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ÖZET 

 

BAZI Galium (Rubiaceae) TÜRLERİNİN 

UÇUCU YAĞ ANALİZLERİ ve ANTİMİKROBİYAL AKTİVİTELERİ 

 

YAĞIZ, Filiz 

Niğde Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Rifat BATTALOĞLU 

Haziran 2015, 68 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, Rubiaceae familyasına ait olan Galium cinsinin Galium incanum, Galium 

dieckii ve Galium aladaghense türlerinin uçucu yağ bileĢenleri ve antimikrobiyal aktiviteleri 

belirlenmiĢtir. Yapılan bu tez çalıĢması kapsamında, bitki örneklerinin uçucu yağ 

izolasyonları tamamlandıktan sonra uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi GC/MS yöntemiyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler sonucunda, bu bitkilere ait toplam 61 adet bileĢiğin yapısı 

aydınlatılmıĢtır. BileĢiklerin yapısı incelendiğinde beĢ bileĢiğin monoterpen (%8.2), dokuz 

bileĢiğin monoterpenoid (% 14,75) ve dokuz bileĢiğin seskiterpen (%14,75) yapısında 

oldukları belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal aktivite testleri  sonucunda Galium aladaghense 

bitkisine ait uçucu yağın, Galium incanum ve Galium dieckii bitkilerinin uçucu yağlarına göre 

her iki mikroorganizmaya karĢı daha güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Her üç bitkinin uçucu yağının da Escherichia coli ATCC 25922 mikroorganizmasına, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 mikroorganizmasına göre daha yüksek antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Galium incanum bitkisine ait uçucu yağ S. aureus 

mikroorganizmasına karĢı zayıf aktivite gösterirken E. coli mikroorganizmasına karĢı daha 

güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Galium dieckii bitkisine ait uçucu yağ 

hem S. aureus hem de E. coli mikroorganizmasına karĢı yakın bir antimikrobiyal aktivite 

sergilemiĢtir.  Galium aladaghense bitkisine ait uçucu yağ ise E. coli mikroorganizmasına 

karĢı S. aureus mikroorganizmasından daha güçlü aktivite gösterdiği saptanmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Galium incanum, Galium dieckii,  Galium aladaghense, E. Coli, S. 

Aureus, uçucu yağ, antimikrobiyal aktivite.  
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SUMMARY 

 

ESSENTIAL OIL ANALYSIS and ANTIMICROBIAL ACTIVITES of SOME  

Galium (Rubiaceae) SPECIES 

 

YAĞIZ, Filiz 

Nigde University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Chemistry 

 

Supervisor: Assist. Prof.  Rifat BATTALOĞLU  

 

Haziran 2015, 68 pages 

 

This thesis study was made for aiming the investigation of chemical composition and 

antimicrobial activity of the essential oils of Galium incanum, Galium dieckii and Galium 

aladaghense. In this respect, determination of essential oil contents were made by GC-MS after 

complete essential oil isolataion of plant samples. A total of 61 compound structures which 

belongs to these plants were identified after analysis. When analyzed the structures of compounds 

were identified as five compounds were monoterpen (8.2 %), nine compounds were 

monoterpenoid (14.75 %), and nine compounds were seskiterpen (14.75 %). According to 

antimicrobial tests it is observed that the essential oil of Galium aladaghense plant showed a 

stronger antimicrobial activity against both microorganisms than the essential oils of Galium 

incanum and Galium dieckii plants. All three essential oils of the plants showed stronger 

antimicrobial activity against Escherichia coli ATCC 25922 microorganism than against 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 microorganism. It is determined that the essential oil of 

Galium dieckii plant showed a weak activity against S. aureus while showed a stronger 

activity against E. coli microorganism. The essential oil of Galium dieckii plant showed 

similiar antimicrobial activities both against the microorganisms of E. coli and S. aureus.  

The essential oil of Galium aladaghense plant showed stronger antimicrobial activity against 

the microorganism of E. coli than the microorganism S. aureus. 

 

Keywords: Galium incanum, Galium dieckii,  Galium aladaghense, essential oils, E. Coli, S. 

Aureus, antimicrobial acktivity.  
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ÖN SÖZ 

Bu tez çalıĢması, Rubiaceae familyasına ait olan Galium türünden  Galium incanum, Galium 

dieckii ve Galium aladaghense bitkilerinin uçucu yağ bileĢenlerinin ve antimikrobiyal 

aktivitelerin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢ. Tez çalıĢması kapsamında, bitki örneklerinin 

uçucu yağ izolasyonları tamamlandıktan sonra uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi GC/MS 

yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Uçucu yağlara antimikrobiyal testler uygulanmıĢ ve sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir.  

Yüksek Lisans Tez çalıĢmam sırasında ve bu tezin konusunun belirlenmesinde, 

çalıĢmalarımın yürütülmesi ve değerlendirilmesinde yardım ve desteğini esirgemeyen 

danıĢmanım Yrd. Doç. Dr. Rifat BATTALOĞLU’na, bitki örneklerinin toplanmasında ve 

teĢhisinde yardımlarından ve desteklerinden dolayı Niğde Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Yrd.  Doç. Dr. Ahmet SAVRAN’a, antimikrobiyal aktivite 

testleri için bakterileri sağlayan Niğde Üniversitesi Biyoloji Bölümü Öğretim üyesi Yrd. Doç. 

Dr. Tuba ARTAN ONAT’a, , antimikrobiyal aktivite testlerini gerçekleĢtiren Uzman Sedef 

ĠLK’e,  öğrenim hayatım boyunca bana her zaman sonsuz destek olan ve sabır gösteren 

aileme sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 
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 BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

Bitkiler insanlığın var oluĢundan itibaren hayatın vazgeçilmez temel kaynaklarından 

biridir.  Ġlkçağlardan bu yana insanlar bitkileri çeĢitli amaçlarla kullanmıĢlardır. 

GeçmiĢten günümüze bitkiler besin maddesi olarak kullanılmalarının yansıra koku 

verici, tat verici, tedavi edici ve diğer amaçlarla kullanılmaktadırlar (Baytop, 1986).   

Buradan hareketle Galium (Rubiaceae) cinsine ait Galium incanum, Galium dieckii ve 

Galium aladaghense türlerinin uçucu yağları çalıĢılarak, bileĢenleri analiz edilmiĢtir. 

Buna ilaveten adı geçen türlerin antimikrobiyal özellikleri de ortaya konulmuĢtur.  

M.Ö. 3000 yıllarında kullanılmaya baĢlanan Ģifalı bitkiler, 1900’lü yıllarda modern 

tıbbın geliĢmesiyle yerini büyük ölçüde kimyasal ilaçlara bırakmıĢ ve alternatif bir tıp 

dalı olarak anılmaya baĢlanmıĢtır.  Kimyasal ilaçların yan etkilerinin ortaya çıkmasıyla, 

bitkisel ilaçlar yeniden önem kazanmaya baĢlamıĢtır (BaĢer, 1990). Bu nedenle yeni 

doğal ilaç ham maddeleri bulmak üzere bitkiler üzerinde yapılan araĢtırmalar gün 

geçtikçe artmaktadır (Baytop, 1984). 

Bir çok bitki türü,  tat ve aroma verici özellikleri nedeniyle kullanılmaktadır. Bu 

özellikleri onların uçucu yağ bileĢimleri ile doğrudan ilgilidir. Bu bileĢenler arasında 

alkol, ester, fenol ve eter gibi maddeler bulunmaktadır. Ancak her bitki türünün 

bünyesinde bir bileĢen diğerlerinden daha fazla bulunmaktadır. Buda bitkiye kendine 

özgü bir takım özellikler kazandırmaktadır. 

Uçucu yağlar;  esas itibariyle tepenlerden oluĢmuĢ karıĢımlardır. Genellikle sıvı olup,  

kuvvetli kokulu ve uçucu maddelerdir.  Suda çözünmez,  organik çözücülerde kolaylıkla 

çözünürler.  Uçucu yağlar bitkilerin belirli organlarında  (örneğin;  çiçek,  yaprak,  

meyve,  kabuk,  gövde gibi) mevcuttur. Uçucu yağlar konusunda çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Türkiye’de BaĢer ve arkadaĢları ile Mirza ve arkadaĢlarının çalıĢmaları, 

Dünya’da Shakirullah ve arkadaĢları ile Il′ina ve arkadaĢlarının çalıĢmaları göze 

çarpmaktadır. 

Rubiaceae familyası Türkçe’miz de Kökboyasıgiller diye adlandırılmıĢtır. Bu çalıĢma 

kapsamında Rubiaceae’ye ait Galium incanum, Galium dieckii ve Galium 

aladaghense’in uçucu yağları analiz edilmiĢ ve antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları 
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gerçekleĢtirilmiĢtir.   Galium dieckii ve Galium aladaghense endemiktir. Galium 

incanum ise endemik değildir, yayılıĢ gösterir (Davis, 1994). Yaptığımız bu çalıĢma ile 

adı geçen üç türün uçucu yağ analizleri ortaya çıkarılmıĢtır.  

Uçucu yağların izolasyonları Niğde Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü 

AraĢtırma Laboratuvarlarında bulunan Clevenger aparatında gerçekleĢtirilmiĢtir. Uçucu 

yağların analizi GC/MS yöntemi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen uçucu yağlar 

üzerinde yapılan antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları Niğde Üniversitesi Fen Edebiyat 

Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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BÖLÜM II 

GENEL BİLGİLER 

Bitkiler, insanoğlunun temel besin gereksinimlerini karĢılayabilmesi için gereken 

primer metabolitlerin (karbonhidrat, protein ve yağların) ana kaynağıdır. Bu önemli 

bileĢiklerin dıĢında odun, selüloz, zamk, lastik gibi bazi yararlı maddeler de 

bitkilerden sağlanmaktadır. Besin ve enerji sağlama gibi yaĢamsal kaynakları 

taĢımakla birlikte, baĢta ilaç sanayi olmak üzere kimya, gıda, kozmetik ve zirai 

mücadele sektörlerinde bitkisel doğal ürünlerden yararlanılmaktadır (Philipson, 1990). 

