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ÖZET 
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MAYIS 2016, 56 sayfa 

 

Bu tez çalışmasında Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin 

yaprak, gövde, çiçek kısımlarından destilasyon ile elde edilen uçucu yağ bileşimi ve 

kloroform ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakt bileşiminin içerik analizi 

gerçekleştirilmiştir.  
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ABSTRACT 

 

 

GC- MS ANALYSIS ABOVEGROUND PARTS OF Trachystemon orientalis  

 

TEMÜR, 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. 
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1. GİRİŞ 

 

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

ailesine aittir. Bu bitki Doğu Bulgaristan, Batı Kafkasya ve Türkiye'nin Karadeniz 

kıyılarında 50–1000 m yüksekliklerinde yetişir. Yetişme alanları nemli, gölgeli 

yerlerdir. İlkbaharda mavi küçük çiçekler açar. Karadeniz halkı tarafından gıda ve 

ilaç olarak kullanılır. İdrar attırıcı, kan temizleyici, yumuşatıcı ve ateş düşürücü 

etkilere sahiptir.(1) 

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) 30-40 cm 

yüksekliğinde, çok yıllık, tüylü yapıda bir bitki olup geniş yapraklı, rizom kök yapılı 

olup mavi-kırmızı çiçekleri vardır. Yöresel isimleri oldukca değişiktir. Boluda; 

Hodan, Galdirek, Kaldırık ve Kalduruk, Artvin'de; Burğı, Trabzon'da; Tamara, Ereğli 

ve Zonguldak'ta; Zılbıt denilmektedir (1). 

 

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

Ülkemizde genellikle kuzeybölgelerinde yetişir. Giresun ve çevresinde 

fındıklık ve çayırlarda ilkbahar yaz mevsimlerinde yetişen bitkiyi mor çiçeklerinden 
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tanımak ve bulmak çok basittir. Bitkinin genel yetişme bölgeleri Şekil 1.2’de 

gösterilmiştir (2).   

 

Şekil 1.2 Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) bitkisinin 

Türkiye’deki yetişme alanları. 

 

1.1.Uçucu Yağlar 

 

Bitkilerde bulunan bileşiklerin başlıca çeşitleri; flavanoidler, alkaloidler, 

terpenler, terpenoidler ve fenollerdir. Bu bileşikler bitkilerin kendine özgü koku ve 

renklerini oluştururlar. Bitkilerden elde edilen en önemli bileşik gruplarının biri de 

uçucu yağ veya temel yağ (esansiyal yağ) olarak bilinen sınıftır. Bu bileşik sınıfı yağ 

olarak adlandırılmakla beraber bilinen normal yağlardan farklıdırlar. Bu maddeler, 

düşük yoğunlukta oldukları için suyun yüzeyinde birikerek yağ özelliği gösterirler. 

Bundan dolayı, bu yağlara uçucu yağlar denilmektedir (3-6). 

Uçucu yağlar bitkilerden elde edilen tedavi edici özellikleri olan maddelerden 

çeşitli yöntemlerle elde edilen, genelde oda sıcaklığında sıvı halde bulunan, kolayca 

kristalleşebilme özelliğine sahip olan, ekstraksiyon  veya destilasyonla elde 

edilebilen, çoğunlukla renksiz veya açık sarı renkli olan, bulunduğu bitkiye kendine 

has koku, yakıcı lezzeti veren, yapısında oldukça fazla kimyasal bileşen içeren 

yağlardır (3-6). 

Uçucu yağların en büyük grubunu terpenler oluşturur. Diğer bileşikler iseçok 

çeşitli olup bunlardan bazıları alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kükürtlü 
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bileşiklerdir. Terpenlerin oksitlenmesi sonucuoluşan oksijenli yapılar dakendilerine 

özel koku ve tat gibi yapısal özelliğe sahip olanbileşiklerdir (3-6). 

Uçucu yağların genelisıvı olmasına rağmen, buharlaştırıldıklarında geride 

madde bırakmayan gül yağı, anason yağıgibi sıvı olmayanları da bulunur. Çoğunluğu 

optikçe aktif olan uçucu yağların kırılma oranları yüksektir.Uçucu yağlar, kırılma 

indisi ve polarize ışığı çevirmelerde meydana gelen değişim saflığını 

etkileyeceğinden dolayı tanınmasında yardımcı olur. (5,10). 

Petrol eteri, kloroform, benzen, eter gibi çözücülerde çözünürlükleri oldukça 

iyi olsa bile sudaki çözünmeleri düşüktür(1/200 oranında). Bu az çözünme bile koku 

ve renklerin suya geçmesini etkilemez. Uçucu yağlar genel olarak renksiz veya açık 

sarırenkli olduğu gibi sarı, mavi ve yeşil renkli olanları da mevcuttur. Açıkta 

kalmaları renklerini koyulaştırır. Uzun süre saklanması durumunda ışık veya 

oksijenin etkisi ile Uçucu yağların yapıları bozulur. Bu bozulma kokularını 

değiştirmesinin yanı sıra yağın kalitesini de düşürür (5). 

 

1.1.1. Uçucu yağların Elde Edilme Yöntemleri  

 

Bitkisel ürünlerden yağ elde edilmeden önce bitkinin seçimi, toplanması, 

tanımlanması, kurutma ve öğütme gibi bazı ön hazırlıkların yapılması gerekmektedir 

(7). 

Uçucu yağlar, bitkilerden organik ve bitkisel yapılarındaki etkilerinde bir 

kaybın yaşanmadığı çeşitli kimyevi yöntemlerle elde edilirler. Etkilerinde herhangi 

bir kayıp yaşanmasa bile her bitkiye uygun çalışma yöntemleri tercih edilir (8). 

 

· Buhar destilasyonu 

· Soğuk press 

· Çözücü ekstraksiyonu 

· Yağ ektraksiyonu (Anfloraj) 

· Hidrodifüzyon 

· CO2ekstraksiyonu 

 

Yüksek verimli yağ elde edilmesi için uygun yöntem belirlenirken bitkinin 

toplanmasından öğütülmesine kadar tüm süreçlere dikkat edilmesi gerekmektedir. 
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Ayrıca elde edilen Uçucu yağların ışık ve oksijenden etkilenerek bozulmamaları için 

uygun koşullarda saklanması gerekir (9). 

