Karadeniz
kiyillarinda 50-1000 m yiiksekliklerinde yetisir. Yetisme alanlart nemli, golgeli
yerlerdir. ilkbaharda mavi kiigiik ¢icekler agar. Karadeniz halki tarafindan gida ve
ila¢ olarak kullamlir. Idrar attirici, kan temizleyici, yumusatici ve ates diisiiriicii

etkilere sahiptir.(1)

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) 30-40 cm
yiiksekliginde, ¢ok yillik, tiiylii yapida bir bitki olup genis yaprakli, rizom kok yapil

olup mavi-kirmizi ¢igekleri vardir. Yoresel isimleri oldukca degisiktir. Boluda;

Hodan, Galdirek, Kaldirik ve Kalduruk, Artvin'de; Burgi, Trabzon'da; Tamara, Eregli
ve Zonguldak'ta; Zilbit denilmektedir (1).

Sekil 1.1 Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) bitkisi

Ulkemizde genellikle kuzeybolgelerinde yetisir. Giresun ve g¢evresinde

findiklik ve ¢ayirlarda ilkbahar yaz mevsimlerinde yetisen bitkiyi mor ¢i¢eklerinden



tamimak ve bulmak c¢ok basittir. Bitkinin genel yetisme bolgeleri Sekil 1.2°de
gosterilmistir (2).
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Sekil 1.2 Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) bitkisinin

Tiirkiye’deki yetisme alanlari.

1.1.Ucucu Yaglar

Bitkilerde bulunan bilesiklerin baslica ¢esitleri; flavanoidler, alkaloidler,
terpenler, terpenoidler ve fenollerdir. Bu bilesikler bitkilerin kendine 6zgii koku ve
renklerini olustururlar. Bitkilerden elde edilen en 6nemli bilesik gruplarinin biri de
ucucu yag veya temel yag (esansiyal yag) olarak bilinen siniftir. Bu bilesik sinifi yag
olarak adlandirilmakla beraber bilinen normal yaglardan farklidirlar. Bu maddeler,
disiik yogunlukta olduklari i¢in suyun yiizeyinde birikerek yag 6zelligi gosterirler.
Bundan dolayi, bu yaglara ugucu yaglar denilmektedir (3-6).

Ucgucu yaglar bitkilerden elde edilen tedavi edici 6zellikleri olan maddelerden
cesitli yontemlerle elde edilen, genelde oda sicakliginda sivi halde bulunan, kolayca
kristallesebilme o6zelligine sahip olan, ekstraksiyon veya destilasyonla elde
edilebilen, cogunlukla renksiz veya acik sar1 renkli olan, bulundugu bitkiye kendine
has koku, yakici lezzeti veren, yapisinda oldukca fazla kimyasal bilesen igeren
yaglardir (3-6).

Ugucu yaglarin en biiyiik grubunu terpenler olusturur. Diger bilesikler isecok

cesitli olup bunlardan bazilar1 alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirtli



bilesiklerdir. Terpenlerin oksitlenmesi sonucuolusan oksijenli yapilar dakendilerine
0zel koku ve tat gibi yapisal 6zellige sahip olanbilesiklerdir (3-6).

Ucgucu yaglarin genelisivi olmasina ragmen, buharlastirildiklarinda geride
madde birakmayan giil yagi, anason yagigibi s1vi olmayanlari da bulunur. Cogunlugu
optikge aktif olan ugucu yaglarin kirilma oranlart yiiksektir.Ugucu yaglar, kirilma
indisi ve polarize 15181 ¢evirmelerde meydana gelen degisim safligini
etkileyeceginden dolay1 taninmasinda yardimci olur. (5,10).

Petrol eteri, kloroform, benzen, eter gibi ¢oziiciilerde ¢oziiniirlikkleri oldukga
1yl olsa bile sudaki ¢oziinmeleri diisiiktiir(1/200 oraninda). Bu az ¢6ziinme bile koku
ve renklerin suya gecmesini etkilemez. Ugucu yaglar genel olarak renksiz veya acik
sarirenkli oldugu gibi sari, mavi ve yesil renkli olanlar1 da mevcuttur. Agikta
kalmalar1 renklerini koyulastirir. Uzun siire saklanmasi durumunda 1sik veya
oksijenin etkisi ile Ucucu yaglarin yapilar1t bozulur. Bu bozulma kokularim

degistirmesinin yani sira yagin kalitesini de diisiiriir (5).

1.1.1. Ugucu yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Bitkisel iriinlerden yag elde edilmeden once bitkinin sec¢imi, toplanmasi,
tanimlanmasi, kurutma ve 6gtitme gibi bazi 6n hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir
(7).

Ugucu yaglar, bitkilerden organik ve bitkisel yapilarindaki etkilerinde bir
kaybin yasanmadigi cesitli kimyevi yontemlerle elde edilirler. Etkilerinde herhangi
bir kayip yasanmasa bile her bitkiye uygun calisma yontemleri tercih edilir (8).

e Buhar destilasyonu

e Soguk press

e (oziicl ekstraksiyonu

e Yag ektraksiyonu (Anfloraj)
e Hidrodifiizyon

o (COsckstraksiyonu

Yiiksek verimli yag elde edilmesi i¢in uygun yontem belirlenirken bitkinin

toplanmasindan Ogiitiilmesine kadar tim siireglere dikkat edilmesi gerekmektedir.



Ayrica elde edilen Ugucu yaglarin 151k ve oksijenden etkilenerek bozulmamalari i¢in

uygun kosullarda saklanmasi gerekir (9).

1.1.2. Ucucu yaglarin Ekstraksiyon Metodlar:

Ugucu yaglarin elde edilmesindeen ¢ok kullanilan metot buhar
destilasyonudur. Bu metot haricinde bitkinin kullanilan béliimlerine, igeriginde
bulunan ucucu yaglarin hassasiyetine, miktarina ve bitkinin bozunabilme ihtimali

g6z oniinde bulundurularak farkli metotlar da uygulanmaktadir.(10)

1.1.2.1. Buhar Destilasyonu

En ¢ok kullanilan buhar destilasyonu yonteminde taze ya da kurutulmus
bitkiler diizenege yerlestirilir. Bir ayirma ¢cemberinde basingli buhar olusturulur ve
bitki ¢cemberine dogru dagitilir. Buharin 1sis1 temel yagi tutan kiigiik kesecikleri
acilmasina neden olur. Kullanilan buharin 1s1s1 ugucu yaglarin yapisini bozmamasi
gerektiginden sadece kesecikleri acabilecek kivamda olmasi gerekmektedir. Temel
yag serbest hale gec¢tiginde meydana gelen kiiciik ucucu yag damlalar1 buharlasir ve
buharin etkisi ile diizenegin kondenzasyon ¢emberine gider. Clevenger diizeneginin
sogutma bolgesinde su buhar ile birlikte gelen yag karisimi yogunlasarak haznede
toplanir. Suyun ylizeyinde ince bir tabaka olusturan temel yag dekantasyon islemi ya

da bir pipet yardimiyla sudan ayrilabilir(10)