Bitkilerden elde edilen doğal ürünlerin tedavi amacıyla kullanılması, bilim adamları 

için uzun zamandan beri ilgi çekici bir çalıĢma alanı olmuĢtur. Bu maddeler, 

önceleri bitkiler tarafından oluĢturulan ve hiçbir iĢlevi bulunmayan atık maddeler 

olarak kabul edilmekteydi. Ancak son zamanlarda bu metabolitlerin bazı ekolojik 

iĢlevlerin gerçekleĢmesinde önemli rol oynadıkları anlaĢılmıĢtır (Sökmen ve Gürel, 

2001; Cox, 1990). 

Bitkilerin tedavi edici özellikleri binlerce yıl öncesinden bu yana insanların ilgisini 

çekmistir. Eski tarihlerden bu yana bir çok uygarlik hastaliklara karsi bitkilerden elde 

edilen ilaçları kullanmiĢlardır. Bitkilerden 18. yy’da bazı öenmli bileĢiklerin elde 

edilmesi, özellikle 2O.yy' nin sonlarına doğru analiz yöntemlerinin geliĢmesiyle 

içeriklerinin saptanmas ve etkilerinin araĢtırılması önem kazanmıĢtır. Bu konuda 

1990’lı yıllarda A.B.D ve Avrupa Birliği ülkelerinde bazı yasalar yürürlüğe girmiĢtir 

(Tanker ve Tanker, 1998). 

Günümüzde tıbbi kökenli bitkiler, geleneksel tedavi yöntemlerinin aktif birer unsuru 

olarak görülmektedir. Dünya Sağlık Örgütü verileri geliĢmekte olan ülkelerde 

yaĢayan insarın % 80’inin halen geleneksel yöntemleri uyguladığını ve yaklaĢık üç 

milyar insanın da tıbbi bitkileri terapi aracı olarak kullandığını belirlemiĢtir (Eloff, 1998; 

KeleĢ vd., 2001). 

Dünya Sağlık Örgütü’ne göre bitkisel ilaç, bitkilerin toprakaltı ve toprak üstü 

kısımlarını içerir.  Bunların kombinasyonunu taĢıyan bitkisel preparatlar, günümüz 

ilaç endüstrisi teknolojisinin tüm gerek ve kurallarına uygun olarak hazırlanmıĢ ve 
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etiketlenmiĢ tıbbi ürünlerdir. Kimyasal olarak tanımlanmıĢ, etken maddelerle kombine 

edilmiĢ, bitkiden saf olarak izole edilmiĢ kimyasal madde içeren ürünler bitkisel ilaç 

olarak tanımlanmaktadır (Çubukçu vd., 2002). 

Bitkisel ilaçlara ilginin artmasının nedeni, modern ilaçların her hastalığı tedavi etme 

yeteneğine sahip olmamasıdır.  Birçok yan etkilerinin olması ve çok pahalı olması da 

bir baĢka nedendir.  Bitkisel kökenli ilaçların daha fazla etkili, daha rsikli ve daha 

pahalı olan sentetik ilaçlarla birlikte kullanımlarında tamamlayıcı olarak rol 

oynamalarına olanak sağlamaktadır. Bunun yanında tek baĢlarına kullanımlarında ise 

alternatif terapi aracı olarak deri ve mukoza lezyonları ile diğer sistem 

enfeksiyonlarında iyileĢtirici ve antiseptik amaçlı olarak kullanımlarını gündeme 

getirmektedir (Alzoreky ve Nakahara, 2003; Menaker vd., 2004; Miguel vd., 2004). 

Ticari antimikrobiyal ilaçların veya kimyasalların enfeksiyon hastalıklarının 

tedavisinde rasgele kullanılması, hem insan vücudundaki hem de bitkilerdeki 

patojen mikroorganizmaların bunlara direnç kazanmalarına sebep olmaktadır. Bunun 

yanında gıda kaynaklı mikroorganizmaların neden olduğu hastalıklar en geliĢmiĢ 

ülkelerde dahil olmak üzere hala dünyanın önemli sorunlarından biridir. Gıdaların açık 

olarak satıĢa sunulması, uygun olmayan yerlerde saklanması, bunlarda 

kontaminasyona sebep olmaktadır. Bu yüzden bazı kimyasal maddelerin 

kullanılması, yiyecekleri bozulmalara sebep olan mikroorganizmalardan korumak için 

Ģart olmuĢtur. Fakat kimyasal madde içeren gıdaların insan sağlığı açısından ciddi 

sonuçlarından dolayı, bunların yerine antimikrobiyal etkisi kontrol edilen aromatik 

bitkilerden elde edilen ekstraktlar veya uçucu yağlar tercih edilmeye baĢlanmıĢtır 

(Sökmen vd., 2004; Davis, 1994; Loper vd., 1991; Service, 1995). 

Bitkilerin uçucu yağları, onların sekonder metabolizma ürünleridir ve halk arasında 

yemeklere tat ve koku vermek, yiyecekleri korumak ve tedavi amacıyla 

kullanılmaktadır. Bitki materyalleri içindeki yeni bileĢenler tanımlandıkça, bunların 

antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri kanıtlanmıĢ ve "geleneksel yiyecek 

koruma" yöntemlerinin yerini almaya baĢlamıĢlardır. Bazı uçucu yağ içeriğindeki 

maddelerin antimikrobiyal özelliği, özellikle mikotoksin üreten funguslar gibi 

yiyeceklerin bozulmasına sebep olan mikroorganizmalara karĢı test edilmiĢ, ayrıca 
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yiyeceklerde doğal antioksidan olarak kullanılmıĢtır (Dorman ve Deans,2000; Alma 

vd.,2003; Valero ve Salmeron, 2003; Esen,2005). 

2.1. Uçucu Yağların Tanımı ve Özellikleri  

Uçucu yağlar, bitkilerden elde edilen, oda sıcaklığında sıvı halde bulunan yağımsı 

karıĢımlardır. Su buharı ile sürüklenebilirleri için uçucu özelliktedirler. Açıkta 

bırakılınca oda ısısında bile buharlaĢabildiklerinden dolayı "uçucu yağ" veya "esans" 

gibi isimlerle anılırlar (Baytop,1986; Berk,1953).  

Uçucu yağlar, su ile karıĢmadıkları halde, kokularının suya geçmesine yetecek 

düzeyde çözünürler. Etanol, eter, benzen ve petrol eteri gibi organik çözücülerde 

çözünürler. Uçucu yağlar sudan hafiftirler, az bir kısmı sudan ağırdır. Optikçe 

aktiftirler, polarize ıĢığı belli bir derecede sağa ve sola çevirirler ve kırılma indisleri 

yüksektir (Svigar vd.,1981). 

Uçucu yağlar, bitkilerin herhangi bir organında bulunabilirler. Bazen bitkinin bütün 

dokularında, bazen de bulunduğu familyaya göre farklı bir organda, salgı kanallarında, 

salgı ceplerinde veya hücrelerinde toplanabilmektedirler. Bazı durumlarda Piperaceae 

familyasında ki gibi değiĢikliğe uğramıĢ parankima hücrelerinde, bazen de gül' de 

olduğu gibi epiderma-parankima hücrelerinde dağılmıĢ olarak bulunurlar. Uçucu 

yağların bitkide ya doğrudan doğruya protoplazmada veya hücre çeperinin özel bir 

tabakasında oluĢtuğu ileri sürülmektedir. Bununla birlikte glikozitlerin hidrolizi 

yoluyla da meydana gelebildiği belirlenmiĢtir. Kendilerine has renk, koku, tat ve 

görünüme sahip uçucu yağlarda terpenik hidrokarbonlar ve bunların oksijenli türevleri 

yanında organik asitler (asetik asit, benzoik asit, sinnamik asit), alkoller (benzil 

alkol, sinnamik alkol, sitronellol), fenoller (karvakrol, kavitol, timol), ketonlar (kafur, 

karvon, pulegon), aldehitler (benzaldehit, sinnamik aldehit, sitral), esterler (benzil 

benzoat, bornil asetat, granil asetat), fenol esterleri ve diğer bileĢikler (indol, kumarin) 

bulunmaktadır. Uçucu yağların istenen koku ve tadı oksijenli bileĢiklerden ileri 

gelmektedir. Oksijenli türevler ise terpenlerin oksitlenmesiyle meydana gelir 

(Baytop,1986; Svigar vd.,1981). 
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Bugüne kadar uçucu yağlarda binlerce kimyasal bileĢiğin bulunduğu gösterilmiĢ olup, 

bunların büyük bir çoğunluğu terpenik maddelerden oluĢmaktadır. Pek azı aromatik 

benzen türevlerinin terpenlerle karıĢımı olarak görülür (Baytop, 1986). 

Uçucu yağların bitkilerde neden oluĢtuğu bilinmemektedir. Bitkinin yaralanması 

esnasında oluĢan reçinelerin çözünmesinin sağladığı, böceklere karĢı koruyucu ve 

cezbedici özellik gösterdiği ve buna bağlı olarak tozlaĢmaya yardımcı oldukları ve 

uçucu yağ taĢıyan bitkilerin genellikle hayvanlar tarafından yenmediği de düĢünülürse, 

bitkiyi koruduğu ve neslini sürdürmesine yardım edici özellikler taĢıdığı söylenebilir. 