 

1.1.2. Uçucu yağların Ekstraksiyon Metodları 

 

Uçucu yağların elde edilmesindeen çok kullanılan metot buhar 

destilasyonudur. Bu metot haricinde bitkinin kullanılan bölümlerine, içeriğinde 

bulunan uçucu yağların hassasiyetine, miktarına ve bitkinin bozunabilme ihtimali 

göz önünde bulundurularak farklı metotlar da uygulanmaktadır.(10) 

 

1.1.2.1. Buhar Destilasyonu 

 

En çok kullanılan buhar destilasyonu yönteminde taze ya da kurutulmuş 

bitkiler düzeneğe yerleştirilir. Bir ayırma çemberinde basınçlı buhar oluşturulur ve 

bitki çemberine doğru dağıtılır. Buharın ısısı temel yağı tutan küçük kesecikleri 

açılmasına neden olur. Kullanılan buharın ısısı uçucu yağların yapısını bozmaması 

gerektiğinden sadece kesecikleri açabilecek kıvamda olması gerekmektedir. Temel 

yağ serbest hale geçtiğinde meydana gelen küçük uçucu yağ damlaları buharlaşır ve 

buharın etkisi ile düzeneğin kondenzasyon çemberine gider. Clevenger düzeneğinin 

soğutma bölgesinde su buharı ile birlikte gelen yağ karışımı yoğunlaşarak haznede 

toplanır. Suyun yüzeyinde ince bir tabaka oluşturan temel yağ dekantasyon işlemi ya 

da bir pipet yardımıyla sudan ayrılabilir(10) 

 

1.1.2.2. Soğuk Press 

 

Soğuk sıkma, Uçucu yağların elde edilmesinde bir başka yöntem olarak 

kullanılır. Destilasyon yöntemi bazı turunçgillerin kabuklarında bulunan uçucu 

bileşikler bozunmasına neden olmaktadır. Bu gibi meyvelerin kabukların soğuk 

pressle sıkılarak uçucu yağları elde edilebilir (10). Narenciye kabuklarından uçucu 

yağüretiminde günümüz analizlerinde 2 çeşit ekstraktör kullanılır. Meyvenin alt ve 

üst kısmı FMC InLine isimli ekstraktörde kesilir ve delikli bir boru meyvenin içinde 

bulunan özsuyu alması için yerleşirken üst kısımdan dışa doğru uzanan bıçaklar 

meyveyi dilimler. Salgı modüllerinin ayrışmasıyla meydana gelen temel yağ etraftan 
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yapılan püskürtme su yardımıyla dışyoldan emülsiyon gerçekleştirerek devam eder. 

Meyveler ekstraktörün içinde ilerlerken salgı modüllerinin patlaması sonucu uçucu 

yağlar su ile birlikte biriktirilir. Tüm bu yöntemlerle meydana gelen temel yağ-su 

karışımı santrifüjle ayrıştırılır(11). 

1.1.2.3. Çözücü Ekstraksiyonu 

Ekstraksiyon, organik kimya alanında bileşenlerin ayrıştırılması ve 

saflaştırılmasında etkili rol oynar. İnorganik kimyada da, uygun çözücü yardımıyla 

ayrıştırma yapılır. Maddenin çözünürlük özelliğine göre çözücü seçimi yapılır. 

Ekstraksiyon işleminde genelde kullanılan çözücülerden bazıları petrol eteri, 

kloroform, benzen ve hekzandır. Bitki modülü, doğrudan oda şartlarında suda 

çözünebileceği gibi uygun çözücüde de kaynatılmak suretiyle çözünebilir. 

Ekstraksiyon işlemi sonrası, çözücü ayrımsal damıtma ile tekrar elde edilmektedir. 

Geride kalan yağımsı bölümün yapısını uçucu bileşikler oluşturmaktadır(11). 

Ektraksiyon sırasında düşük sıcaklık kullanılması çözücü ekstraksiyonunu 

avantajlı hale getirmektedir. Düşük sıcaklıkta çalışılması elde edilen temel yağın 

diğer yöntemlere göre daha doğal ürün oluşturmasıdır (11). 

 

1.1.2.4.Yağ Ektraksiyonu (Anfloraj) 

 

Yasemin, sümbül, teper gibi bazı çiçeklerdeki uçucu yağların destilasyon yolu 

ile elde edilememelerinin nedeni eser miktarda yağ içermeleri ve aşırı narin 

yapılarından kaynaklanmaktadır. Buna benzer işlemlerde anfloraj ismi verilen 

zahmetli ve uzun süreçli olan yöntemle temel yağ elde edilir (12). 

Bu ekstraksiyonda, çiçeğe ait yapraklar kokusuz bitkisel veya hayvansal bir 

yağ düzeneği üzerine koyulur. Koyulan bu yağ çiçekte bulunan Uçucu yağları 

absorbe eder. Yağlar mümkün olan en fazla yağı absorblar ve daha sonra absorblanan 

yapraklar alınır ve yenisi ile değiştirilir. Mevcut olan bu süreç yağların uçucu yağlara 

doymasına kadar sürer. Anfloraj karışımına alkol eklenmesi, temel yağı işlemde 

kullanılan yağdan ayırır ve bir sonraki aşamada alkol uzaklaştırılarak temel yağ 

oluşturulur(12). 
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1.1.2.5.Hidrodifüzyon 

 

Günümüzde hidrodifüzyon veya süzme işlemi, destilasyondan daha hızlı 

olduğu için yaygın olarak kullanılmaktadır (13). 

Bu yöntemde buhar haznesinin üst kısmından girip bitki modülü arasından 

aşağı iner. Bitki haznenin içindeki bölmeye koyulur. Sistemde düşük buhar basıncı 

kullanılır. Buharın sürüklediği yağın haznenin altında bulunan soğutucuda 

yoğunlaştırılmasıyla birlikte daha verimli sonuç elde edilir (14, 15). 

 

1.1.2.6. CO2 Ekstraksiyonu 

 

Bu işlemde temel yağ, yüksek basınç altında CO2 kullanılarak elde edilir. Bir 

çok bitkide CO2 ekstraksiyonu yağ eldesinde daha verimli sonuçlar ortaya 

çıkarılmasına yarar. CO2 ekstraksiyonundan meydana gelen uçucu 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 (15). 