1.1.2.2. Soguk Press

Soguk sikma, Ucucu yaglarin elde edilmesinde bir bagka yontem olarak
kullanilir. Destilasyon yontemi bazi turunggillerin kabuklarinda bulunan ugucu
bilesikler bozunmasina neden olmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklarin soguk
pressle sikilarak ugucu yaglar1 elde edilebilir (10). Narenciye kabuklarindan ucucu
yagiiretiminde glinlimiiz analizlerinde 2 c¢esit ekstraktor kullanilir. Meyvenin alt ve
tist kism1 FMC InLine isimli ekstraktorde kesilir ve delikli bir boru meyvenin i¢inde
bulunan 6zsuyu almasi i¢in yerlesirken iist kisimdan disa dogru uzanan bigaklar

meyveyi dilimler. Salgi modiillerinin ayrismasiyla meydana gelen temel yag etraftan



yapilan piiskiirtme su yardimiyla digsyoldan emiilsiyon gerceklestirerek devam eder.
Meyveler ekstraktoriin icinde ilerlerken salgi modiillerinin patlamasi1 sonucu ugucu
yaglar su ile birlikte biriktirilir. Tiim bu yontemlerle meydana gelen temel yag-su

karigimi santrifiijle ayrigtirilir(11).
1.1.2.3. Coziicii Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon, organik kimya alaninda bilesenlerin ayristirilmasi  ve
saflastirilmasinda etkili rol oynar. Inorganik kimyada da, uygun ¢oziicii yardimiyla
ayristirma yapilir. Maddenin c¢oziniirliik 6zelligine gore ¢oziicli secimi yapilir.
Ekstraksiyon isleminde genelde kullanilan c¢oziiclilerden bazilar1 petrol eteri,
kloroform, benzen ve hekzandir. Bitki modiili, dogrudan oda sartlarinda suda
cOziinebilecegi gibi uygun ¢o6ziicide de kaynatilmak suretiyle c¢oziinebilir.
Ekstraksiyon islemi sonrasi, ¢oziicli ayrimsal damitma ile tekrar elde edilmektedir.

Geride kalan yagims1 boliimiin yapisini ugucu bilesikler olusturmaktadir(11).

Ektraksiyon sirasinda diisiik sicaklik kullanilmasi ¢6ziicti ekstraksiyonunu
avantajli hale getirmektedir. Diistik sicaklikta calisilmasi elde edilen temel yagin

diger yontemlere gore daha dogal tiriin olusturmasidir (11).

1.1.2.4.Yag Ektraksiyonu (Anfloraj)

Yasemin, siimbiil, teper gibi baz1 ¢i¢eklerdeki ugucu yaglarin destilasyon yolu
ile elde edilememelerinin nedeni eser miktarda yag igermeleri ve asir1 narin
yapilarindan kaynaklanmaktadir. Buna benzer islemlerde anfloraj ismi verilen
zahmetli ve uzun siire¢li olan yontemle temel yag elde edilir (12).

Bu ekstraksiyonda, cicege ait yapraklar kokusuz bitkisel veya hayvansal bir
yag diizenegi lizerine koyulur. Koyulan bu yag c¢icekte bulunan Ucgucu yaglari
absorbe eder. Yaglar miimkiin olan en fazla yagi absorblar ve daha sonra absorblanan
yapraklar alinir ve yenisi ile degistirilir. Mevcut olan bu siire¢ yaglarin ugucu yaglara
doymasina kadar siirer. Anfloraj karisimina alkol eklenmesi, temel yagi islemde
kullanilan yagdan ayirir ve bir sonraki asamada alkol uzaklastirilarak temel yag

olusturulur(12).



1.1.2.5.Hidrodifiizyon

Giiniimiizde hidrodifiizyon veya siizme islemi, destilasyondan daha hizh
oldugu icin yaygin olarak kullanilmaktadir (13).

Bu yontemde buhar haznesinin iist kismindan girip bitki modiilii arasindan
asagl iner. Bitki haznenin i¢indeki bolmeye koyulur. Sistemde diisiik buhar basinci
kullanilir. Buharin stirtikledigi yagm haznenin altinda bulunan sogutucuda

yogunlastirilmastyla birlikte daha verimli sonug elde edilir (14, 15).

1.1.2.6. CO; Ekstraksiyonu

Bu islemde temel yag, yiiksek basing altinda CO; kullanilarak elde edilir. Bir
cok bitkide CO, ekstraksiyonu yag eldesinde daha verimli sonuglar ortaya
cikarilmasina yarar. CO, ekstraksiyonundan meydana gelen ugucu yaglarin ¢ok etkili
ve tedavi edici olmalart gibi o6zelliklerde olumlu etkileri olmustur. Bu
ekstraksiyondan yliksek verim elde etmek i¢in diisiik sicakliklarda ¢alisma yapilir.
Bu islemde; bitkiler bir haznenin i¢ine yerlestirilir ve CO, hazneye enjekte edilir.
Yiiksek basing altinda sivi hade bulunan CO, temel yagi ekstrakte ederken bir

¢Oziicti olarak davranir (15).

1.1.3. Ucgucu yaglarin Kullanim Alanlar:

Ugucu yaglarin kullanimindaki artisin en énemli nedeni gliniimiizde alternatif
tip ile birlikte terapiye olan ilgilinin artmasidir. Ugucu yaglar, terapi amagh yapilan
masajlarda kullanilmaktadir. Buna ilave olarak ucucu yaglar genelde kozmetik ve
gida sanayilerinde, tibbi uygulamalarda da kullanilir. ilaglarda ise koku ve
tatlandiric1 etki yapar. Bazi yaglar (6rn. sedir ve lavanta) ise eklembacaklilar gibi
bocek tiirlerini uzaklastirmada etkilidir(16).

Biitiin bunlarin yani sira insanin bagisiklik sistemine agri dindiren, mantara
kars1, bakterilere karsi, uyaric1 ve sakinlestirici olarak dogrudan etkili olan ugucu

yaglarin ilag sanayisinde yeri gittik¢e artmaktadir(16).



Ugucu yaglarin olduk¢a konsantre olmalari, hafif ve ucuz olmalarin1 da
saglamaktadir. Uretimleri noktasinda zorluk cekilmemekte ve ihracati kolay
yapilmaktadir(16).

Yapisinda ozellikle temel yag bulunduran bitkiler bakimindan Tiirkiye ¢ok
zengin bir bitki havuzuna sahiptir. Buna ragmen giil haricinde higbir temel yag
bitkilerinin tiretimi yapilmamaktadir. Sadece ugucu yagbitkileri bakimindan zengin
bir bitki ortiisiine sahip oldugumuzdan dolay1 toplanan bitkilerin bazilar1 yag

eldesinde kullanilmaktadir (16).
1.2. Terpenler

Terpenler, temel yaglardaki organik yapilarin en yaygin grubudur. Birbirinden
farkli islevi bulunurken gidalardaki en 6nemli islevi aroma bileseni olmalaridir. Bazi
terpenler ile eslestirilen turuncggiller, tar¢in ve diger baharatlardan elde edilen
aromalar bunlara 6rnek olarak verilir. Limonen ve sitral (her ikiside limonda
bulunur), kamfor, pinen (¢am agaglarinda), eugenol (karanfilde), anethol, thymol,
geraniol (giil ve kekikte) ve mentol giinliik hayatta sik¢a karsilasilan terpenlerdir(17).