Uçucu yağlar tazeyken genelde renksiz veya açık sarı renklidirler. Ancak karanfil 

yağı gibi sarıdan kahverengiye veya papatya yağı gibi yeĢilden maviye kadar değiĢik 

renkte olanları da bulunmaktadır. Fakat uzun süre bekletilirse oksitlenebildikleri ve 

reçineleĢtikleri için renkleri koyulaĢır. Bu durumda genelde koku değiĢimi ve yağın 

kalitesinin azalıĢı söz konusu olmaktadır. Bu nedenle serin bir yerde ve koyu renkli 

ĢiĢelerde saklanmalıdır 

Uçucu yağların kalitesini saptarken her zaman uçucu yağı oluĢturan esas maddeyi 

analiz etmek mümkün olmaz. Zira genellikle uçucu yağdaki tek maddenin değil, toplu 

halde maddelerin bir fizyolojik etkisi olmaktadır. Uçucu yağların terapideki 

kullanım alanlarının geniĢlemesi ve tüketim miktarının her gün artması fiyatlarının 

dünya pazarında yıldan yıla artmasına neden olmaktadır. Bu artıĢ bazılarında çok 

yüksek düzeydedir. Bu güne kadar araĢtırılan 300 bitki familyasından % 30'dan 

fazlasının uçucu yağ içerdikleri anlaĢılmıĢtır. Aromatik bitkilerde uçucu yağ oranı % 

0.01 ile % 20 arasında değiĢkenlik gösterir. 

Uçucu yağları tanımak için, kesitlerde ve drog tozlarında Sudan m boyası kullanılır. 

Bu boya sabit ve uçucu yağlara turuncu bir renk vermektedir. Kesitler bir süre 

ısıtıldığında ya da sulu etanol ile yıkandığında yağ damlacıkları kayboluyorsa uçucu 

yağ, kaybolmuyorsa sabit yağ olarak tanımlanabilir (Baytop, 1986; Esen, 2005). 

2.2.Terpenler 

Ġnsanlar geçmiĢten günümüze, bitkilerden organik bileĢikler izole etmektedir. Bitki 

yavaĢça ısıtıldığında yada buhar destilasyonuna tabi tutulduğunda, uçucu yağlar olarak 
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bilinen kokulu bileĢiklerin bir karıĢımı elde edilir (Solomons ve Fryhle, 2002). Uçucu 

yağlar parfümeride yaygın olarak kullanılmaktadır. Uçucu yağların yapısı 

aydınlatıldığında ise en önemli bileĢenler ; monoterpenlerdir. 

Terpenoidler olarak da bilinen terpenler yaygın olarak bitki aleminde bulunan bir bileĢik 

grubudur (Finar vd., 1975). BeĢ karbonlu izopren moleküllerinden oluĢmuĢlardır (Sakar 

ve Tanker, 1991). Uçucu yağlarda bulunan karbon ve hidrojen içeren oksijensiz terpenik 

maddelere hidrokarbür denilmektedir. Ayrıca doğal olarak bulunan her tür terpenin 

oksijen içeren türleri de vardır ve bunlar temelde alkol, aldehit veya keton formlarıdır. 

Bunlar ya dallanmıĢ zincir biçimindedir. Ya da siklik yapıda (halkalı yapıda) bulunurlar 

(Tanker ve Tanker, 1990). Bugün gerek açık zincirli gerekse halkalı yapıda olan çeĢitli 

fonksiyonel gruplara sahip 20.000’den fazla terpen yapıları bilinmektedir (Gören, 2002). 

Hemen hemen tüm terpenlerin termal bozunmaları izopren molekülünü vermiĢtir ve bu 

da doğal olarak bulunan bütün terpenlerin iskelet yapısının izopren ünitesinden oluĢtuğu 

fikrine götürmüĢtür. Bu izopren kuralı olarak bilinir ve ilk Leopold Ruzicka tarafından 

gösterilmiĢtir. Ayrıca, Ingold (1925) doğal terpenlerin içinde ki izopren ünitelerinin 

‘’baĢtan kuyruğa ‘’ birbirine katıldığını söylemiĢtir. Bununla birlikte, bu kuralın oldukça 

kullanıĢlı olduğu kanıtlansa da, sabit bir kural olarak değil de yol gösterici bir prensip 

olarak gösterilebilir. ÇeĢitli istisnalar vardır; karotenler merkezlerinden kuyruk kuyruğa 

bağlanır, ayrıca bazı terpenlerin içerdikleri karbon beĢin katı değildir ve karbon sayısı 

beĢin katı olup ta izopren moleküllerine bölünemeyen terpenler vardır  (Finar vd., 1975). 

(C5H8)n formülüne uyan terpenler ve oksijenli türevleri bitkisel uçucu yağların belli baĢlı 

bileĢiklerini oluĢtururlar. Terpen, iki izopren molekülünün baĢ-kuyruk kondenzasyonu 

sonucu meydana gelmektedir. 

 

Şekil 2.1. BaĢ-kuyruk kondenzasyonu 
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Bu kuralı göre izopren ünitelerindeki 1 nolu karbon (dallanmıĢ taraftaki) baĢ olarak 

adlandırılırken, 4 nolu karbon (dallanmanın olmadığı taraftaki) kuyruk olarak 

adlandırılır. 

Örnek olarak, mirsen (2) iki izopren ünitesinin baĢ-kuyruk kondenzasyonu ile 

oluĢmuĢtur. 

Şekil 2.2. Mirsen 

Yine α-pinen (3) de benzer Ģekilde oluĢmuĢtur. 

 

 

  

 

Şekil 2.3. α-pinen 

 

2.2.1. Terpenoit bileşikler 

2.2.1.1. Terpenoitlerin sınıflandırılması 

Terpenler içerdikleri karbon atomu sayısına göre sınıflandırılırlar. Bundan dolayı iki 

izopren ünitesinin biyosentezi yoluyla oluĢan 10 karbonlu moleküller monoterpenler, 15 

karbonlu moleküller seskiterpenler ve 20 karbonlu moleküller ise diterpenler olarak 

adlandırılırlar. 
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     Çizelge 1.1. Terpenlerin sınıflandırılması 

 

Uçucu yağlarda monoterpen yapısında olan maddelerle bazı seskiterpenlere 

rastlanmaktadır. Çünkü bunlar uçucu karakterde olan maddelerdir. Seskiterpenlerin bir 

kısmı ile diterpen ve triterpenler uçucu olmayan maddelerdir. Bunlar da bitkilerdeki 

uçucu yağ içinde erimiĢ olarak bulunurlar, ancak su buharı ile sürüklenemediklerinden, 

elde etme sırasında uçucu yağa geçemezler. 

Monoterpenler, seskiterpenler, diterpenler ve sesterterpenler izopren birimlerin baĢ-son 

birleĢmesiyle oluĢmuĢlardır. Triterpenler ve karotenoitler ise sırasıyla C15 ve C20 

birimlerinin baĢ-baĢ birleĢmesiyle oluĢmuĢtur. ġekil 2.4. ’de bazı terpenlerin izopren 

birimleri gösterilmiĢtir (Karabacak, 2007). 

 

Şekil 2.4. Terpenlerin izopren birimlerinin gösterilmesi 
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Bitkilerin yapısında serbest halde bulunabildikleri gibi glikozitler, organik asit esterleri 

ve proteinler ile birlikte bulunurlar. 

2.2.1.2. Terpenoitlerin Biyosentezi 

Terpenoitlerin biyosentezinde önemli yeri bulunan mevalonik asit 3 mol koenzim A’nın 

kondenzasyonu ile oluĢur. Mevalonik asidin su ve karbondioksit kaybetmesi ile 

terpenleri oluĢturan izopren birimleri meydana gelir. 

ġekerlerin oksidasyonu sonucu oluĢan asetil CoA, pek çok doğal bileĢiğin sentezinde 

olduğu gibi mevalonik asit sentezinde de baĢlangıç maddesi olarak kullanılır. 

Ġki mol asetil CoA nın kondenzasyonundan elde edilen asetoasetil CoA nın baĢka bir 

mol asetil CoA ile birleĢmesiyle 3-hidroksi-3-metilglutaril CoA elde edilir. Bunun 

ardından enzimatik heterolitik bölünme ve tiyol ester grubunun NADPH (nikotinamit 

adenin dinükleotit fosfat) ile indirgenmesi sonucunda mevalonik asit elde edilir. Bu 

reaksiyon geri dönüĢümsüzdür. ġekil 2.5. ’de mevalonik asidin oluĢumu 

gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 2.5.  Mevalonik asidin oluĢumu 

Mevalonik asidin 2 molekül ATP (adenin trifosfat) ile fosfatlanması sonucu mevalonik 

asit-5-pirofosfat bileĢiği oluĢur. Bu bileĢikteki tersiyer hidroksil grubu da bir mol ATP 

ile fosfatlanarak daha kolay ayrılabilen bir grup haline gelir. Sonra su ve karbondioksit 
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çıkmasıyla izopentil pirofosfat molekülü oluĢur. ġekil 2.6. ‘da izopentil pirofosfatın 

oluĢumu gösterilmektedir. 

Şekil 2.6. Ġzopentil pirofosfatın oluĢumu 

OluĢan izopentil pirofosfatın enzim izomerizasyonu sonucu dimetil allil ester oluĢur. Bu 

iki izomerin birbiriyle olan kondenzasyonu ile geranil pirofosfat oluĢur. Bu bileĢikte 

monoterpenleri meydana getirir. ġekil 2.7. ’de geranil pirofosfatın oluĢumu 

gösterilmektedir. 

 

 

 

Şekil 2.7. Geranil pirofosfatın oluĢumu 

 

Geranil pirofosfatın izopentil pirofosfat ile kondenzasyonu farnesil pirofosfatı oluĢturur. 

OluĢan bu bileĢik seskiterpenlerin geçiĢ bileĢiğidir. ġekil 2.8. ’de farnesil pirofosfatın 

oluĢumu gösterilmektedir. 
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Şekil 2.8. Farnesil pirofosfatın oluĢumu 

 

Farnesil pirofosfat yeniden izopentil pirofosfat ile kondenzasyon sonucu diterpenlerin 

ve karotenoitlerin yapı taĢı olan geranil-geranil pirofosfat bileĢiğini oluĢturur. ġekil 2.9. 

‘da geranil-geranil pirofosfatın oluĢumu gösterilmektedir. 

 

 

 

 

Şekil 2.9. Geranil-geranil pirofosfatın oluĢumu. 