 

1.1.3. Uçucu yağların Kullanım Alanları 

 

Uçucu yağların kullanımındaki artışın en önemli nedeni günümüzde alternatif 

tıp ile birlikte terapiye olan ilgilinin artmasıdır. Uçucu yağlar, terapi amaçlı yapılan 

masajlarda kullanılmaktadır. Buna ilave olarak uçucu yağlar genelde kozmetik ve 

gıda sanayilerinde, tıbbi uygulamalarda da kullanılır. İlaçlarda ise koku ve 

tatlandırıcı etki yapar. Bazı yağlar (örn. sedir ve lavanta) ise eklembacaklılar gibi 

böcek türlerini uzaklaştırmada etkilidir(16). 

Bütün bunların yanı sıra insanın bağışıklık sistemine ağrı dindiren, mantara 

karşı, bakterilere karşı, uyarıcı ve sakinleştirici olarak doğrudan etkili olan uçucu 

yağların ilaç sanayisinde yeri gittikçe artmaktadır(16). 
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Uçucu yağların oldukça konsantre olmaları, hafif ve ucuz olmalarını da 

sağlamaktadır. Üretimleri noktasında zorluk çekilmemekte ve ihracatı kolay 

yapılmaktadır(16). 

Yapısında özellikle temel yağ bulunduran bitkiler bakımından Türkiye çok 

zengin bir bitki havuzuna sahiptir. Buna rağmen gül haricinde hiçbir temel yağ 

bitkilerinin üretimi yapılmamaktadır. Sadece uçucu yağbitkileri bakımından zengin 

bir bitki örtüsüne sahip olduğumuzdan dolayı toplanan bitkilerin bazıları yağ 

eldesinde kullanılmaktadır (16). 

 

1.2. Terpenler 

 

Terpenler, temel yağlardaki organik yapıların en yaygın grubudur. Birbirinden 

farklı işlevi bulunurken gıdalardaki en önemli işlevi aroma bileşeni olmalarıdır. Bazı 

terpenler ile eşleştirilen turunçgiller, tarçın ve diğer baharatlardan elde edilen 

aromalar bunlara örnek olarak verilir. Limonen ve sitral (her ikiside limonda 

bulunur), kamfor, pinen (çam ağaçlarında), eugenol (karanfilde), anethol, thymol, 

geraniol (gül ve kekikte) ve mentol günlük hayatta sıkça karşılaşılan terpenlerdir(17). 

Kimyasal olarak terpenler, farklı yapılarda, fakat belli sayıda izopren birimleri 

içeren moleküllerdir. En basit izopren birimi (2-metil-1,3-bütadien) hemiterpen 

olarak isimlendirilir ve yapısı beş karbonludur. Terpenler molekül formülü C5H8 olan 

izopren yapılarının baş ve kuyruk kısımlarının birleşmesi sonucu oluşur. Bu olaya 

izopren kuralı veya C5 kuralı denir(17). 
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İzopren birimleri baş-kuyruk şeklindeki bağlanmaları 25 karbonlu yapılara 

kadar olurlar.30 ve daha fazla karbonlularda ise bu bağlanma iki terpenin 

birleşmesinden oluşur ve bu bileşiklerde baş-kuyruk girişimi ihmal edilmiş gibi olur 

(17). 

Terpenler izopren birimi sayılarına göre sınıflandırılması Tablo 1.1’de 

gösterilmiştir. 

 

         Tablo 1.1. Terpenlerin 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 

 

 

1.3 Spektroskopik ve Kromatografik Yöntemler 

 

Spektroskopi, maddenin enerjiyi absorbe etmesi ve yaymasını inceler. 

Spektroskopik ölçümleri yorumlayarak sonuçlandırmak için çeşitli elektromagnetik 

cihazlar kullanılır. Meydana gelen spektrumlar yorumlanarak moleküller ve 

bileşikler hakkında kimyasal yapılarına yönelik veriler elde edilir. Enerjisi, 

geometrisi ve bağlanma gibi özellikleri bu verilerle elde edilir. Günümüzde 

kullanılan en yaygın spektroskopi çeşitleri IR (Kırmızı Ötesi), NMR (Nükleer 

Magnetik Rezonans), UV-VIS (Mor Ötesi-Görünür Bölge) ve MS (Kütle 

Spektroskopisi)’ dir (18,19). 
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Kromatografi, bileşiklerin sabit fazda tutunma özelliklerine göre hareketli faz 

yardımıyla ayırma ve saflaştırma yöntemidir. Kromatografi yönteminde genellikle 

kullanılan sabit fazlar silikajel, alüminyum oksit, selüloz iken hareketli fazda ise 

farklı çözücüler kullanılır. Başlıca kromatografi çeşitleri kolon, ince tabaka, 

preparatif, kağıt ve gaz kromatografisidir (18). 

Gaz Kromatografisi’nde ince bir kolon içerisine sabit faz olarak kullanılan 

madde emdirilir. Hareketli faz olarak tepkimeye girmeyen helyum gibi gazlar 

kullanılır. Yöntemde ayrıştırılacak madde cihazda gaz hale getirilir ve hareketli faz 

yardımıyla kolon içerisine itilir. Yapıda bulunan bileşikler sabit fazda farklı sürelerde 

tutunmalarına göre ayrıştırma işlemi gerçekleşir. Ayrılan yapılar dedektöre taşınarak, 

dedektörde aydınlatır. Bileşiklerin sabit fazda tutunma süresine ‘alıkonma zamanı’ 

denir (18). 

 

1.4 Gaz Kromatografisi Kütle Spektroskopisi 

 

Gaz kromatografisinin (GC) en önemli özelliği maddeyi bileşenlerine ayıran 

bir yöntem oluşudur. GC de uygulanan maddenin iki faz arasında yayılması 

ayırmanın temelini oluşturur. Bu fazlardan yüzey alanı geniş olan sabit faz olup geniş 

yüzeyden geçen gaz hareketli fazdır. Karışımdaki bileşikler farklı hızlarda, kolonlar 

arasında ilerlerler ve tutunma sürelerine bağlı olarak ayrışırlar. Sabit fazın katı 

olması halinde Gaz-Katı Kromatografisi, sıvı olması halinde Gaz-Sıvı 

Kromatografisi adı verilir (19). 