Kimyasal olarak terpenler, farkli yapilarda, fakat belli sayida izopren birimleri
iceren molekiillerdir. En basit izopren birimi (2-metil-1,3-biitadien) hemiterpen
olarak isimlendirilir ve yapis1 bes karbonludur. Terpenler molekiil formiilii CsHg olan
izopren yapilarin bas ve kuyruk kisimlarinin birlesmesi sonucu olusur. Bu olaya

izopren kurali veya Cs kurali denir(17).

1 3

Izopren

]
)
)
)

Cio,
Monoterpen



Izopren birimleri bas-kuyruk seklindeki baglanmalar1 25 karbonlu yapilara
kadar olurlar.30 ve daha fazla karbonlularda ise bu baglanma iki terpenin
birlesmesinden olusur ve bu bilesiklerde bas-kuyruk girisimi ihmal edilmis gibi olur
(17).

Terpenler izopren birimi sayilarina gore simiflandirilmasi Tablo 1.1°de

gosterilmistir.

Tablo 1.1. Terpenlerin icerdikleri izopren sayisina gore siniflandirilmasi

Simifi Izopren Unitesi Kapali Formiil
Hemiterpenler 1 CsHg
Monoterpenler 2 CioHie
Seskiterpenler 3 Ci5Hoa

Diterpenler 4 CaoHzz
Sesterpenler 5 CysHyo
Triterpenler 6 CsoHas
Tetraterpenler 8 C4oHes
Politerpenler n (CsHg)a

1.3 Spektroskopik ve Kromatografik Yontemler

Spektroskopi, maddenin enerjiyi absorbe etmesi ve yaymasini inceler.
Spektroskopik 6l¢timleri yorumlayarak sonuglandirmak i¢in cesitli elektromagnetik
cihazlar kullanilir. Meydana gelen spektrumlar yorumlanarak molekiller ve
bilesikler hakkinda kimyasal yapilarmma yonelik veriler elde edilir. Enerjisi,
geometrisi ve baglanma gibi Ozellikleri bu verilerle elde edilir. Giiniimiizde
kullanilan en yaygin spektroskopi gesitleri IR (Kirmizi Otesi), NMR (Niikleer
Magnetik Rezonans), UV-VIS (Mor Otesi-Goriiniir Bolge) ve MS (Kiitle
Spektroskopisi)’ dir (18,19).



Kromatografi, bilesiklerin sabit fazda tutunma ozelliklerine gore hareketli faz
yardimiyla ayirma ve saflastirma yontemidir. Kromatografi yonteminde genellikle
kullanilan sabit fazlar silikajel, aliiminyum oksit, seliilloz iken hareketli fazda ise
farkli ¢oziictiler kullanilir. Baslica kromatografi c¢esitleri kolon, ince tabaka,

preparatif, kagit ve gaz kromatografisidir (18).

Gaz Kromatografisi’nde ince bir kolon igerisine sabit faz olarak kullanilan
madde emdirilir. Hareketli faz olarak tepkimeye girmeyen helyum gibi gazlar
kullanilir. Yontemde ayristirilacak madde cihazda gaz hale getirilir ve hareketli faz
yardimiyla kolon igerisine itilir. Yapida bulunan bilesikler sabit fazda farkl: siirelerde
tutunmalarina gore ayristirma islemi gergeklesir. Ayrilan yapilar dedektore taginarak,
dedektorde aydinlatir. Bilesiklerin sabit fazda tutunma siiresine ‘alikonma zamani’

denir (18).

1.4 Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi

Gaz kromatografisinin (GC) en 6nemli 6zelligi maddeyi bilesenlerine ayiran
bir yontem olusudur. GC de uygulanan maddenin iki faz arasinda yayilmasi
ayirmanin temelini olusturur. Bu fazlardan yiizey alani genis olan sabit faz olup genis
yuzeyden gecen gaz hareketli fazdir. Karisimdaki bilesikler farkli hizlarda, kolonlar
arasinda ilerlerler ve tutunma siirelerine bagli olarak ayrisirlar. Sabit fazin kati
olmast halinde Gaz-Kati Kromatografisi, sivi olmasi halinde Gaz-Sivi

Kromatografisi ad1 verilir (19).

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (GC/MS) yonteminde, bilesiklerin
aydinlatilmasi islemi gaz kromatografisi yontemi ve kiitle spektroskopisinin bir araya
gelmesiyle yapilir. GC/MS ile ilag, gida, kozmetik, patlayici maddeler, belirsiz
numune analizleri yapilmasinin yani sira giiniimiizde gilivenlik noktalarinda ve
uzayda getirilen topraklarin analizlerinde kullanilir. GC/MS ile bir maddedeki en

kiigiik miktarlardaki maddeleri bile aydinlatabilir (19).

GC/MS cihazin1 olusturan kisimlar enjeksiyon, kolon ve kiitle dedektorii

kisimlaridir(19).



1.5 GC/MS Calisma Prensibi

GC/MS cihazia numune verildikten sonra enjeksiyon béliimiinde buharlastirildiktan
sonra tastyici gaz yardimiyla kolona gonderilir. Numune igerisindeki maddeler kolon
icinde molekiil agirliklarina bagli olarak ¢esitli siirelerde tutunurlar. Bu tutulma
stiresi alikonma siiresi (RT) olarak adlandirilir. Genellikle molekiil agirligr kiigtik ve
ucucu olan molekiiller daha az tutunurlar. Kolonda tutulan molekiiller kolon 1sisinin
artmasiyla gaz haline gecer ve tasiyict gaz yardimiyla kolonun ¢ikisina kadar gider.
Tutunma siirelerine bagli olarak molekiiller kolonu farkli zamanlarda terk ederek
kiitle spektrometresine gelirler. Daha sonra flamentten meydana gelen kisimda
elektronlarla bombardiman yapilir. Bu olaya elektron iyonlagtirmasi (EI) denir.
Elektron iyonlagtirmasiyla meydana gelen iyonlar, kiitle/yiik oranlarina gore tasnif
edilerek dedektorde kaydedilir ve elde edilen verileri bilgisayar spektrum olarak bize
verir. FID dedektorii; stabilite ve denemelerdeki tekrarlanabilirliligin yliksek olusu
nedeniyle en ¢ok tercih edilen dedektor tipidir. Yiiksek hassasiyeti ve kararliligindan
dolay1 en ¢ok kullanilan dedektordiir. Kiitle akis hizina duyarlidir. Kolondan ¢ikan
organik maddeler Hidrojen alevinde yakilarak iyonlastirilir ve meydana gelen pozitif
iyonlar dedektorde akim degisimine neden olur. Olusan akim birim zamanda alevden

gecen karbon miktari ile dogru orantilidir(19,20).