 

 

Ġki geranil-geranil pirofosfatın kondenzasyonu ile karotenoitler, iki farnesil pirofosfatın 

kondenzasyonu ile de triterpenler oluĢur. ġekil 2.10. ’da terpen bileĢiklerinin oluĢumu 

gösterilmektedir. 
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ASETĠL CoA 

 

MEVALONAT 

 

ĠZOPENTĠL-PP 

 

GERANĠL-PP (C10)                                             MONOTERPENLER 

             Ġzopentil-PP 

                                           SESKĠTERPENLER 

FARNESĠL-PP (C15) 

                             STEROĠTLER 

 Ġzopentil-PP                                     SKUALEN 

 TRĠTERPENL

ER 

 

 

 DĠTERPENLER 

GERANĠL-GERANĠL-PP (C20) 

 KAROTENOĠTLER 

 

 

Şekil 2.10. Terpen bileĢiklerinin oluĢumu 
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2.2.1.3.Terpenoitlerin izolasyonu 

Monoterpenler ve seskiterpenler gibi küçük moleküllü terpenoitler su buharı destilasyonu ile, 

daha büyük moleküllü terpenoitler ise ekstraksiyon yöntemleri ile ayrılabilirler. 

Terpenlerin elde edilecekleri materyal kurutularak toz haline getirildikten sonra değiĢik 

polaritedeki çözücülerle ekstrakte edilir. Daha sonra uygun kromatografik yöntemlerle 

saflaĢtırılır. 

SaflaĢtırmada genellikte kolon ve preparatif ince tabaka kromatografisi yöntemleri 

kullanılabildiği gibi MPLC ve HPLC, VLC ve pek çok kromatografik yöntem kullanılabilir 

(Karabacak, 2007). 

 

2.2.2. Monoterpenler  

Bir çoğu yüksek bitkilerden izole edilen, 100’den fazla bilinen monoterpen vardır. Ayrıca deniz 

organizmalarından izole edilmiĢ halojenli monoterpenler vardır ve monoterpenler bazı 

böceklerin koruma ve feromonal salgılarında da bulunmuĢtur. Monoterpenlerin öne çıkan 

karakteristiği, uçuculuğu, keskin kokuları ve bitkilerde bulunan tat ve kokudan sorumlu olan 

yaygın bileĢendir. 

Monoterpenler yapısal olarak farklıdır ve yaklaĢık 35 farklı yapı vardır. Yapı tipleri asiklik 

myracene, monosiklik p-menthane ve bisiklik bornane, carane, fechane, pinane ve thujane’yi 

içerir. Bu grupta ki bir çok monoterpenin optikçe saf formları doğal olarak bulunmasına rağmen 

bazı bitkilerde her iki enantiyomer bulunabilir (Robbers vd., 1996). 

Terpenoidlerin en küçük birimi olan monoterpenler iki izopren izomerinin kondenzasyonu ile 

monoterpenlerin iskeletinde belirli rol oynayan geranil pirofosfattan oluĢur. ġekil 2.11. ’de bazı 

monoterpenler, ġekil 2.12. ’de monoterpenlerin biyosentezi görülmektedir. 
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Şekil 2.11. Bazı monoterpenler 
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Şekil 2.12. Monoterpenlerin biyosentez Ģeması.  
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2.2.2.1. Asiklik monoterpenler 

Asiklik monoterpenler 2,6-dimetiloktan iskeletini (ġekil 2.13.) taĢır ve 3 çifte bağı vardır. 

Oksijenli türevleri farmakognozi yönünden daha önemlidir. Bu türevler primer alkol, tersiyer 

alkol, ester ve aldehit grupları taĢıyabilir, monoetilenik ya da dietilenik olabilir. 

 

Şekil 2.13. Asiklik monoterpenler 

Örneğin; mirsen, osimen, sitronellol, lilanol, linalil asetat ve sitral bileĢikleri (ġekil 2.14.) 

bitkilerden izole edilmiĢtir. 

 

 

Şekil 2.14. Asiklik monoterpenlere örnekler 

2.2.2.2. Monosiklik monoterpenler 

Çoğunlukla p-mentan iskeleti taĢırlar. Çifte bağ iki tanedir. Oksijenli türevleri sekonder 

yada tersiyer alkol, ester, keton, epoksit ve peroksit grupları taĢıyabilir. Bu bileĢikler 

dietilenik, monoetilenik veya doymuĢ yapıda olabilir. 

Örneğin; mentol, timol ve limonen (ġekil 2.15.) önemli monosiklik monoterpenlerdir. 
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Şekil 2.15. Monosiklik monoterpenler 

2.2.2.3. Bisiklik monoterpenler 

Bisiklik monoterpenler ya sabinon ya karan ya pinon ya da kamfon iskeletinden 

türemiĢlerdir (ġekil 2.16.). Bir çifte bağ taĢırlar. Oksijenli türevleri sekonder alkol, ester 

yada keton grupları taĢırlar. Bu bileĢikler monoetilenik veya doymuĢ olabilirler. 

Örneğin ; sabinen, karen, α-pinen, β-pinen, kamfen, sabinol asetat ve kafur bileĢikleri 

bisiklik monoterpenlerdir. 

 

 

Şekil 2.16. Bisiklik monoterpenler 
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2.2.3. Seskiterpenler 

Seskiterpenler 15 karbonlu bileĢiklerdir (ġekil 2.17.). Doğada geniĢ bir dağılıma sahiptir 

ve terpenlerin en geniĢ sınıfıdır (Robbers vd., 1996). Monoterpenlerin yapı taĢı olan 

geranil pirofosfat molekülü izopentenil pirofosfat ile kondenzasyona uğrayarak 

seskiterpenleri oluĢturur. Bu yapılar özellikle Compositae familyasında oldukça yaygın 

olarak bulunurlar. Ülkemizde bu familyaya ait olan Tanecetum ve Inula türleri üzerinde 

çeĢitli araĢtırmalar yapılmıĢtır. Seskiterpenler asiklik, monosiklik, bisiklik, trisiklik ve 

tetrasiklik olarak 5 ayrı formda bulunabilirler. Ġskelet yapılarının oluĢumu sırasında 

farnesil pirofosfatın trans- ve cis-farnesil katyonlarına dönüĢtüğü ve farnesil difosfatın 

siklizasyon ile bir germakradien iskelet oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. 

Seskiterpenler laktonları diğer seskiterpenlerden bir α-metilen-γ-lakton sistemi 

varlığıyla farklılık gösterir. Birçoğu, epoksitlerde olduğu gibi α-β doymamıĢ karbon 

grubu içerir. Bu fonksiyonel grup enzimlerde ki amino grupları ve thiolde olduğu gibi 

biyolojik nükleofil için reaktif reseptör yeri gibi görev görür (ġekil 2.18.). Sonuç olarak 

bu bileĢikler için geniĢ bir biyolojik aktivite spektrumu rapor edilmiĢtir. Örneğin; 

antimikrobiyal ve antitümör aktivite ve bazıları memeliler için oldukça toksiktir 

(Robbers vd., 1996). 

Seskiterpenler laktonları içerdikleri karboksilik iskelet yapısına göre üç grupta incelenir. 

10 üyeli halka germacranolidler, birbirine bağlanmıĢ iki altılı halka eusmonolidler ve 

yedi üyeli halkaya bağlanmıĢ bir beĢli halka guaianolidlerdir.  
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Şekil 2.17. Bazı seskiterpen yapıları 
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Şekil 2.18. Seskiterpenlerin biyosentezi 
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2.2.3.1. Asiklik seskiterpenler 

Farnesol asiklik seskiterpenlere örnektir (ġekil 2.19.). Ambrette tohumlarının yağında 

bulunur (Finar, 1975). Leylak kokusundadır. Farnesol aynı zamanda bazı böceklerde 

hormon ödevi de görür ve kurtçuk Ģeklinden güve Ģekline dönüĢümü baĢlar (Solomons 

ve Fryhle, 2002). 

 

Şekil 2.19. Farnesol 

2.2.3.2. Monosiklik seskiterpenler 

Dört farklı tip monosiklik seskiterpen yapısı bilinmektedir: bisabalone, elemane, 

humulane ve germacrene. 

Bisabolene mür ve diğer esansiyel yağlarda bulunur. Bisabolene için üç yapı yazmak 

mümkündür: α-bisabalone, β-bisabalone, γ-bisabalonedir (ġekil 2.20. Finar, 1975) 

 

Şekil 2.20. Bisabalene’nin üç yapısı 
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2.2.3.3. Bisiklik seskiterpenler 

Bisiklik seskiterpenler, cadinane, eudesmane ve perhidroazulen grubu olmak üzere üç 

grupta incelenir (Finar, 1975) 

Kamazulen (ġekil 2.21.) mayıs papatyası olarak bilinen bitkiden elde edilen ve boğaz 

ağrılarında gargara olarak kullanılan bisiklik seskiterpendir (Tanker ve Tanker, 1990). 

 

 

Şekil 2.21. Kamazulen 

 

2.2.3.4. Trisiklik seskiterpenler 

Cedrene ve Longifolene (ġekil 2.22.) olmak üzere iki gruptur (Finar,1975). 

 

 

Şekil 2.22. Trisiklik seskiterpenler. 
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2.2.4. Diterpenler 

Diterpenler 2E, 6E, 10E geranil-geranil pirofosfattan türemiĢ doğal izoprenoid ürünler 

ailesinin en çok bulunan üyeleridir. Esas olarak bitki ve mantar orijinli olmalarına 

rağmen deniz ve böcek dünyasında da bulunmaktadır. Triterpen ve steroidlerden farklı 

olarak diterpenlerde kolay oksitlenme görülür. Bu nedenle diterpenlerde komĢu grup 

desteğinden dolayı yapısal reaksiyonlarda birçok farklılık gözlenir ve bu yüzden 

önemlidir. Ayrıca bunlardaki gruplar arasında bağ yapmayan iç etkileĢmeler, özellikle 

1,3 diaksial etkileĢmeler bulunmaktadır. Köprülü halka sistemlerinin bulunuĢu, özellikle 

tetrasiklik diterpenlerde non-klasik karbokatyon oluĢumunu destekler ve Wagner-

Meerwein düzenlenmesi gözlenir. 