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

aydınlatılması işlemi gaz kromatografisi yöntemi ve kütle spektroskopisinin bir araya 

gelmesiyle yapılır. GC/MS ile ilaç, gıda, kozmetik, patlayıcı maddeler, belirsiz 

numune analizleri yapılmasının yanı sıra günümüzde güvenlik noktalarında ve 

uzayda getirilen toprakların analizlerinde kullanılır. GC/MS ile bir maddedeki en 

küçük miktarlardaki maddeleri bile aydınlatabilir (19). 

GC/MS cihazını oluşturan kısımlar enjeksiyon, kolon ve kütle dedektörü 

kısımlarıdır(19). 
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1.5 GC/MS Çalışma Prensibi 

 

 

GC/MS cihazına numune verildikten sonra enjeksiyon bölümünde buharlaştırıldıktan 

sonra taşıyıcı gaz yardımıyla kolona gönderilir. Numune içerisindeki maddeler kolon 

içinde molekül ağırlıklarına bağlı olarak çeşitli sürelerde tutunurlar. Bu tutulma 

süresi alıkonma süresi (RT) olarak adlandırılır. Genellikle molekül ağırlığı küçük ve 

uçucu olan moleküller daha az tutunurlar. Kolonda tutulan moleküller kolon ısısının 

artmasıyla gaz haline geçer ve taşıyıcı gaz yardımıyla kolonun çıkışına kadar gider. 

Tutunma sürelerine bağlı olarak moleküller kolonu farklı zamanlarda terk ederek 

kütle spektrometresine gelirler. Daha sonra flamentten meydana gelen kısımda 

elektronlarla bombardıman yapılır. Bu olaya elektron iyonlaştırması (EI) denir. 

Elektron iyonlaştırmasıyla meydana gelen iyonlar, kütle/yük oranlarına göre tasnif 

edilerek dedektörde kaydedilir ve elde edilen verileri bilgisayar spektrum olarak bize 

verir. FID dedektörü; 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(19,20). 

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-Butan, Butan, n-Pentan, Pentan ve C8 kadar olan diğer hidrokarbon gazları 

yüksek hassasiyetle miktar ve bilesim açısından belirlenebilmektedir. Bilgisayarda 

kayıt altına alınan veriler literatürdeki bileşiklerin spektrumları ile karşılaştırılarak 

bileşikler aydınlatılır (19,20). 

Yapılan literatür araştırmasına göre Trachystemon orientalis (L.) G. DON 

(Boraginaceae) bitkisinin uçucu yağlarının ve kloroform ekstraktının bileşenleri ile 

ilgili herhangi bir çalışmanın yapılmadığı tespit edildi. Söz konusu araştırma ile 

bitkinin temel yağ bileşenleri iki farklı yöntemle analiz edilerek karşılaştırıldı. Bu 

metodlardan birisi temel yağ (uçucu yağ) eldesinde sıklıkla kullanılan su buharı 

destilasyonu metodu olup Clevenger tipi cihaz yardımıyla yağ eldesi 
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gerçekleştirildi(17-19) ve meydana gelen ham Uçucu 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, 38-43). 

Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin yaprak, gövde 

ve çiçek kısımlarının GC/MS analizi sonucunda değişik sınıflara ait 71 adet bileşiğin 

yapısı aydınlatıldı. Bu bileşikler 7 farklı sınıfta gruplandırılmış olup bunlar alkanlar, 

aldehitler, alkoller, benzen türevleri, ester ve türevleri, karboksilik asitler, Terpen ve 

terpen türevleri şeklindedir(42). 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. GC/MS Cihazı ve Analiz Koşulları 

 

Bitkilerden elde edilen ham ekstraktlar FID dedektör (Agilent 5975)içeren 

GC/MS cihazı (Agilent-7890A) kullanılmıştır. Trachystemon orientalis bitkisinin 

çiçek, yaprak ve gövde kısımlarından elde edilen uçucu yağ ve ekstrelerin GC-MS 

analizinin gerçekleştirildiği cihaz Şekil 2.1’ de ve kullanılan deney koşulları Tablo 

2.1’ de ve 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 mL 

Enjektör sıcaklığı 220 °C 

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

Taşıyıcı gaz  Helyum, 1.02 mL/dakika akış hızında 
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Şekil 2.1 GC/MS cihazı 

 

 2.2. Bitki Materyalleri 

 

Trachystemon orientalis (L.) G. DON(Boraginaceae) bitkisi Nisan 2014’de, 

Giresun ili Kümbet yaylası mevkiinden (700-800 m.)toplandı ve akabinde teşhis 

işlemleri gerçekleştirildi. Bitki çiçek, yaprak ve gövdeolarak kısımlara ayrılıp derin 

dondurucuda analizlere kadar saklandı.  

 

  2.3. Uçucu Yağ Elde İşlemleri 

 Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin çiçek, yaprak 

ve gövde kısımlarından sırasıyla 96, 60 ve 61 gram tartıldı. Ufak parçalara bölünerek 

2 L’lik şilifli balonlar içine alındı. 500 mL saf su ilavesi ile 4-6 saat Clevenger 

düzeneği ile  (Şekil 2.2) uçucu yağları toplandı. Yağlar yaklaşık 2 mL n-hekzan’da 

(HPLC kalitesinde) çözülerek alınıp şişelendi ve derin dondurucu içerisinde 

muhafaza edildi. Yağların içerik analizi GC/MS cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. 

Clevenger su buharı destilasyon düzeneği Şekil 2.2 ’de görülmektedir. 
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Şekil 2.2 Clevenger su buharı destilasyon düzeneği 

  

 2.4. Kloroform Ekstratının Eldesi 

 Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin çiçek, yaprak 

ve gövde kısımlarından sırasıyla 10, 8 ve 10 gram tartıldı. Ufak parçalara bölünerek 

500 mL’lik şilifli erlenlerin içerisine konuldu. Bitkinin üstü örtülecek kadar (yaklaşık 

100 mL ) kloroform eklendi ve ağızları kapatıldı. Karanlık bir ortamda, oda 

şartlarında bir hafta süresince belirli aralıklarla çalkalanarak bekletildi. Daha sonra 

süzülüp alınan kloroform ekstraktındaki sulu faz ayırma hunisi ile ayrılıp atıldı. 