C-H bag igeren tim bilesiklere duyarli iken sadece kiikiirt bilesikleri, su,
amonyak ve azot oksitlerine karsi duyarsizdir. FID dedektoru ile Metan, Etan,
Propan, n-Butan, Butan, n-Pentan, Pentan ve C8 kadar olan diger hidrokarbon gazlari
yiiksek hassasiyetle miktar ve bilesim acisindan belirlenebilmektedir. Bilgisayarda
kayit altina alinan veriler literatiirdeki bilesiklerin spektrumlar ile karsilastirilarak

bilesikler aydinlatilir (19,20).

Yapilan literatiir arastirmasina gore 7Trachystemon orientalis (L.) G. DON
(Boraginaceae) bitkisinin ucucu yaglarinin ve kloroform ekstraktinin bilesenleri ile
ilgili herhangi bir ¢aligmanin yapilmadigi tespit edildi. S6z konusu arastirma ile
bitkinin temel yag bilesenleri iki farkli yontemle analiz edilerek karsilastirildi. Bu
metodlardan birisi temel yag (ucucu yag) eldesinde siklikla kullanilan su buhari

destilasyonu metodu olup Clevenger tipi cihaz yardimiyla yag eldesi
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gerceklestirildi(17-19) ve meydana gelen ham Ugucu yaglar hegzanda c¢oziiliip
GC/MS metodu ile incelendi. Diger bir metod olarak da kloroform ekstraksiyonu
yapilarak ekstrakt bilesenleri yine GC/MS cihazinda aydinlatildi. Bilesiklerin
aydinlatilmasi i¢in kiitiphane (NIST ve Willey) ve literatiir karsilastirilmasi
kullanilmistir(20-22, 18, 23-32, 38-43).

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin yaprak, gévde
ve ¢igcek kisimlarmin GC/MS analizi sonucunda degisik siniflara ait 71 adet bilesigin
yapist aydinlatildi. Bu bilesikler 7 farkli siifta gruplandirilmis olup bunlar alkanlar,
aldehitler, alkoller, benzen tiirevleri, ester ve tiirevleri, karboksilik asitler, Terpen ve

terpen tiirevleri seklindedir(42).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. GC/MS Cihaz1 ve Analiz Kosullar

Bitkilerden elde edilen ham ekstraktlar FID dedektér (Agilent 5975)igeren
GC/MS cihaz1 (Agilent-7890A) kullanilmistir. Trachystemon orientalis bitkisinin
cicek, yaprak ve govde kisimlarindan elde edilen ugucu yag ve ekstrelerin GC-MS
analizinin gerceklestirildigi cihaz Sekil 2.1 de ve kullanilan deney kosullar1 Tablo

2.1’ de ve verilmistir.

Tablo 2.1 GC/MS analizinin deneysel kosullari

Baslangi¢ sicaklign | 60 °C

Sicaklik artis1 3 °C/dakika
Son sicaklik 246 °C
Analiz siiresi 62 dakika

Enjeksiyon miktar1 | 2 uL

Enjektor sicakligi 220 °C

Kolon Ozellikleri HP-5(uzunluk: 30 m, ¢ap: 0,32 mm, film kalinligi: 0,25 um)

Tasiyict gaz Helyum, 1.02 mL/dakika akis hizinda

12




Sekil 2.1 GC/MS cihazi

2.2. Bitki Materyalleri

Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) bitkisi Nisan 2014’de,
Giresun ili Kiimbet yaylasi mevkiinden (700-800 m.)topland1 ve akabinde teshis
islemleri gerceklestirildi. Bitki ¢igek, yaprak ve govdeolarak kisimlara ayrilip derin

dondurucuda analizlere kadar saklandi.

2.3. Ucucu Yag Elde islemleri

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin ¢i¢ek, yaprak
ve govde kisimlarindan sirastyla 96, 60 ve 61 gram tartildi. Ufak parcalara boliinerek
2 L’lik silifli balonlar i¢ine alindi. 500 mL saf su ilavesi ile 4-6 saat Clevenger
diizenegi ile (Sekil 2.2) ucucu yaglar toplandi. Yaglar yaklasik 2 mL n-hekzan’da
(HPLC kalitesinde) c¢oziilerek alinip siselendi ve derin dondurucu igerisinde
muhafaza edildi. Yaglarin igerik analizi GC/MS cihaz1 kullanilarak gerceklestirildi.

Clevenger su buhari destilasyon diizenegi Sekil 2.2 *de goriilmektedir.

13



Sekil 2.2 Clevenger su buhari destilasyon diizenegi

2.4. Kloroform Ekstratinin Eldesi

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin ¢igek, yaprak
ve govde kisimlarindan sirastyla 10, 8 ve 10 gram tartildi. Ufak pargalara boliinerek
500 mL’lik silifli erlenlerin igerisine konuldu. Bitkinin tstii orttilecek kadar (yaklasik
100 mL ) kloroform eklendi ve agizlar1 kapatildi. Karanlik bir ortamda, oda
sartlarinda bir hafta siiresince belirli araliklarla ¢alkalanarak bekletildi. Daha sonra
stiziilip alman kloroform ekstraktindaki sulu faz ayirma hunisi ile ayrilip atildi.
Kloroform ¢6ziictisti evapore edildi. Ekstraktlar derin dondurucu icerisinde muhafaza
edildi. GC/MS cihaz1 ile analiz edilmeden o6nce 20 mL kloroform (HPLC

kalitesinde) ile tekrar ¢oziiliip 0,2 um x 25 mm siringa filtresinden stiziildii.

2.5. Ekstrakt Bilesenlerinin Yapilarinin Belirlenmesi

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin ¢esitli
kisimlarindan (gicek, yaprak, govde)elde edilen ugucu yagve kloroform ekstresinin
icerikleri GC/MS cihazindaki NIST ve Wiley bilesik veritabanlari ile karsilastirma
ve alitkonma indekslerinin literatiir karsilagtirilmalart sonucu aydinlatilmaya