Doğal ürünler içerisinde, diterpenler en geniĢ biyolojik aktiviteye sahip bileĢiklerdir. 

Diterpenler hormonları geliĢtiren bitkilerde bulunmaktadır. Örneğin Gibberalin; bitki 

büyüme hormonu, Podolacton; bitki büyüme inhibitörü, Cloradane; acı maddeler, 

Antifeedantlar; böcekleri, Antitümör; kanser etkisi ve bazı antibiyotiklere benzer 

özellikleri, bunun yanı sıra yüksek tansiyonu düĢürücü etkisi olduğu gibi solerol 

ürünlerinin parfümeri endüstrisinde kullanıldığı görülmektedir.  

Diterpenler arasında bulunan yapı türlülüğünün farklılığı fitokimyanın geliĢmesini de 

kolaylaĢtırmaktadır. Gerçekte diterpenlerin birçoğu kimyasal ayırımlar, incelemeler 

sonucu bulunmuĢlardır. Ayrıca kompleks diterpen karıĢımının izole edilmesi değiĢik 

ekstraksiyon sistemleri ve ayırma yöntemlerinin geliĢmelerine yol açmıĢtır. Ayrıca 

biyolojik aktivite siklik diterpenlerde daha fazla görülür (ġekil 2.23.) (McMurry, 1986) 
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 Şekil 2.23. Diterpenlerin biyosentezi için önerilen mekanizmalar. 
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Biyogenetik çeĢitlilik diterpenler için de söz konusudur. Literatürde 70 farklı diterpen 

iskeleti rapor edilmiĢtir. Bunların 20 tanesi ana diterpen iskeletleri geri kalan 50 tanesi 

ise yaygın olmayan diterpen iskeletleri olarak sınıflandırılmıĢlardır. Yaygın diterpen 

iskeletleri lineer, totarol, labdan, kauren, pimaran, kasan, abieatan, rozan, beyeren, 

kaurene, alkaloids, gibbera, taksan, trachyloban, cembran, atisen, kolevan, 

ericacan,fujinan ve tiglian olarak adlandırılmıĢtır (Devon ve Scott, 1992). 

Sideritis türlerinde genellikle kauren diterpenler yaygın olarak bulunmaktadır. Fakat 

kauren diterpenlerin yanında labdan, pimaran ve beyeren diterpenler de nadir de olsa 

bulunmaktadır. Ülkemizde mevcut olan bir diğer Labiatae familyası üyesi Salvia 

türlerinde abietanlar, Teucrium ve Inula türlerinde ise kloredan ve neokloredanlar 

yaygın olarak bulunmaktadır (Ulubelen vd., 2000). 

2.2.4.1. Asiklik diterpenler 

Halkalı olmayan bu diterpenler yapıları 20 karbon ve bağlı sübstitüentlere göre yirminin 

üzerinde karbona sahip olan doymuĢ ya da doymamıĢ yapılardır. Örnek olarak fitol 

verilebilir (ġekil 2.24.). 

 

Şekil 2.24. Asiklik diterpenlere örnek (fitol).  

2.2.4.2. Monosiklik diterpenler 

Karasal bitkilerde çok yaygın olmamakla birlikte bu tür diterpenler özellikle deniz 

yosunlarından elde edilmiĢlerdir. Nadir gözlenen bu yapılara örnek olarak bir kırmızı 

alg olan Laurencia viridis’den elde edilen epimerik moleküller viridolis A verilebilir 

(ġekil 2.25.). 

 

Şekil 2.25. Virodolis A 
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2.2.4.3. Bisiklik diterpenler 

Bisiklik diterpenler labdanlar ve kloredans olmak üzere iki iskelet yapısında incelenir. 

Çam ağacının kabuğundan sızan oleoresinin su buharı destilesinden elde edilen tortu, 

rosin, bir asit karıĢımıdır. Bu asitlerin bir kaçı bisiklik diterpenlerdir. Örnek olarak 

labdanoik asit verilebilir (ġekil 2.26.) (Finar, 1975). 

 

 

Şekil 2.26. Labdanoik asit 

2.2.4.4. Trisiklik diterpenler 

Trisiklik diterpenler pimaranlar, abietanlar, kasanlar, rosanlar olmak üzere dört iskelet 

yapısına sahiptir. Örnek olarak abietik asit verilebilir (ġekil 2.27). 

 

Şekil 2.27. Abietik asit 

2.2.4.5. Tetrasiklik diterpenler 

Tetrasiklik diterpenleri kaurenler ve beyerenler olarak iki grupta incelenebilir. Linearol 

bir tetrasiklik diterpen molekülüdür (ġekil 2.28). 
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Şekil 2.28. Linearol 

2.2.5. Triterpenler 

Triterpenler altı izopren ünitesinden biyosentetik olarak elde edilebilir ve ilk asiklik 30 

karbonlu üye squalendir. Squalende çeĢitli Ģekilde halka kapanması triterpenlerin çeĢitli 

iskelet yapılarında olmalarına neden olur. Gerçekte 4000 doğal triterpen izole edilmiĢtir 

ve 40’dan fazla iskelet tipi belirlenmiĢtir. Triterpenler iki ana sınıfa ayrılabilirler. 

Tetrasiklik triterpenler ve pentasiklik triterpenlerdir. 

Squalene (C30H50) köpekbalığının karaciğer yağından izole edilmiĢtir. Diğer kaynakları 

bitkisel yağlar ve zaytinyağıdır. Nikel ile katalitik hidrojenasyon squaleni 

perhidrosqualene (C30H62) dönüĢtürür, bu yüzden squalenin altı tane çift bağı vardır ve 

asikliktir. Squalenin ozonolizi, laevulik asidi verir, buda squalende izopren ünitesinin 

varlığını gösterir. Squalen sodyum ve amil alkollerle indirgenmediğinden molekülde 

konjuge çift bağ yoktur. Squalenin molekül yapısına bakıldığında (ġekil 2.29.), 

molekülün merkez bölümünde birbirine kuyruk kuyruğa bağlı iki izopren molekülü 

olduğuna dikkat edilmelidir (Finar, 1975). 

 

Şekil 2.29. Squalenine 
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2.2.5.1. Tetrasiklik triterpenler 

Steroid karbon iskeleti içeren önemli bir bileĢik sınıfıdr. Bu sınıf temelde iki grupta 

incelenir; lanosterol ve euphol grubudur (ġekil 2.30.). 

 

 

Şekil 2.30. Tetrasiklik triterpenler 
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2.2.5.2. Pentasiklik Triterpenler 

Bunlarda çeĢitli alt gruplarda incelenir. Örnek olarak; oleanane grubu, ursane grubu, 

lupane grubu verilebilir (ġekil 2.31.). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.31. Pentasiklik triterpenler 
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2.2.6. Tetraterpenler 

Karotenler, tetraterpenlerdir (ġekil 2.32.). Bunlar kuyruk-kuyruğa bağlanmıĢ iki terpen 

gibi düĢünülebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.32. Tetraterpenler 
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2.2.7. Politerpenler 

Politerpenlerin en bilinen üyesi kauçuktur (ġekil 2.33.). Kauçuk diğer adıyla lateks daha 

çok tropik bölgelerde yetiĢen ağaçlardan elde edilen bir politerpendir. Ağacın 

gövdesinde herhangi bir kesik açıldığında lateks buradan sızmaya baĢlar. Asetik asit 

ilavesi kauçuğu çözeltiden ayrılabilecek Ģekilde pıhtılaĢtırır ve yapraklara sarılır ve ya 

bloklara bastırılır. Son olarak ılık hava akımında kurutulur veya tütsülenir (Karahan, 

2007). 

Kauçuğun yıkıcı destilasyonu ana ürün olarak izopreni verir. Bu kauçuğun izopren bir 

polimeri olduğu fikrine neden olur ve böylelikle moleküler formül (C5H8)n olur. Bu 

moleküler yapı saf kauçuğun analizleri ile doğrulanmıĢtır (Finar, 1975). 

Doğal kauçuk, izoprenin 1,4 katılma polimeri olarak görülebilir. Doğal kauçuğun 

oluĢumunda, izopren birimleri baĢ-kuyruğa bağlanır ve tüm ikili bağlar cis’tir (Robbers 

vd., 1996). 

 

Şekil 2.33. Doğal kauçuk 

2.3. Uçucu Yağ Elde Etme Yöntemleri 

2.3.1. Destilasyon yöntemi 

Destilasyon, sıvıların kaynama noktalarındaki farklardan yararlanılarak gerçekleĢtirilen 

bir ayırma iĢlemidir. Bu yöntem ile elde edilen uçucu yağlar: 

 Yüksek oranda kaynama noktası düĢük bileĢikleridir. 

 Az miktarda kaynama noktası yüksek ve suda çözünen bileĢikler içermektedir. 

Destilasyon yöntemleri, su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum destilasyonu 

olmak üzere 3’e ayrılmaktadır.  
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2.3.1.1. Buhar destilasyonu  

Bu yöntemde cam kap içerisine yerleĢtirilen bitki materyaline basınç ile uygulanan 

buhar, yağ damlacıklarını da beraberinde sürükleyerek toplama kabına getirmektedir.  

Yağ burada yoğunlaĢtırılarak sudan ayrıĢtırılmaktadır (Linskens ve Jackson 1997b). 

2.3.1.2. Vakum destilasyonu  

Kaynama noktaları oldukça yüksek olan bileĢikleri elde etmek amacıyla sıcaklığı 

artırmak yerine basıncı düĢürmek daha etkilidir. Basınç bir kez bileĢiğin buhar basıncının 

altına indirilirse kaynama ve destilasyon iĢlemi baĢlamaktadır. 