Kloroform çözücüsü evapore edildi. Ekstraktlar derin dondurucu içerisinde muhafaza 

edildi.  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. Ekstrakt Bileşenlerinin Yapılarının Belirlenmesi 

 

 Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) bitkisinin çeşitli 

kısımlarından (çiçek, yaprak, gövde)elde edilen uçucu yağve kloroform ekstresinin 

içerikleri GC/MS cihazındaki NIST ve Wiley bileşik veritabanları ile karşılaştırma 

ve alıkonma indekslerinin literatür karşılaştırılmaları sonucu aydınlatılmaya 

çalışılmıştır(20-22, 18, 23-32, 38-43). 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

 Yapılan bu analiz çalışmasında Trachystemon orientalis (L.) G. DON 

(Boraginaceae) bitkisinde bulunan temel yağ bileşenlerini aydınlatmak için GC/MS 

cihazı ile kullanılmıştır. GC/MS analizinde alınan verilere bağlı olarak mevcut 

bitkiden toplam 71 adet bileşiğin yapısı belirlenmiştir. Aydınlatılan yapılar 7 farklı 

sınıfa ayrılmış olup bunlar alkanlar, aldehitler, alkoller, benzen türevleri, ester ve 

türevleri, karboksilik asitler, Terpen ve terpen türevleridir. Yapısı belirlenen 

bileşikler sırası 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), β-Siklositral (26), 4-İzopropil 

Benzaldehit (27), (E)-2-Dekenal (28),  (Z)-2-Fenil-2-bütenal (29), Tridekan (30), 

Undekanal (31), (E,E)-2,4-Dekadienal (32), Tetradekan (33), Dodekanal (34), β-

Farnesen (35), (E)-β-Ionon (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), İzofitol (53), Hekzadekanoik asit (54), 9-Hekzadekenoik asit etil 

ester (55), Hekzadekanoik asit etil ester (56), Eikosan (57), Oktadekanal (58), 

(Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil ester (59), 1-Oktadekanol (60), (Z,Z)-

9,12-Oktadekadienoik asit metil ester (61), Heneikosan (62), Fitol (63), 

Oktadekanoik asit metil ester (64), (Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit (65), (Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik asit etil ester (66), (Z,Z,Z)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit etil ester 

(67), Oktadekanoik asit etil ester (68), Dokosan (69), Trikosan (70), Tetrakosan (71), 

şeklindedir. Aşağıda analiz sonucu içeriği belirlenen bu 71 adet bileşiğin isimleri ile 

beraber molekül formülleri verilmiştir. 
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Tetrakosan (71) 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yapılan analizlerde Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) 

bitkisine ait yaprak, gövde ve çiçek bölümlerinin temel yağ ve kloroform 

ekstraktlarına ait içerikler GC/MS cihazı kullanılarak çözümlendi ve çözümleme 

sonucu 71 adet doğal bileşiğin yapısı aydınlatıldı. GC-MS spektrumları Ek Şekillerde 

(Ek Şekil 1-6) verilmiştir. Ayrıca kloroform ekstraktı ve uçucu yağlardan GC/MS 

analizi sonucunda yapısı aydınlatılan tüm bileşiklere ait listeTablo 4.1’ de verilmiştir. 

İçeriği belirlenen bileşiklere ait alıkonma değerleri (RI), yüzde miktarları (%), ve 

literatür RI verileride (LRI) Tablo 4.1’de görülmektedir. Analizi yapılan her bir bitki 

kısmında bulunan bileşiklerin içerikleri belirlenirken, söz konusu bileşiklerin kütle 

spektrum sonuçlarının, cihazda bulunan NIST ve Willey kütüphane kayıtlarındaki 

bileşiklerin kütle spektrum sonuçları ile karşılaştırmaları yapılmıştır. Bunun 

haricinde bileşiklerin alıkonma sürelerinin (RT) alıkonma değerlerine (RI) çevrilmesi 

ve elde edilen bu sonuçların literatür değerleri ile de karşılaştırılmasıyla 

kanıtlanmıştır. Alıkonma değerleri (RI), (C6-C30) karbonlu belli hidrokarbonların 

alıkonma süreleri ışığında hesaplama yapılarak belirlenmiştir. Sonuçlar 

değerlendirilirken %85 ve daha fazla benzeşme oranları olan bileşikler dikkate 

alınmıştır. Bu benzeşme oranının altında sonuç veren yapılar bilinmeyen olarak 

kaydedilip kütle/yük (%m/z) oranları Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmiştir.  

Uçucu yağ bileşiminde toplam 68 bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır. Bu 

bileşiklerden 56 adeti çiçek kısmında mevcut olup oransal olarak çiçek temel yağının 

%95,61’ini oluşturmaktadır. 56 adeti yaprak kısmında mevcut olup oransal olarak 

yaprak temel yağının %91,51’ini oluşturmaktadır. 27 adeti gövde kısmında mevcut 

olup oransal olarak gövde temel yağının %94,65’ini oluşturmaktadır. 

Kloroform ekstraktı bileşiminde toplam 37 adet bileşiğin yapısı 

aydınlatılmıştır. Bu bileşiklerden 33 adeti çiçek kısmında mevcut olup oransal olarak 

çiçek kloroform ekstraktının %96,07’sini oluşturmaktadır. 19 adeti yaprak kısmında 

mevcut olup oransal olarak yaprak kloroform ekstraktının  %78,76’sını 

oluşturmaktadır. 14 adeti gövde kısmında mevcut olup oransal olarak gövde 

kloroform ekstraktının %87,04’unu oluşturmaktadır. 
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Tablo 4.1. Trachystemon orientalis bitki kısımlarının kloroform ekstraktı ve uçucu 

yağ ekstraktı bileşenlerinin GC/MS analizi toplam sonuçları 

No Bileşikler 

Uçucu Yağ 

Ekstraktı 
Kloroform Ekstraktı 

RI LRI 
Ref. 

Mak. 