calisilmistir(20-22, 18, 23-32, 38-43).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan bu analiz ¢alismasinda Trachystemon orientalis (L.) G. DON
(Boraginaceae) bitkisinde bulunan temel yag bilesenlerini aydinlatmak i¢in GC/MS
cihazi ile kullanilmistir. GC/MS analizinde alinan verilere bagli olarak mevcut
bitkiden toplam 71 adet bilesigin yapisi belirlenmistir. Aydinlatilan yapilar 7 farkl
siifa ayrilmis olup bunlar alkanlar, aldehitler, alkoller, benzen tiirevleri, ester ve
tiirevleri, karboksilik asitler, Terpen ve terpen tilirevleridir. Yapist belirlenen
bilesikler sirasi ile; 2-Etilfuran (1), Oktan (2), Hekzanal (3), (E)-2-Hekzenal (4), 1-
Hekzanol (5), Nonan (6), Heptanal (7), Benzaldehit (8), (E)-2-Heptenal (9), 1-Okten-
3-ol (10), 2,5-Oktandion (11), 2-Pentilfuran (12), Hekzanoik asit etil ester (13),
Oktanal (14), (E,E)-2,4-Heptadienal (15), Limonen (16), Benzenasetaldehit (17), (E)-
2-Oktenal (18), Undekan (19), Nonanal (20), (E)-2-Nonenal (21), 1-Nonanol (22),
Naftalin (23), Dodekan (24), Dekanal (25), p-Siklositral (26), 4-Izopropil
Benzaldehit (27), (E)-2-Dekenal (28), (Z)-2-Fenil-2-biitenal (29), Tridekan (30),
Undekanal (31), (E,E)-2,4-Dekadienal (32), Tetradekan (33), Dodekanal (34), -
Farnesen (35), (E)-B-lonon (36), Pentadekan (37), Tridekanal (38),
Dihidroactinidolid (39), Hekzadekan (40), Tetradekanal (41), Heptadekan (42),
Pentadekanal (43), Tetradekanoik asit metil ester (44), Tetradekanoik asit etil ester
(45), Oktadekan (46), Hekzadekanal (47), 6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon (48),
Siklohekzadekan (49), Nonadekan (50), Farnesil aseton (51), Hekzadekanoik asit
metil ester (52), Izofitol (53), Hekzadekanoik asit (54), 9-Hekzadekenoik asit etil
ester (55), Hekzadekanoik asit etil ester (56), Eikosan (57), Oktadekanal (58),
(Z2,2,7)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil ester (59), 1-Oktadekanol (60), (Z,2)-
9,12-Oktadekadienoik asit metil ester (61), Heneikosan (62), Fitol (63),
Oktadekanoik asit metil ester (64), (Z,Z2)-9,12-Oktadekadienoik asit (65), (Z,Z2)-9,12-
Oktadekadienoik asit etil ester (66), (Z,Z,2)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit etil ester
(67), Oktadekanoik asit etil ester (68), Dokosan (69), Trikosan (70), Tetrakosan (71),
seklindedir. Asagida analiz sonucu icerigi belirlenen bu 71 adet bilesigin isimleri ile

beraber molekiil formiilleri verilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan analizlerde Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae)
bitkisine ait yaprak, govde ve cicek bolimlerinin temel yag ve kloroform
ekstraktlarina ait igerikler GC/MS cihazi kullanilarak ¢oziimlendi ve ¢oziimleme
sonucu 71 adet dogal bilesigin yapist aydinlatildi. GC-MS spektrumlar1 Ek Sekillerde
(Ek Sekil 1-6) verilmistir. Ayrica kloroform ekstrakti ve ugucu yaglardan GC/MS
analizi sonucunda yapis1 aydinlatilan tiim bilesiklere ait listeTablo 4.1° de verilmistir.
Icerigi belirlenen bilesiklere ait alikonma degerleri (RI), yiizde miktarlar1 (%), ve
literatiir RI verileride (LRI) Tablo 4.1°de goriilmektedir. Analizi yapilan her bir bitki
kisminda bulunan bilesiklerin igerikleri belirlenirken, s6z konusu bilesiklerin kiitle
spektrum sonuglarinin, cihazda bulunan NIST ve Willey kiitiiphane kayitlarindaki
bilesiklerin kiitle spektrum sonuclari ile karsilastirmalari yapilmistir. Bunun
haricinde bilesiklerin alikonma siirelerinin (RT) alikonma degerlerine (RI) ¢evrilmesi
ve elde edilen bu sonuglarin literatiir degerleri ile de karsilagtirilmasiyla
kanitlanmistir. Alikonma degerleri (RI), (Ce-Csp) karbonlu belli hidrokarbonlarin
alikonma stireleri 1s18inda  hesaplama  yapilarak  belirlenmistir.  Sonuglar
degerlendirilirken %85 ve daha fazla benzesme oranlart olan bilesikler dikkate
alimmistir. Bu benzesme oraninin altinda sonug¢ veren yapilar bilinmeyen olarak

kaydedilip kiitle/yiik (%m/z) oranlar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmistir.

Ugucu yag bilesiminde toplam 68 bilesigin yapis1 aydinlatilmistir. Bu
bilesiklerden 56 adeti ¢igek kisminda mevcut olup oransal olarak ci¢ek temel yaginin
%95,61’ini olusturmaktadir. 56 adeti yaprak kisminda mevcut olup oransal olarak
yaprak temel yaginin %91,51°ini olusturmaktadir. 27 adeti gévde kisminda mevcut

olup oransal olarak govde temel yaginin %94,65’in1 olusturmaktadir.

Kloroform ekstrakti bilesiminde toplam 37 adet bilesigin yapist
aydinlatilmistir. Bu bilesiklerden 33 adeti ¢igek kisminda mevcut olup oransal olarak
cicek kloroform ekstraktinin %96,07’sini olusturmaktadir. 19 adeti yaprak kisminda
mevcut olup oransal olarak yaprak kloroform ekstraktinin %78,76’sm1
olusturmaktadir. 14 adeti govde kisminda mevcut olup oransal olarak govde

kloroform ekstraktinin %87,04’unu olusturmaktadir.
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Tablo 4.1. Trachystemon orientalis bitki kisimlarinin kloroform ekstrakti ve ugucu

yag ekstrakti bilesenlerinin GC/MS analizi toplam sonuglari

Ucucu Yag
No | Bilesikler Ekstrakt: Kloroform Ekstrakt | oy |y gy | Ref.
Mak.
¢ |y ¢ ¢ Ty Je

1 |2-Etilfuran 2,55 2,78 [3,78 |- - - 703|705 |(57)
2 | Oktan 5,13 |- ] - - ] 801 |800 |(45)
3 |Hekzanal ; 1,6 |1641 |- - ] 804 [802 [(58)
4 |(E)2-Hekzenal [0,81 |17,68 |3,54 |- - - 854 [854 [(59)
5 | 1-Hekzanol - 2,38 |- ] - ] 866 | 868 |(56)
6 |Nonan 0,46 |- - - - - 898 900 |(45)
7 | Heptanal 0,38 [1,14 [2,68 |- ] - 901 |901 |(60)
8 |Benzaldehit 0,16 |04 [228 |- - ] 964 965 [(61)
9 |(E)-2-Heptenal |- _ ] 6,48 |- 6,18 967 [968 [(89)
10 | 1-Okten-3-ol 028 |1,03 |- 041 |- . 977 978 [(73)
11 |2,5-Oktadion ] 0,83 |- ] ] _ 981 |983 |(74)
12 |2-Pentilfuran 1,59 (2,02 [6,04 [021 [048 |- 990 996 |(62)
13 | ekeanoticasitetl] - Hoap L o4s (694 (275|996 |96 |(52)
14 | Oktanal 1L15 |- : - ] ; 1000 | 1000 |(75)