2.3.1.3. Hidrodestilasyon 

Bu yöntem, uçucu türden bileĢiklerin elde edilmesinde yaygın olarak kullanılan bir 

yöntemdir. Küçük ölçekteki üretimlerde Clevenger tipi aparatla yapılan destilasyon 

iĢlemi, büyük endüstriyel uygulamalarda destilasyon kazanlarında (farklı büyüklükteki 

imbikler) gerçekleĢtirilmektedir. 

Yöntemin özü; soğutucuya bağlanan bir cam balonun içerisinde su ile bitki materyalinin 

2-8 saat süre ile kaynatılarak, su buharı ile birlikte hareket eden yağ moleküllerinin 

soğutucuda yoğunlaĢtırılıp sudan ayrıĢtırılmasına dayanmaktadır. Toplanan uçucu yağ 

miktarı hacimsel olarak ifade edilir. Bu yöntem, en iyi toz halindeki materyallerde sonuç 

vermektedir. (Linskens ve Jackson, 1997b). 

Elde edilen yağın miktarı çok olmakla birlikte, suyun kaynatılması süresince uygulanan 

yüksek sıcaklık, termal bazı reaksiyonlara neden olmaktadır. Bu olayın sonucunda 

artifak oluĢumu, hidroliz ve izomerizasyon olayları meydana gelmektedir. ġekil 2.34. ‘de  

sıcaklık etkisi ile meydana gelen ve destilasyon yöntemlerinde sıkça rastlanılan bir 

termal degradasyon olayı görülmektedir. Uçucu yağların bileĢimi pH’a bağlı olarak 

değiĢse de su destilasyonu yönteminde genellikle sıvının pH değeri kontrol 

edilmemektedir (Fakhari vd, 2005). 
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Şekil 2.34. Sabinanhidratasetat’ta meydana gelen termal degradasyon (Rowe, 1989) 

2.3.2. Ekstraksiyon yöntemi 

AyrıĢtırma yöntemlerinden bir diğeri de ekstraksiyon yöntemidir.  Bu yöntem, geleneksel 

ve yeni metotlar olmak üzere iki gruba ayrılabilir. Sokslet ekstraksiyonu ve maserasyon 

iĢlemi geleneksel yöntemler arasındadır. ĠĢlem süresi uzundur ve büyük miktarlarda 

çözücüler kullanılmaktadır. Süper kritik sıvı ekstraksiyonu, mikrodalga ekstraksiyonu ise 

son yıllarda geliĢtirilmiĢ hızlı, etkin ve modern yöntemlerdendir. (Moyler, 1993). Etkin 

bir ekstraksiyon için sıcaklık önemlidir.  

2.3.2.1. Çözücü ekstraksiyonu  

Geleneksel bir ekstraksiyon yöntemi olup, bitki örneği doğrudan oda sıcaklığında 

çözücünün içerisine konabileceği gibi Sokslet içerisinde organik çözücü ile 

kaynatılmaktadır. Endüstriyel çalıĢmalarda çözücü olarak hekzan ve etanol; analitik 

laboratuar çalıĢmalarında da eter ve pentan-diklormetan yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Ekstraksiyon sonucunda, çözücü destilasyon ile ortamdan uzaklaĢtırılarak geri 

kazanılmaktadır. Kalan yağımsı kısım içerisinde uçucu bileĢikler bulunmaktadır. 

Bu yöntemin buhar destilasyonuna göre bazı avantajları vardır. Ekstraksiyon sırasında 

düĢük sıcaklık kullanılması bunlardan birisidir.  Genellikle sıcaklık, Sokslet cihazında 60 

0
C den az ve daldırma yönteminde ise 5-25 

0
C arasındadır. DüĢük sıcaklık, elde edilen 

uçucu yağın buhar destilasyonuna göre daha doğal bir içerik oluĢturmasını sağlamaktadır 

(Linskens ve Jackson, 1997b). 

Bunun yanında çözücü ekstraksiyonunun dezavantajları da vardır. Bunlardan birisi 

ekstraksiyon sonrasında yoğunlaĢtırma iĢleminde molekül ağırlığı düĢük uçucu 

bileĢiklerin kaybedilmesi ve artifakların oluĢumudur. Diğer birisi ise ekstraksiyon 

sonrasında artan çözücüdür. Bu sorun hem ekonomik açıdan hem de çevre kirliliği 
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yönünden çok önemlidir. Saf ve yüksek kalitedeki çözücüler pahalı ve büyük miktarlarda 

kullanıldığı takdirde maddi bir yük getirmektedir. 

2.3.2.2. Süperkritik sıvı ekstraksiyonu  

Doğal ürünlerin çözücülerle muamele edilmesi çevre ve sağlık açısından son yıllarda pek 

istenmeyen bir olgu halini almıĢtır. Bu anlamda daha az çözücü harcayan, ekstraksiyon 

süresi daha kısa ve normal Ģartlarda yüksek sıcaklıkta çözünen bileĢikleri ayrıĢtırma 

özelliği ile süperkritik sıvı ekstraksiyonu giderek büyük ilgi çekmektedir (Yamani vd., 

2007). 

Süperkritik sıvı ekstraksiyonu, gerçekte bir çözücü ekstraksiyon yöntemidir.  Organik 

çözücüler yerine, süperkritik sıvı özelliğindeki maddeler çözücü amaçlı kullanılmaktadır. 

Bir madde, kritik sıcaklık (Tc) ve kritik basınç (Pc) noktasının üzerinde süperkritik sıvı 

özelliği göstermektedir. Bu durumda, süperkritik sıvı termofiziksel özellikleri 

bakımından sıvı ve gaz arasında yer almaktadır. Sıvı çözücülerin çözme gücü ile birçok 

maddeyi çözebilirken bunun yanında gazlara yakın difüzyon katsayısı özelliği ile de 

çözünen maddeyi hızla yaymaktadır (Linskens ve Jackson, 1997b). 

Süperkritik sıvıların düĢük akıĢkanlıkları, sıvıların yüksek difüzyon katsayıları ile 

birleĢince bitkiler için ideal bir ekstraksiyon maddesi olarak ortaya çıkmaktadır. (Porta, 

1999). 

Karbondioksitin süperkritik noktası, 1869’da Andrews tarafından keĢfedilmiĢtir. Çözücü 

olarak ilk önemli kullanımı ise 1960’lar da Rusya ve A.B.D.’de olmuĢtur. Güvenli 

olması, yanıcı olmaması, ucuz ve az bir kokusu olması nedeniyle karbondioksit, düĢük 

vizkozitesi sayesinde bitkilere kolayca nüfuz edebilmektedir. Bununla birlikte atık 

bırakmadan kolayca buharlaĢabilmektedir. Süperkritik CO2 , N.ġ.A.’da, 200-300 bar ve 

40-50
o
C’de bitki ekstraksiyonu amacıyla kullanılmaktadır. Ekstraksiyon sırasında 

değiĢken sıcaklık ve basınç etkisi ile uçucu yağlara özgü belli bileĢikler 

ayrıĢtırabilmektedir. Çizelge 2.2. ’de sıvı CO2 ‘de çözünebilen madde grupları 

görülmektedir (Moyler, 1993; Congiu vd. 2002; Pourmortazavi, 2004). 
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Çizelge 2.2. Süperkritik sıvı karbondioksitte çözünebilen madde grupları (Moyler, 1993). 

Kolay çözünenler Az çözünenler Hiç çözünmeyenler 

 DüĢük molekül ağırlığa 

sahip organikler, 

 Tiyoller, Tiyaziller, 

Pirazoller 

 Asetik asit, Benzaldehit, 

Hexanol ve gliserol 

asetatlar, 

 Molekül ağırlığı 250’ye 

kadar olan bileĢikler. 

 Yüksek molekül 

ağırlıktaki organikler, 

 Su, oleikasit,gliserol, 

decanol 

 DoymuĢ yağlar 

 Molekül ağırlığı 400’e 

kadar olan bileĢikler 

 ġekerler, proteinler 

 Klorofil, karatenoidler, 

sitrik ve malik asitler, 

 Amino asitler, nitratlar, 

pestisitler, insektisitler 

 Molekül ağırlığı 400’ün 

üzerinde olan bileĢikler 

 

2.3.2.3. Mikrodalgayla ekstraksiyon  

II dünya savaĢından bu yana kullanılan mikrodalga teknolojisinin, analitik laboratuarında 

kullanımı yüzyılın sonunda olmuĢtur. Mikrodalga enerjisinin etkinliği büyük oranda 

çözücünün içeriğine bağlıdır. Bitki materyaline ve uygulanan mikrodalga gücüne bağlı 

olmaktadır. Polar moleküller ile iyonik türlerin bulunduğu durumlarda daha hızlı bir 

enerji yayılması gerçekleĢmektedir. Mikrodalga yönteminin avantajı moleküllerin 

kutuplarında ki yükseltgenen zayıf hidrojen bağlarının bozunmasıdır.  Klasik temas 

yoluyla ısı iletimi yöntemlerinin tersine, mikrodalga örneğin tümünü aynı anda 

ısıtmaktadır. Mikrodalga sayesinde ekstraksiyon iki farklı sistemle gerçekleĢtirilmektedir. 

Sıcaklık ve basınç kontrol edilebilen kapalı bir kap içerisinde yapılan kapalı sistem 

ekstraksiyonudur. Diğer bir yöntem de atmosferik basınç altında açık kap içinde 

gerçekleĢtirilmektedir. Bu yöntemin avantajı, ekstraksiyon süresi ve çözücü miktarının 

büyük oranda az olmasıdır. Bu yöntemle bitkilerdeki polifenoller ve lignanlar kolaylıkla 

ayrıĢtırılabilmektedir (Kaufmann ve Christen 2002; Kaufmann vd., 2007; Beejmohun vd., 

2007). 

2.3.2.4. Sıkıştırılmış çözücü ekstraksiyon 

Klasik ekstraksiyon yöntemlerine alternatif olarak geliĢtirilen bir yöntemdir. Ekstraksiyon 

süresi, çözücü tüketimi, verim ve tekrarlanabilirlik gibi avantajları bulunmaktadır. 
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Yöntemin etkinliğini artırmak amacıyla yüksek basınç ve sıcaklıkta organik çözücüler 

kullanılmaktadır. Sıcaklığın artması, ekstraksiyonun kinetiğini hızlandırırken, yükseltilen 

basınç da çözücüyü sıvı halde tutar. Böylece güvenli ve hızlı bir ekstraksiyon sağlanır. 