Ç Y G Ç Y G 

1 2-Etilfuran 2,55 2,78 3,78 - - - 703 705 (57) 

2 Oktan 5,13 - - − - - 801 800 (45) 

3 Hekzanal - 11,6 16,41 - - - 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 0,4 2,28 - - - 964 965 (61) 

9 (E)-2-Heptenal - - - 6,48 - 6,18 967 968 (89) 

10 1-Okten-3-ol 0,28 1,03 - 0,41 - - 977 978 (73) 

11 2,5-Oktadion - 0,83 - - - - 981 983 (74) 

12 2-Pentilfuran 1,59 2,02 6,04 0,21 0,48 - 990 996 (62) 

13 
Hekzanoik asit etil 

ester 
- 0,34 - 2,45 6,94 2,75 996 996 (52) 

14 Oktanal 1,15 - - - - - 1000 1000 (75) 

15 
(E,E)-2,4-

Heptadienal 
- 0,79 - 0,39 - - 1010 1009 (55) 

16 Limonen 1,16 0,25 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 4,88 4,38 6,77 1,62 1,43 5,49 1106 1105 (65) 

21 (E)-2-Nonenal 0,36 1,41 - - - - 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 β-Siklositral 0,18 0,42 1,3 - - - 1227 1223 (68) 

27 4-

İzopropilbenzalde
hit 

- 0,31 - - - - 1246 1243 (78) 

28 (E)-2-Dekenal - - - 3,89 - 5,08 1266 1267 (90) 
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Tablo 4.1.’in devamı 

29 
(Z)-2-Fenil-2-

bütenal 
- 0,3 - - - - 1276 1273 (79) 

30 Tridekan 0,96 0,25 - - - - 1298 1300 (45) 

31 Undekanal 0,3 - - - - - 1306 1305 (80) 

32 
(E,E)-2,4-

Dekadienal 
0,15 1,3 - 8,75 - 8,56 1317 1318 (55) 

33 Tetradekan 
  

1,42 - - 2,29 1400 1400 (45) 

34 Dodekanal 1,48 0,27 - 0,39 - - 1411 1408 (81) 

35 β-Farnesen 0,19 - - - - - 1459 1456 (80) 

36 (E)-β-Ionon 0,91 1,97 - - 0,86 - 1489 1488 (82) 

37 Pentadekan 0,63 0,33 1,19 - - - 1498 1500 (67) 

38 Tridekanal 0.88 0,39 2,18 0,31 - - 1510 1512 (69) 

39 Dihidroactinidolid - - - 0,37 0,64 - 1536 1538 (91) 

40 Hekzadekan 0,31 - 1,52 0,3 0,99 2,73 1599 1600 (67) 

41 Tetradekanal 1,29 0,39 1,15 1,21 - - 1614 1615 (70) 

42 Heptadekan 0.25 0,23 - - - - 1701 1700 (45) 

43 Pentadekanal 0,24 - - - - - 1718 1716 (83) 

44 
Tetraadekanoik 

asit metil ester 
0,22 0,3 - - - - 1729 1728 (84) 

45 
Tetraadekanoik 

asit etil ester 
0,25 0,34 - - - - 1796 1794 (85) 

46 Oktadekan 0,32 - 1,03 - - - 1801 1800 (67) 

47 Hekzadekanal 0,64 0,32 - 0,32 - - 1819 1819 (48) 

48 
6,10,14-Trimetil-

2-Pentadekanon 
0,37 0,65 - 0,32 3,76 - 1849 1848 (65) 

49 Siklohekzadekan 0,42 0,43 - - - - 1883 1881 (51) 

50 Nonadekan 0,33 0,2 - - - - 1902 1900 (45) 

51 Farnesil aseton 0,49 0,65 - - - - 1926 1927 (92) 

52 
Hekzadekanoik 

asit metil ester 
1,49 2,11 4,52 0,79 1,62 - 1929 1929 (71) 

53 
Isophytol - 0,19 - - - - 1951 1949 (93) 

54 
Hekzadekanoik 

asit 
2,88 1,06 - 15,1 15,51 24,63 1966 1966 (86) 

55 
9-Hekzadekenoik 

asit etil ester 
0,23 0,31 - - - - 1975 1977 (51) 

56 

57 

Hekzadekanoik 

asit etil ester 

Eikosan 

1,55 

0.83 

2,28 

0,3 

3,83 

- 

2,45 

0,4 

6,94 

- 

2,75 

- 

1995 

2000 

1996 

2000 

(72) 

(45) 

58 Oktadekanal 0,29 - - 0,4 - - 2021 2021 (86) 
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Tablo 4.1.’in devamı 

59 

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

Oktadekatrienoik 

asit metilester 

2,15 2,18 - 1,3 - - 2079 2082 (50) 

60 1-Oktadekanol 2,37 0,32 - - - - 2084 2084 (71) 

61 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik 

asit metil ester 

4,00 2,16 1,89 2,83 0,93 - 2093 2092 (50) 

62 Heneikosan 18,32 6,26 6,02 8,18 1,58 - 2100 2100 (45) 

63 Phytol 1,75 3,54 1,43 - 15,32 - 2113 2112 (72) 

64 
Oktadekanoik asit 

metil ester 
0,42 0,33 - 2,62 - - 2127 2128 (87) 

65 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik 

asit 

5,89 0,72 1,46 16,77 8,19 - 2152 2152 (51) 

66 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik 

asit etil ester 

6,44 2,86 2,93 6,45 4,55 - 2163 2162 (73) 

67 

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

Oktadekatrienoik 

asit etil ester 

5,87 4,02 5,38 4,73 5,17 - 2169 2169 (52) 

68 
Oktadekanoik asit, 

etil ester 
0,3 0,43 - 0,38 0,6 - 2194 2195 (88) 

69 Dokosan 1,77 0,54 - 0,79 - - 2199 2200 (45) 

70 Trikosan 7,92 2,36 6,6 2,61 - 4,4 2299 2300 (45) 

71 Tekrakosan 0,63 0,26 - 0,53 0,26 4,23 2400 2400 (45) 

 
TOPLAM 95,61 91,51 94,65 96,07 78,76 87,04    

RI: Alıkonma indeksi,  LRI: Literatür alıkonma indeksi, Ç:Çiçek,  Y:Yaprak,  G: Gövde 

Ref. Mak.: Referans makale 
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Tablo 4.2 Uçucu yağın bilinmeyen bileşiklerine ait kütle spektrum verileri 

 

No 
Bilinmeyen Bileşiklerin MS pik verileri 

m/z(bağıl bolluk) 

% oranlar 
RI 

Ç Y G 

1 18(10)39(10)65(40)99(50)127(100)170(40)311(1) 
- 0,69 - 1439 

2 
18(50)41(10)70(10)108 (15) 140(100)183(30)205(1) 

0,19 0,41 - 1483 

3 
18(20)39(10)57(20)92 (15) 120(100)138(70)250(10) 

0,73 0,53 - 1812 

4 
18(40)73(80)147(50)221 (100)281(40)369(20)443(1) 

0,41 0,31 0,25 1906 

5 
18(70)41(40)69(100)93 (40) 121(20)161(10)257(1) 