(E,E)-2,4-
15 | Hoptadienal - 0,79 |- 039 |- : 1010|1009 |(55)
16 |Limonen 1,16 1025 |1,36 |- - ] 1031 [1032 [(63)
17 | Benzenasetaldehit [ 0,43 |0,71 |5,83 |1,96 (2,99 |12,11 |1048 |1049 |(64)
18 | (E)-2-Oktenal ] 0,61 |- ] - - 1060 | 1060 |(54)
19 | Undekan 0,94 |- ] ] ] ] 1100 | 1100 | (45)
20 |Nonanal 488 1438 (6,77 |1,62 |1,43 |549 |1106 |1105 |(65)
21 |(E)2-Nonenal 0,36 |141 |- ; - _ 1164 [1165 |(76)
22 | 1-Nonanol - 1,1 - - - - 1174 1173 |(77)
23 | Naftalin ; 0,28 | 1,04 |- - ; 1190 | 1192 | (66)
24 | Dodekan 0,63 |0,5 [1,07 |- - 3,42 | 1200 |1200 | (45)
25 | Dekanal 0,75 |- ; 0,36 |- 2,42 1207 |1206 |(44)
26 | B-Siklositral 0,18 042 [13 |- - ; 1227 | 1223 | (68)
27 |4- ; 0,31 |- _ - _ 1246 [ 1243 [(78)

1zopr0pilbenza1de

hit
28 |(E)2-Dekenal |- _ ; 389 |- 5,08 | 1266 | 1267 |(90)
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Tablo 4.1.”in devamu

(Z2)-2-Fenil-2-

29 | - 03 |- - ; - 1276|1273 | (79)
30 | Tridekan 096 1025 |- - i - 1298 | 1300 | (45)
31 | Undekanal 03 |- - : : : 1306 | 1305 |(80)
(E,E)-2,4-
2 | ot 015 [13 |- 875 |- 8,56 |1317 |1318 |(55)
33 | Tetradekan 1,42 |- - 2,29 1400 |1400 |(45)
34 | Dodekanal 148 027 |- 039 |- ; 1411|1408 [(81)
35 |B-Farnesen 0,19 |- - - - - 1459 |1456 |(80)
36 | (E)-p-lonon 091 197 |- - 0.86 |- 1489 | 1488 [(82)
37 |Pentadekan 0,63 (0,33 |1,19 |- - - 1498 | 1500 |(67)
38 | Tridekanal 088 039 |2.18 |031 |- - 1510 |1512 [(69)
39 | Dihidroactinidolid | - - ; 037 |0.64 |- 1536 | 1538 | (91)
40 | Hekzadekan 031 |- 152 (03 (099 (2,73 [1599 |1600 |(67)
41 |Tetradekanal 129 039 |15 |121 |- ; 1614|1615 |(70)
42 |Heptadekan 025 1023 |- : - - 1701 | 1700 | (45)
43 | Pentadekanal 0,24 |- - - - - 1718 1716 |(83)
g4 | Tetraadekanoike 1)) |5 | - ; - 1729|1728 | (84)
asit metil ester
g5 | Tetraadekanoik 1 )c1(00 1 ; ; ; 1796 |1794 |(85)
asit etil ester
46 | Oktadekan 032 |- 1,03 |- - : 1801 | 1800 |(67)
47 |Hekzadekanal 0,64 032 |- 032 |- : 1819 | 1819 |(48)
6,10,14-Trimetil-
48 | 037 065 |- 032 [3.76 |- 1849 | 1848 |(65)
49 | Siklohekzadekan |0.42 |0.43 |- - - : 1883 | 1881 |(51)
50 | Nonadekan 033 102 |- - - - 1902 1900 |(45)
51 | Farnesil aseton 0,49 (0,65 |- - - - 1926 1927 [(92)
5p |Hekzadekanoik 1) (o 1y 11 1450 1079|162 |- 1929 1929 | (71)
asit metil ester
53 | Isophytol - 0.19 |- - - - 1951 | 1949 | (93)
54 ieifzadekanmk 2,88 |1,06 |- 151 |15,51 |24,63 |1966 |1966 |(86)
55 | 0-Hekzadekenoik 1 ) 5y | - ; ; 1975|1977 | (51)
asit etil ester
s | Hekzadekanok ) o5 1) 0e 1393 1045 (694 275 |1995 |1996 | (72)
asit etil ester
57 | ficosan 083 (03 |- 04 |- _ 2000 |2000 | (45)
58 | Oktadekanal 029 |- : 04 |- : 2021|2021 |(86)
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Tablo 4.1.”in devamu

(Z,2,2)9.12,15-

59 | Oktadekatrienoik |2,15 [2.18 |- 13 |- ; 2079|2082 | (50)
asit metilester

60 |1-Oktadekanol  |2.37 |032 |- - - - 2084|2084 | (71)
(Z,7)-9,12-

61 |Oktadekadienoik |4,00 2,16 |1,89 |2.83 [093 |- 2093 {2092 | (50)
asit metil ester

62 |Hencikosan 1832]6,26 [602 8,18 |1,58 |- 2100 | 2100 | (45)

63 | Phytol 175 |3.54 143 |- 1532 |- 2013|2112 | (72)

64 |Otadekanoikasit | ) 1o 15| 262 |- ; 2127 |2128 |(87)
metil ester
(Z,7)-9,12-

65 |Oktadekadienoik |5.89 (0,72 |1.46 16,77 |8,19 |- 2152 {2152 | (51)
asit
(Z,2)-9,12-

66 |Oktadekadienoik |6.44 |2,86 |2.93 |6.45 |455 |- 2163 [2162 | (73)
asit etil ester
(Z,2,2)9,12,15-

67 |Oktadekatrienoik |5.87 |4.02 |538 |4.73 [517 |- 2169 (2169 | (52)
asit etil ester

og |Oktadekanoikasit, | .- 40| 038 (0.6 |- 2194 (2195 | (88)
etil ester

69 | Dokosan 177 054 |- 0,79 |- - 2199|2200 | (45)

70 | Trikosan 7.92 (236 |66 |261 |- 44 (2299 |2300 | (45)

71 | Tekrakosan 0.63 026 |- 0,53 1026 |423 |2400 |2400 |(45)
TOPLAM 95,61 |91,51 | 94,65 | 96,07 | 78,76 |87,04

RI: Alikonma indeksi, LRI: Literatiir alikonma indeksi, C:Cicek, Y:Yaprak, G: Govde
Ref. Mak.: Referans makale
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Tablo 4.2 Ugucu yagin bilinmeyen bilesiklerine ait kiitle spektrum verileri

Bilinmeyen Bilesiklerin MS pik verileri % oranlar

No m/z(bagl bolluk) C vy |¢ | ™
1| 18(10)39(10)65(40)99(50)127(100)170(40)311(1) -] 069 - | 1439
2 118(50)41(10)70(10)108 (15) 140(100)183(30)205(1) | %19 | 041 | - 1 1483

0,73 | 0,53 | - | 1812

3 118(20)39(10)57(20)92 (15) 120(100)138(70)250(10)