Bunun yanında yüksek basınç, çözücünün, deney materyalinin iç kısımlarına kadar nüfuz 

etmesine imkan sağlar. (Kılıç, 2008). 

Bu yöntem gereğince, çelik bir kap içine yerleĢtirilen katı ya da yarı katı örnek çözücü ile 

bir fırın içerisinde 50-200 
o
C arasında değiĢen sıcaklıklarda ısıtılır. Böylece ısıtma 

esnasında fırına 500-3000 psi değerleri arasında basınç uygulanır. Ekstraksiyonun beĢ ve 

10. dakikalarında ortama yeni çözücü pompalanarak, örneğin ve kabın yıkanması 

sağlanmalıdır. (Kaufmann ve Christen, 2002).                        

2.3.3. Mekanik yöntem (Presleme) 

Bazı turunçgillerin kabuklarında ki uçucu bileĢikler, destilasyon yöntemi uygulandığında 

bozunmaya uğramaktadır. Bu nedenle bu tür meyvelerin kabukları bez bir torbaya konup, 

soğuk hidrolik preslerde sıkılırsa  uçucu yağlar elde edilebilmektedir (Ceylan, 1983; 

Kılıç, 2008). 

2.4. Uçucu Yağların Miktar Tayini 

Uçucu yağların miktarlarının tayin edilmesi amacıyla birisi volümetrik diğeri 

gravimetrik olmak üzere iki farklı yöntemden faydalanılmaktadır. Volümetrik miktar 

tayini yöntemlerinin özü, bitkiden su buharı destilasyonuyla ayrılan uçucu yağı 

dereceli bir kapta toplayarak hacmini ölçmektir. 

Bu yöntem sonucunda, uçucu yağ miktarı hacim/ağırlık olarak bulunur. Yağın yoğunluğu 

ölçülerek, ağırlık/ağırlık olarak yüzdesi hesaplanabilir. 

Diğer yöntem olan gravimetrik yöntemde ise, uçucu yağ su buharı destilasyonu ile 

ayrılmaktadır. Su-yağ karıĢımından oluĢmuĢ destilat, tuz ile doyurularak organik bir 

çözücü ile çekilmektedir. Çözücü, darası alınmıĢ bir kapta uçurularak kalan miktarın 

ölçümü yapılır ve ağırlık/ağırlık olarak yüzde miktarı hesaplanır (Tanker ve Tanker, 

1998; Karadeniz, 2001). 
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2.5. Uçucu Yağdaki Bileşiklerin Belirlenmesi 

Bir karıĢımdaki organik bileĢikler gaz kromatografisi yöntemi ile kolayca ayrılarak 

tanınabilir. Kütle spektrometrisi, yüksek duyarlılığı ve tarama hızı sayesinde bir gaz 

kromatograftan elde edilen çok az miktarda maddenin yapısı hakkında bilgi 

edinmek amacıyla kullanılan uygun bir yoldur. Her iki tekniğin birleĢtirilmesi ile, 

doğal ve sentetik organik karıĢımlarda ki bileĢenlerin yapı analizi için oldukça uygun 

bir yöntem oluĢturur. Gaz kromatografisi ile birkaç saniye içerisinde ayrılan nanogram 

miktardaki bileĢiklerin dahi duyarlıklı kütle spektrumları alınabilir. 

Ayırma iĢlemi, geniĢ yüzeyli katı bir destek üzerindeki hareketsiz faz ile hareketli 

faz arasında ayrılması istenilen bileĢiklerin göç hızlarının farkından yararlanılarak 

yapılır. Hareketsiz fazı üzerinde taĢıyan katıya destek katısı, hareketsiz faza durucu 

faz ve hareketli faza taĢıyıcı gaz denir. Yöntemde ayrılması istenen karıĢım, üzeri 

durucu fazla kaplanmıĢ destek katısıyla doldurulmuĢ cam veya metal bir kolon 

içerisinden geçirilerek ayrılma iĢlemi gerçekleĢtirilir. Ayrılan bileĢikler, kolonun diğer 

kısmından farklı zamanlarda çıkar ve uygun bir dedektör yardımıyla tespit edilir. (Erdik 

vd., 1993; Esen, 2005). 

2.6. Gaz Kromatografisi Kütle Spektroskopisi (GC/MS) 

 

Gaz Kromatografisi Kütle Spektroskopisi (GC/MS), gaz kromatografisi tekniği ve kütle 

spektroskopisinin birleĢtirilmesi ile oluĢmuĢ bir sistemdir. Bir numunedeki bileĢiklerin 

tanımlanması için oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. GC/MS ile bilinmeyen 

numune, ilaç, çevre, patlayıcı, besin, narkotik madde, kozmetik ve parfüm analizleri 

yapılabildiği gibi, son zamanlarda hava alanlarında güvenlik kontrollerinde ve 

astronomik çalıĢmalarda uzaya gönderilerek gezegenlerin atmosfer ve toprak 

analizlerini yapmada kullanılmaktadır. GC/MS ile bir numunedeki eser elementler bile 

tayin edilebilir (http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry, 

2008).  

 

Her iki yöntemin birlikte kullanılması ile daha kesin sonuçlar elde edilir. Birden çok 

bileĢik içeren bir numunenin analizinde, bu yöntemlerden sadece birinin kullanılması ile 

kesin bir sonuca ulaĢılamayabilir. Kütle spektroskopisinde oldukça saf numunelerin 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
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kullanılması gerekir. Ayrıca bazen, iki molekülün oluĢturulduğu iyonlar benzer olabilir. 

Gaz kromatografisinde ise kullanılan dedektör, bir karıĢımdaki alıkonma zamanları aynı 

olan maddeleri ayıramaz. Bu iki yöntem bir arada kullanıldığında, iki farklı molekülün 

hem gaz hem kütle spektrometrelerinde aynı Ģekilde davranmaları son derece zor 

olduğundan, sonuçlar oldukça kesin bir Ģekilde elde edilir. 

 

Cihaza enjekte edilen numune, enjeksiyon kısmında buhar haline geldikten sonra 

taĢıyıcı gaz ile kolona taĢınır. Kolon içinde ilerlerken, numune içindeki maddeler kolon 

içinde çeĢitli sürelerde tutulurlar. Bu tutulma süresi, bileĢiğin uçuculuk ve molekül 

ağırlığı gibi özelliklerine bağlı olup alıkonma süresi (RT) olarak adlandırılır (genelde 

uçucu ve molekül ağırlığı düĢük olan bileĢikler kolonda daha az tutulmaya uğrarlar). 

Kolonun ısısının yükselmesiyle kolonda tutulmuĢ olan moleküller gaz fazına geçerek 

taĢıyıcı gaz ile kolonun çıkıĢına ilerlerler. Tutunma sürelerine göre birbirlerinden ayrılıp 

kolonu terk eden bileĢikler, kütle spektrometresine ulaĢırlar. Burada bir flamentten elde 

edilen elektronlarla bombardımana tabi tutulurlar. Bu olaya elektron iyonlaĢtırması (EI) 

denir. Elektron iyonlaĢtırması sonucu oluĢan iyonlar, kütle/yük oranlarına göre ayrılarak 

dedektörde kaydedilir ve veriler bilgisayardan spektrum Ģeklinde alınır. Bilgisayarda 

kayıtlı olan veri kütüphanelerindeki bileĢiklerin spektrumları ile karĢılaĢtırma sonucu 

bileĢikler tayin edilir (http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-

mass_spectrometry, 2008). 

 

GC/MS cihazı temel olarak 3 kısımdan oluĢur, bunlar enjeksiyon, kolon ve kütle dedektörü 

kısımlarıdır.  

 

2.6.1. Enjeksiyon  

 

Analizi ypıalacak örnek, kolona enjeksiyon kısmı aracılığı ile gönderilir. Kolona giden 

örneğin gaz fazında olması gerekir. Bu nedenle enjeksiyon kısmının en önemli görevi 

örneği ısıtmaktır. Bu amaç için, enjeksiyon kısmında bir ısıtma çemberi bulunur. Örneği 

buharlaĢtırmak için bu kısım genellikle 200–300
o
C civarında tutulur. Sıcaklık düĢük 

olursa tam buharlaĢma olmaz ve pikler yayvan olur, çok yüksek olursa da örnekde 

bozunmalar oluĢabilir. Örneği enjeksiyon kısmında buharlaĢtıktan sonra sabit akıĢtaki 

taĢıyıcı bir gaz ile kolona taĢınır. Bu amaç için kullanılan taĢıyıcı gaz, örnek ve kolonla 

reaksiyona girmeyecek özellikte olmalıdır. Bu nedenle genellikle helyum, azot gibi inert 

gazlar kullanılır. Hidrojen de çok iyi bir taĢıyıcı gazdır. Ancak örnek ile reaksiyona 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
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girme ihtimali vardır. TaĢıyıcı gazın seçimi kullanılan dedektöre de bağlıdır. Örneğin, 

alev iyonlaĢtırma dedektörü (FID) kullanılıyorsa hidrojen kullanılması gerekmektedir.  

 

Enjeksiyon kısmının diğer bir görevi de split ve splitless akıĢlarını düzenlemektir. Split 

akıĢta, örneğe ulaĢan taĢıyıcı gaz numunenin bir kısmını kolona, diğer kısmını farkı bir 

yol ile cihazın dıĢına taĢır. Yani enjekte edilen numunenin analizci tarafından belirlenen 

belli bir kısmı kolona taĢınmıĢ olur. Bu akıĢa numunenin çok deriĢik olduğu durumlarda 

baĢvurulur. Splitless akıĢta ise taĢıyıcı gaz tüm numuneyi kolona taĢır 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry, 2008). 