0.28 0,31 - 2032 

6 
18(100)83(60)125(20)221 (10) 281(10)354(5)429(5) 

0,34 - - 2286 

 
TOPLAM 

1,67 2,25 0,25 
 

RI: Alıkonma indeksi, m/z: kütle yük oranı, , Ç:Çiçek,  Y:Yaprak,  G: Gövde 

 

 

 

Tablo 4.3. Kloroform ekstraktının bilinmeyen bileşiklerine ait kütle spektrum verileri  

 

No 
Bilinmeyen Bileşiklerin MS pik verileri 

m/z(bağıl bolluk) 

% oranlar RI 

Ç Y G 
 

1  18(10)44(70)73(100)160(5) 295(1) - 3,12 - 820 

2  18(10)43(100)85(40)114(5) 295(1) 3,53 3,58 - 833 

3  18(60)41(100)67(90)98(10) 160(10) 295(1) - 2,51 - 874 

4  18(65)28(70)69(100)82(30) 97(20) 138(20)167(40) - - 2,33 1570 

5  18(100)43(30)69(10)91(20) 119(40) 159(20)295(1) - 1,07 - 1632 

6  18(85)43(90)109(100)137(20) 175(10) 295(1) - 1,36 - 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)82(30)125(50) 208(20) 354(1) - 1,4 - 1672 

9  18(20)43(50)95(10)123(100) 191(5) 224(1) - 3,87 - 1693 

10  18(100)43(60)67(30)95(20) 111(60)140(30)178(40)196(1) - 1,26 - 1774 

 
TOPLAM 3,53 22,8 2,33 

 
RI: Alıkonma indeksi, m/z: kütle yük oranı, , Ç:Çiçek,  Y:Yaprak,  G: Gövde 

 

GC/MS analizi sonucunda tüm kısımlardan elde edilentoplam 71 adet 

bileşiğin 7 ayrı türde yapıları aydınlatıldı. Bunlar 17 adet alkan, 22 adet aldehit, 4 

adet alkol,  12 adet ester, 2 adet karboksilik asit, 9 adet terpen ve terpen benzeri 

bileşik ve 5 adet diğer grup şeklinde sınıflandırılmıştır. Bu bileşikler gruplarına göre 

aşağıda görülmektedir. 
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Alkanlar: 

  

Oktan Nonan 

  

Undekan Dodekan 

  

Tridekan Tetradekan  

  

Pentadekan Hekzadekan 

  

Heptadekan Oktadekan 

 

 

Siklohekzadekan Nonadekan 

 

 

Eikosan 
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Heneikosan 

 

Dokosan 

 

Trikosan 

 

Tetrakosan 

 

Aldehitler: 

O

 
O

 

Hekzanal (E)-2-Hekzenal 

O

 
H

O

 

Heptanal Benzaldehit 
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O

 

H

O
 

(E)-2-Heptenal Oktanal 

O

 

CH2

O
 

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

O
 

O

 

(E)-2-Oktenal Nonanal 

O
 

O
 

(E)-2-Nonenal Dekanal 

 O
 

 (E)-2-Dekenal 

O

HH

 

O

 

(Z)-2-Fenil-2-bütenal Undekanal 
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O

 

O

 

(E,E)-2,4-Dekadienal Dodekanal 

O

 

O

 

Tridekanal Tetradekanal 

O

 

O

 

Pentadekanal Hekzadekanal 

O

 
 

Oktadekanal  

Alkoller: 

OH

 

OH

 

1-Hekzanol 1-Okten-3-ol 

OH

 

 

OH

 

1-Nonanol 1-Oktadekanol 
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Esterler:    

O

O

 

O

O

 

Hekzanoik asit etil ester Tetradekanoik asit metil ester 

O

O  

O

O  

Tetradekanoik asit etil ester Hekzadekanoik asit metil ester 

O

O

 

O

O

 

9-Hekzadekenoik asit etil ester Hekzadekanoik asit etil ester 

O

O

 

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

O

O

 

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

O

 

Oktadekanoik asit metil ester 

O

O

 

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

O

O

 

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

O

O
 

Oktadekanoik asitetil ester 

Karboksilik Asitler: 

HO

O

 HO

O

 

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

 

O

 

Limonen β-Siklositral 

 

HO

 

β-Farnesen İzophytol 

OH

 

O

 

Phytol Farnesil aseton* 

O

 

O

H
 

(E)-β-Ionon* 

O

 

6,10,14-Trimetil-2-Pentadekanon 

 

 4-İzopropil Benzaldehit 
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Diğerleri: 

O

 

O

O
 

2-Etilfuran 2,5-Oktandion 

O

  

2-Pentilfuran Naftalin 

O

O

 

 

Dihidroactinidolid  

   

 Yapılan sınıflandırmaya göre elde edilen bileşik sınıflarına ait yüzde 

bileşenler Tablo 4.6’de verilmiştir. 71 adet doğal bileşiğin 17 tanesini alkan, 22 

tanesini aldehit, 4 tanesini alkol,  12 tanesini ester, 2 tanesini karboksilik asit, 9 

tanesini terpen ve terpen benzeri bileşik 5 tanesini diğer grup türü bileşikler 

oluşturmaktadır. 3 adet bileşen (Nonanal, Hekzadekanoik asit etil ester, 

Benzenasetaldehit) bu altı farklı ham karışım içinde aynı anda hepsinde mevcut 

olarak çıkmış olup, bunların çiçek kloroform ekstrakt, çiçek uçucu yağ, gövde 

kloroform ekstrakt, gövde uçucu yağ, yaprakkloroform ekstrakt ve yaprak uçucu 

yağiçindeki oranları sırasıyla %6,03, %6,86, %20,35, %16,43, %11,36 ve %7,37 

şeklindedir. Bu bileşenler bir tablo halinde aşağıda verilmiş olup (Tablo 4.6) 

genellikle yüksek oranlı bileşenler oldukları görülmektedir. 
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Tablo 4.4. Bileşiklerin sınıflandırılması ve ham karışımdaki % miktarları 

 