4 118(40)73(80)147(50)221 (100)281(40)369(20)443(1) | %41 | 0.31 10251 1906

5 118(70)41(40)69(100)93 (40) 121(20)161(10)257(1) | 0-28 | 031 | - | 2032

6 118(100)83(60)125(20)221 (10) 281(10)354(5)429(5) | %34 | - | - | 2286

TOPLAM 1,67 | 2,25 0,25

RI: Alikonma indeksi, m/z: kiitle yiik orani, , C:Cicek, Y:Yaprak, G: Govde

Tablo 4.3. Kloroform ekstraktinin bilinmeyen bilesiklerine ait kiitle spektrum verileri

No Bilinmeyen Bilesiklerin MS pik verileri % oranlar RI
m/z(bagil bolluk) cly]|c
T [ 18(10)44(70)73(100)160(5) 295(1) T [3.12] - | 820
2 | 18(10)43(100)85(40)114(5) 295(1) 353 (358] - | 833
3 | 18(60)41(100)67(90)98(10) 160(10) 295(1) T (251 - | 874
4| 18(65)28(70)69(100)82(30) 97(20) 138(20)167(40) [ - 2331570
5| 18(100)43(30)69(10)91(20) 119(40) 159(20)295(1) 107 - | 1632
6 | 18(85)43(90)109(100)137(20) 175(10) 295(1) T (136] - | 1642
7 18(50)36(45)55(30)93(40) 121(100)136(40)161(30)210(1) | - |3,64 | - 1664
8 | 18(70)43(100)32(30)125(50) 208(20) 354(1) 14| - 1612
9| 18(20)43(50)95(10)123(100) 191(5) 224(1) T (387] - | 1693
10| 18(100)43(60)67(30)95(20) 111(60)140(30)178(40)196(1) | - | 1.26| - | 1774
TOPLAM 3,53 122,8]2,33

RI: Alikonma indeksi, m/z: kiitle yiik orany, , C:Cicek, Y:Yaprak, G: Govde

GC/MS analizi sonucunda tiim kisimlardan elde edilentoplam 71 adet
bilesigin 7 ayr tiirde yapilar1 aydinlatildi. Bunlar 17 adet alkan, 22 adet aldehit, 4
adet alkol, 12 adet ester, 2 adet karboksilik asit, 9 adet terpen ve terpen benzeri
bilesik ve 5 adet diger grup seklinde siniflandirilmistir. Bu bilesikler gruplarina gore

asagida goriilmektedir.
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Alkanlar:

Oktan Nonan
Undekan Dodekan

VAV NVE VA NIV VAV V2 V2 v Ve

Tridekan Tetradekan

VY VA VA VA VA VA NI VA VA V2 VA VA VA VAN

Pentadekan Hekzadekan

VAV VA VAN VA VA VA NIV VA VA VAV VAV VAV

Heptadekan Oktadekan
@ VA VA VAVAVEAVAVEAVEA VAN
Siklohekzadekan Nonadekan

VA VAV VAV VA VAN VEAVAN

Eikosan
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YAV AVAVEAVEVEAVEVE VAN

Heneikosan

YA VAVAVAVAVEAVAVEAVAVANVE

Dokosan

AVANVANVEAVEAVAVAVAVAVAVAVS

Trikosan

AV VA VANV VA VAVAVEVAVAVAN

Tetrakosan

Aldehitler:

A VAY = NN

Hekzanal (E)-2-Hekzenal
(0]
5 ||
/\/\/\// @ u
Heptanal Benzaldehit
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ANANS

(E)-2-Heptenal

O
VAV AV AV
(E,E)-2,4-Heptadienal
NAVAVAVAN

(E)-2-Oktenal

NN

(E)-2-Nonenal

(Z)-2-Fenil-2-biitenal

30

ANAAA,

Oktanal

/CH2
C ;—0

Benzenasetaldehit

O
VAVAVAVAY
Nonanal
2 VAVAVAVAN
0]
Dekanal

NN\

(E)-2-Dekenal

YAVAVAVAVAY S

Undekanal



VNN NAVAVAVAVAV

(E,E)-2,4-Dekadienal

Dodekanal

ANANNANNANNZT N ANANANANANALL

Tridekanal

Tetradekanal

ANNANANANNLL VNN AN AN

Pentadekanal Hekzadekanal
A VAVANVEVANVEVAVENVAN
o
Oktadekanal
Alkoller:
OH
\/\/\/OH \)\/\/\
AN
1-Hekzanol 1-Okten-3-ol
1-Nonanol 1-Oktadekanol
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Esterler:

Hekzanoik asit etil ester Tetradekanoik asit metil ester

O

I
/\O/K/\/\/\/\/\/\ ARV VA VA VAV VAN

Tetradekanoik asit etil ester Hekzadekanoik asit metil ester

(6]

(0)
/\O/H\/\/\/\/\/\/\/\ /\o)K/\/\/\/\/\/\/\

9-Hekzadekenoik asit etil ester Hekzadekanoik asit etil ester

(Z,2,7)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil ester

AR VA VA VA VAR VR VA VAN
o

(Z,7)- 9,12-Oktadekadienoik asit metil ester
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N YAV VANV NV VAVAN
|

Oktadekanoik asit metil ester

I
AYAVAVaVAVauiVaVaVN

(Z,7)- 9,12-Oktadekadienoik asit etil ester

0]
||
o VTV

(Z2,72,7)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit etil ester

]
Ao NN

Oktadekanoik asitetil ester

Karboksilik Asitler:

Hekzadekanoik asit (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit
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Terpenler ve terpen benzeri* bilesikler:

4< >7// o

Limonen B-Siklositral
N
M
= N
N
B-Farnesen Izophytol

)N\/M 7 7 4 0
N OH 7

Phytol Farnesil aseton*

(E)-B-Ionon*
(@)
M/w”

6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon

4-izopropil Benzaldehit
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Digerleri:

0 /\/”\/\/
@/\ |
(0]
2-Etilfuran 2,5-Oktandion
0]
Sy
2-Pentilfuran Naftalin
(0]
— 0
~
Dihidroactinidolid

Yapilan siniflandirmaya gore elde edilen bilesik siniflarina ait yiizde
bilesenler Tablo 4.6’de verilmistir. 71 adet dogal bilesigin 17 tanesini alkan, 22
tanesini aldehit, 4 tanesini alkol, 12 tanesini ester, 2 tanesini karboksilik asit, 9
tanesini terpen ve terpen benzeri bilesik 5 tanesini diger grup tiirii bilesikler
olusturmaktadir. 3 adet bilesen (Nonanal, Hekzadekanoik asit etil ester,
Benzenasetaldehit) bu alt1 farkli ham karisim i¢inde aynm1 anda hepsinde mevcut
olarak ¢ikmis olup, bunlarin ¢icek kloroform ekstrakt, ¢icek ugucu yag, govde
kloroform ekstrakt, gévde ugucu yag, yaprakkloroform ekstrakt ve yaprak ugucu
yagicindeki oranlart sirasiyla %6,03, %6,86, %20,35, %16,43, %11,36 ve %7,37
seklindedir. Bu bilesenler bir tablo halinde asagida verilmis olup (Tablo 4.6)
genellikle yiiksek oranli bilesenler olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Bilesiklerin siniflandirilmasi ve ham karisimdaki % miktarlar

icek Y K -
Cicek Yaprak Govde [(}j 1(;(; Ua prca govzle
Klorofom | Klorofom | Klorofom s ,u U 'u (,:u'u
o Yag Yag Yag
Bilesik sinifi
% % % % % %
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
Alkanlar 12,81 2,83 17,07 39,85 11,66 18,85
Aldehitler 22,50 - 22,24 8,88 36,91 28,24
Alkoller 0,41 - - 2,65 4,83 -
Esterler 21,55 19,81 2,75 21,37 15,38 14,72
Karboksilik ) 5 ¢7 23,7 24,63 8,77 1,78 1,46
Asitler
Terpen ve - 16,18 - 4,68 7,02 4,09
terpen
benzeri
bilesikler
Diger 0,90 4,88 - 4,51 6,56 10,86
Bilesikler
Ortay 6,03 11,36 2035 6,86 7,37 16,43
Bilesikler
Toplam 96,07 78,76 87,04 97,57 91,51 94,65

Yapist aydmnlatilan 71 adet dogal bilesikten Heneikosan (%18,32),
Trikosan (%7,92), (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik Asit Etil ester(%6,44) bilesikleri
Cigek ucucu yagn, (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik Asit(%16,77), Hekzadekanoik
asit (%15,1), (E,E)-2,4-Dekadienal(%8,75), Cigek kloroform ekstraktinin,(E)-2-
Hekzenal (%17,68), Hekzanal(%11,6), Heneikosan(%6.26), bilesikleri yaprak
ucucu yagin,Hekzadekanoik asit(% 15,51), Phytol(%15,32), (Z,Z2)-9,12-
Oktadekadienoik Asit(%8.19) bilesikleri yaprak kloroformekstraktinin, Hekzanal
(% 16,41), Nonanal (%6,77), Trikosan (%6,60) bilesikleri Gévde ucucu yagin,
Hekzadekanoik Asit (% 24,63), Benzenasetaldehit (%12,11), (E,E)-2.4-
Dekadienal (%8,56) bilesikleri ise govde kloroform ekstraktinin ana bilesenleri
olup, bilesik siniflarina ait ana bilesen ve yiizdeleri Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.5. Kloroform Ekstraktina ait bilesik siniflarinin ana bilesenleri ve yiizde

oranlari
Cicek ekstrat Yaprak ekstrat Govde ekstrat
3 1 0 (1) L))

Bilesik simifi Ana Bilesen /o :Ana /o Ana Bilesen /o

oran Bilesen oran oran
Alkanlar Heneikosan 8,18 | Heneikosan 1,58 Trikosan 4,40

. (E,E)-2,4- Benzenaset Benzenaseta
Aldehitler |y 1 dienat | &7° | aldehit | 2% ldehit | >
Alkoller 1-Okten-3-ol 0,41 - - - -
(giic)l;:%iji-e LiCkeaneik Hekzanoik
Esterler . iy 6,45 asit etil 6,94 o 2,75
noik asitetil asit etil ester
ester ester
. (2,2)-9,12-
Rarbokgll | Oktadekndic |7 | Hckzadeks \ggps, | Hekzadckan |, o,
Asitler noik asit noik asit oik asit
Terpen ve
{)eergzegri 4 - Phytol | 1532 i ;
bilesikler
6,10,14-
. . Dihidroactini Trimetil-2-
Digerleri dolid L Pentadekan 3,76 i )
on
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Tablo 4.6. Ugucu yaglara ait bilesik siiflarinin ana bilesenleri ve yiizde oranlari

o . Cicek ucucu Yaprak ugucu Govde ugucu
Bilesik % o %
sinifi Ana Bilesen ° Ana Bilesen ° Ana Bilesen °
oran oran oran
Alkanlar Heneikosan 18,32 | Heneikosan 6,26 | Trikosan 6,60
Aldehitler | Nonanal 4,88 | (E)-2-Heksenal | 17,68 | Heksanal 16,41
1-
Alkoller Oktadekanol 2,37 1-Hekzanol 2,38 | - -
(Z,Z)-9,12-. (Z,2,7)- (921%’122:
Bsterler | R | 644 |l 4,02 | Oktadekatrien | 5,38
oik asit etil Oktadekatrieno . ..
) L. oik asit etil
ester ik asit etil ester
ester
.. | (Z2,2)-9,12- . (2,2)-9,12-
Karboksili | /(. qekadien | 5,89 | Hekzadekanoik | el oo dekadieno | 1,46
k Asitler . . asit . .
oik asit ik asit
Terpen ve
terpen
benzeri Phytol 1,75 | Phytol 3,54 | Phytol 1,43
bilesikler
Digerleri 2-Etilfuran 2,55 | 2-Etilfuran 2,78 | 2-Pentilfuran 6,04

Calismamizda kullanilan Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae)
bitkisinin 6zellikle Karadeniz Bolgesi’ nde yoresel besin olarak tiiketiliyor olmasi
nedeniyle tlizerinde arastirma yapmak {izere se¢ilmistir. Bitkimizle ilgili literatiirde
daha once ¢esitli calismalar yapildig1 gézlenmistir. Bunlardan bazilari; Herbisidal ve
Antifungal Potansiyeli (94), bitkiden elde edilen polifenol oksidaz enzimi iizerine
metallerin etkisi arastirmasi (95), bitki tizerinde morfolojik ve anatomik arastirma
(96), su ekstrakti tizerinde gergeklestirilen antifungal aktivite calismasi (97), petrol
eteri ve etanol ekstraktlar tizerinde antimikrobiyal aktivite calismalar1 (98) seklinde
siralanabilir. Bitkinin ugucu yag ve ekstraksiyonu iizerinde icerik analizi ile ilgili bir

calismaya ise rastlanmamistir.

Calismamizin amaci bitki kisimlarindan su buhar1 destilasyonu ve kloroform
ekstraksiyonu ile bilesen elde etmek ve bilesenlerin karsilastirilmasini yapmaktir.
Genelde bitkilerden apolar yapili yagimsi bilesiklerin izolasyonunda ¢oziicii olarak
hekzan, heptan, petrol eteri ve dietil eter kloroform gibi ¢oziiciiler kullanilir. Bu
calismada da ¢oziicli olarak yagimsi bilesenleri iyi izole ettigi diisiiniilen kismen

apolar yapidaki kloroform kullanilmigtir. Calismada her iki yontem ile apolar yapida
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ozellikle lipofilik olan bilesenlerin izole edildigi gézlenmistir. Su buhar1 destilasyonu
ile elde edilen bilesenler arasinda ugucu yaglarin temel bilesenleri olan terpenlere
rastlanmakla birlikte, bu bilesenler sayisal ve oransal olarak diisiik ¢cikmistir. Bunu
nedeni ise c¢alisilan bitkinin &zellikle ¢igek kisminin az olmasi ve kokusunun

olmamasindan kaynaklaniyor olabilir.
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