Bileşik sınıfı 

Çiçek 

Klorofom 

Yaprak 

Klorofom 

Gövde 

Klorofom 

Çiçek   

Uçucu 

Yağ 

Yaprak 

Uçucu 

Yağ 

Gövde 

Uçucu 

Yağ 

% 

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 

Asitler 
31,87 23,7 24,63 8,77 1,78 1,46 

Terpen ve 

terpen 

benzeri 

bileşikler 

- 16,18 - 4,68 7,02 4,09 

Diğer 

Bileşikler 

0,90 4,88 - 4,51 6,56 10,86 

Ortak 

Bileşikler 
6,03 11,36 20,35 6,86 7,37 16,43 

Toplam 96,07 78,76 87,04 97,57 91,51 94,65 

 

           Yapısı aydınlatılan 71 adet doğal bileşikten Heneikosan (%18,32), 

Trikosan (%7,92), (Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik Asit Etil ester(%6,44) bileşikleri 

Çiçek uçucu yağın, (Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik Asit(%16,77), Hekzadekanoik 

asit (%15,1), (E,E)-2,4-Dekadienal(%8,75), Çiçek kloroform ekstraktının,(E)-2-

Hekzenal (%17,68), Hekzanal(%11,6), Heneikosan(%6.26), bileşikleri yaprak 

uçucu yağın,Hekzadekanoik asit(% 15,51), Phytol(%15,32), (Z,Z)-9,12-

Oktadekadienoik Asit(%8.19) bileşikleri yaprak kloroformekstraktının, Hekzanal 

(% 16,41), Nonanal (%6,77), Trikosan (%6,60) bileşikleri Gövde uçucu yağın, 

Hekzadekanoik Asit (% 24,63), Benzenasetaldehit (%12,11), (E,E)-2,4-

Dekadienal (%8,56) bileşikleri ise gövde kloroform ekstraktının ana bileşenleri 

olup, bileşik sınıflarına ait ana bileşen ve yüzdeleri Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de 

gösterilmektedir. 
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Tablo 4.5. Kloroform Ekstraktına ait bileşik sınıflarının ana bileşenleri ve yüzde 

oranları 

 

Bileşik sınıfı 

Çiçek ekstrat Yaprak ekstrat Gövde ekstrat 

Ana Bileşen 
% 

oran 

Ana 

Bileşen 

% 

oran 
Ana Bileşen 

% 

oran 

Alkanlar Heneikosan 8,18 Heneikosan 1,58 Trikosan 4,40 

Aldehitler 
(E,E)-2,4-

Dekadienal 
8,75 

Benzenaset

aldehit 
2,99 

Benzenaseta

ldehit 
12,11 

Alkoller 1-Okten-3-ol 0,41 - - - - 

Esterler 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadie

noik asitetil 

ester 

6,45 

Hekzanoik 

asit etil 

ester 

6,94 
Hekzanoik 

asit etil ester 
2,75 

Karboksilik 

Asitler 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadie

noik asit 

16,77 
Hekzadeka

noik asit 
15,51 

Hekzadekan

oik asit 
24,63 

Terpen ve 

terpen 

benzeri 

bileşikler 

- - Phytol 15,32 - - 

Diğerleri 
Dihidroactini

dolid 
0,37 

6,10,14-

Trimetil-2-

Pentadekan

on 

3,76 - - 
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Tablo 4.6. Uçucu yağlara ait bileşik sınıflarının ana bileşenleri ve yüzde oranları 

Bileşik 

sınıfı 

Çiçek uçucu Yaprak uçucu Gövde uçucu 

Ana Bileşen 
% 

oran 
Ana Bileşen 

% 

oran 
Ana Bileşen 

% 

oran 

Alkanlar Heneikosan 18,32 Heneikosan 6,26 Trikosan 6,60 

Aldehitler Nonanal 4,88 (E)-2-Heksenal 17,68 Heksanal 16,41 

Alkoller 
1-

Oktadekanol 
2,37 1-Hekzanol 2,38 - - 

Esterler 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadien

oik asit etil 

ester 

6,44 

(Z,Z,Z)-

9,12,15-

Oktadekatrieno

ik asit etil ester 

4,02 

(Z,Z,Z)-

9,12,15-

Oktadekatrien

oik asit etil 

ester 

5,38 

Karboksili

k Asitler 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadien

oik asit 

5,89 
Hekzadekanoik 

asit 
1,06 

(Z,Z)-9,12-

Oktadekadieno

ik asit 

1,46 

Terpen ve 

terpen 

benzeri 

bileşikler 

Phytol 1,75 Phytol 3,54 Phytol 1,43 

Diğerleri 2-Etilfuran 2,55 2-Etilfuran 2,78 2-Pentilfuran 6,04 

 

 

Çalışmamızda kullanılan Trachystemon orientalis (L.) G. DON (Boraginaceae) 

bitkisinin özellikle Karadeniz Bölgesi’ nde yöresel besin olarak tüketiliyor olması 

nedeniyle üzerinde araştırma yapmak üzere seçilmiştir. Bitkimizle ilgili literatürde 

daha önce çeşitli çalışmalar yapıldığı gözlenmiştir. Bunlardan bazıları;  Herbisidal ve 

Antifungal Potansiyeli (94), bitkiden elde edilen polifenol oksidaz enzimi üzerine 

metallerin etkisi araştırması (95), bitki üzerinde morfolojik ve anatomik araştırma 

(96), su ekstraktı üzerinde gerçekleştirilen antifungal aktivite çalışması (97), petrol 

eteri ve etanol ekstraktları üzerinde antimikrobiyal aktivite çalışmaları (98) şeklinde 

sıralanabilir. Bitkinin uçucu yağ ve ekstraksiyonu üzerinde içerik analizi ile ilgili bir 

çalışmaya ise rastlanmamıştır. 

Çalışmamızın amacı bitki kısımlarından su buharı destilasyonu ve kloroform 

ekstraksiyonu ile bileşen elde etmek ve bileşenlerin karşılaştırılmasını yapmaktır. 

Genelde bitkilerden apolar yapılı yağımsı bileşiklerin izolasyonunda çözücü olarak 

hekzan, heptan, petrol eteri ve dietil eter 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 
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özellikle lipofilik olan bileşenlerin izole edildiği gözlenmiştir. Su buharı destilasyonu 

ile elde edilen bileşenler arasında uçucu yağların temel bileşenleri olan terpenlere 

rastlanmakla birlikte, bu bileşenler sayısal ve oransal olarak düşük çıkmıştır. Bunu 

nedeni ise çalışılan bitkinin özellikle çiçek kısmının az olması ve kokusunun 

olmamasından kaynaklanıyor olabilir. 
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