 

2.6.2. Kolon  

 

Kolonlar genellikle cam veya paslanmaz çelik yapılı kapiler veya tüp Ģeklindedir. Ġç 

çapları 5 mm olup, uzunlukları 1 m’ den 5 m’ ye kadar değiĢir. Kapiler kolonların 3 

çeĢidi vardır. Destek kaplı kapiler kolonlarda (SCOT), kapiler duvarları ince bir tabaka 

halinde destek maddesi ile kaplanmıĢtır ve üzerine sabit faz adsorbe edilmiĢtir. Gözenek 

tabakalı kapiler kolonlarda (PLOT), sabit faz olarak gözenekli bir adsorban polimer 

kullanılır. Duvar kaplı kapiler kolonlarda (WCOT) ise, kolon duvarları sıvı bir sabit 

fazla kaplanmıĢtır 

(http://testequipment.globalspec.com/LearnMore/Labware_Test_Measurement/Chromat

ography_Instruments/GC_Columns About GC Columns. 06.04.2008. ). 

 

2.6.3. Dedektör  

Gaz kromatografisi cihazlarında amaca göre çok çeĢitli dedektörler kullanılır. Bunların 

bazıları, argon iyonlaĢtırma dedektörü, alev iyonlaĢtırma dedektörü, alev yayma 

dedektörü, termal iletkenlik dedektörü ve elektron tutma dedektörüdür. GC/MS 

cihazının MS kısmında ise genellikle kütle seçici veya iyon yakalayıcı dedektör 

kullanılır (http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry, 

2008). 

2.7. Galium (Rubiaceae) 

Rubiaceae familyası 500 cins ve 6000 kadar tür içerir. Ülkemizde 10 cins ve 170 kadar 

tür ile temsil edilmektedir. Ağaç, çalı ve otsu bitkilerdir, yapraklar simetrilidir. Çiçekler 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cins
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
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ise erdiĢi, aktinomorf, nadiren  simetrilidir veya baĢak durumlarında gösterir. Tez 

çalıĢmasında materyal olarak kullanılan Galium dieckii ve Galium aladaghense 

endemik türlerdir.  Orta Anadolu’da yayılıĢ gösterir.  Galium incanum ise Yunanistan 

ve Türkiye’de yayılıĢ gösterir (Simson, 2006). 

 

2.7.1. Galium aladaghense  

Galium aladaghense, çok yıllık kökleri odunsulaĢmıĢ, 24-37 cm boylanabilen, tabandan 

itibaren yoğun dallanan yayık yükselici gövdeye sahip bir bitkidir. Yapraklar Ģeritsiden 

dar mızraksıya değiĢmektedir. Çiçek durumu yalancı Ģemsiyemsidir, korolla grimsidir. 

Meyveleri yumurtamsı buruĢuk ve parlak kırmızımsıdır. Çiçeklenmeleri 6-8. aylardadır 

(Fotoğraf 2.1., C5 Niğde, Aladağlar, Yalak Deresi. 2640 m. Parolly. Topotip: C5 Niğde, 

Aladağlar, Yalak Deresi  Kapı, 2300-2600 m. 05.07.2012 Savran  5100).   

 

Fotoğraf  2.1. Galium aladaghense Parolly 

2.7.2.  Galium dieckii   

Galium dieckii, çok yıllık otsu, kökten itibaren dallanan cüce bitkilerdir. Gövde 10-15 

cm. Yapraklar obovat- oblong dan geniĢ eliptike değiĢir. Çiçek durumu ovoid veya kısa 

silindirikdir, korolla yeĢilimsi–sarıdır. Meyve geniĢ elipsoid, düz ve tüysüzdür. 

Çiçeklenmeleri 5-6. aylardadır (Fotoğraf 2.2., C5 Niğde, Torslar, Çiftehan 1400 m. 

http://tr.wiktionary.org/wiki/aktinomorf
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Dieck C5 Niğde, Mazmılı Dağ, Mezarlık doğusundaki tepeler 2000-2100 m.  

05.06.2012, Savran 5060).  

 

Fotoğraf 2.2. Galium dieckii 

2.7.3. Galium incanum 

Galium incanum,  çok yıllık otsu çok gövdeli 2.5-40 cm, gövde yaprakları linear- 

lanseolat ve korolla beyazdır. Meyveleri yuvarlağımsı veya oval tüysüzdür. Çiçeklenme 

5-8. aylardadır (Fotoğraf 2.3., (C5 Niğde, Çiftehan- UlukıĢla 4. Km. Kayalıklar. 850m. 

05.06.2012 Savran 5065). 

 

Fotoğraf 2.3. Galium incanum Sm. 
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BÖLÜM III 

DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

3.1. Materyal 

Galium (Rubiaceae) cinsine ait  Galium incanum, Galium dieckii ve Galium 

aladaghense türleri Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Ahmet SAVRAN 

tarafından 2013 yılında toplanmıĢ, teĢhis edilmiĢ ve bize verilmiĢtir.  Bu bitkilerden 

Galium dieckii ve Galium aladaghense endemiktir. Galium incanum ise endemik 

değildir, Kuzey Suriye, Kuzey Ġran ve Transkafkasya’da yayılıĢ göstermektedir.  

Yunanistan ve Türkiye’nin Orta Anadolu bölgesinde yetiĢmektedir. Literatür taraması 

sonucu bu türlere ait daha önceden kimyasal ve antimikrobiyal bir analiz yapıldığına 

dair bir yayın bulunamamıĢtır. Galium türü,  Rubiaceae familyasının önemli 

türlerindendir.  Antimikrobiyal aktivite çalıĢması için gereken gram pozitif (S. aureus 

ATCC 25923), Gram negatif (E. coli ATCC 25922) bakterileri Biyoloji Bölümü 

Öğretim üyesi Yrd. Doç. Dr. Tuba ARTAN ONAT ‘tan temin edilmiĢtir. Bakteriler için 

kullanılan besiyerleri Luria Bertani sıvı besiyeri ve Müller Hinton agar besiyeri Sigma 

Aldrich firmasından temin edilmiĢtir.  

3.2. Metot 

3.2.1. Uçucu yağların izolasyonu 

Uçucu yağların izolasyonları Niğde Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü 

AraĢtırma Laboratuvarlarında bulunan Clevenger aparatında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

KurutulmuĢ ve öğütülmüĢ her bir bitki türünden tartılarak alınan materyal uygun bir 

balona konulmuĢ, üzerine mateylain kütlesinin yedi katı kadar su ilave edilerek 

Clevenger aparataında (ġekil 3.1.) dört saat süreyle kaynatılmıĢtır. Bu iĢlem her örnek 

için ikiĢer tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen uçucu yağlar 0.5 ml n-hekzan 

(HPLC kalitesinde) ile çözülerek alınmıĢ ve Na2SO4 ile kurutulup koyu renkli ĢiĢeler 

içinde 4
o
C ‘de saklanmıĢtır. Uçucu yağların analizi GC/MS yöntemi ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Şekil 3.1.  Clevenger aparatı 

3.2.2. Uçucu yağ bileşenlerinin belirlenmesi 

Uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi GC/MS yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

amaçla Ege Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmasötik Bilimler AraĢtırma 

Laboratuvarında bulunan Thermo marka DSQII model GC/MS cihazından 

faydalanılmıĢtır (ġekil 3.2). 

  

ġekil 3.2. Thermo marka DSQII model GC/MS cihazı 
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Cihazın kolonu yine Thermo marka TR-WAXMS 60mx0.32mmx0.25m ve enjeksiyon 

hacmi 1µL’dir. Enjeksiyon üç tekrarlı yapılmıĢtır. Örnek kromatogramlarında görülen 

bağıl bollukları en yüksek bilinmeyen pikler için GC/MS cihazının MAINLIB, 

WILEY7N ve Replic kütüphanesindeki olası sonuçlar benzerlik indeksi ile birlikte 

belirlenmiĢtir. Analiz sonuçlarında elde edilen her bir bileĢiğe ait alıkonma sürelerinden 

alıkonma indeksleri hesaplanmıĢtır. Doğrulama için bileĢiklere ait alıkonma indeksleri 

literatür verileriyle karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Bir maddenin kalitatif analizi için tek bir alıkonma zamanı yeterli olmamaktadır. Çünkü 

alıkonma zamanı kolon sıcaklığı, akıĢ hızı, basınç ve sabit fazın yapısı gibi çalıĢma 

koĢullarına göre değiĢmektedir. Tayin sonucunun kesinlik kazandırılması için analit ve 

standartın alıkonma zamanları, çalıĢma koĢulları değiĢtirilerek incelenir. Her ikisindeki 

alıkonma zamanı benzer bir değiĢiklik gösteriyorsa, analitin standart ile aynı madde 

olduğu söylenebilir. Alıkonma indeksi Kovats tarafından çıkarılmıĢ bir parametredir ve 

kromatografik verilerin tanımlanmasında kullanılır. Bir analitin alıkonma indeksi analit 

pikini iki veya daha fazla normal parafin piki ile kıyaslayarak bulunmaktadır. Bir 

normal parafinin alıkonma indeksi, içerdiği karbon atomları sayısının 100 katıdır ve 

kullanılan kolonlara veya kromatografik koĢullara bağımlı değildir. EĢitlik 2.1. ‘de 

verilen formül aracılığı ile alıkonma zamanından alıkonma indeksi hesaplamaları 

yapılmıĢtır.  

                                                                   (2.1) 

Bu eĢitlikte t’R, her madde için düzeltilmiĢ alıkonma zamanıdır ve t’R = (tR-tM) ye eĢittir. 

X analiti, n ve (n+1) karbon sayısına göre parafinleri belirtir (BeĢergil, 2002). 

3.2.3. Antimikrobiyal Aktivitelerin Belirlenmesi 

Elde edilen uçucu yağlar üzerinde yapılan antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları Niğde 

Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kullanılan mikroorganizmalar yine aynı bölümden temin edilmiĢtir.  Antimikrobiyal 

aktivite gram pozitif (S. aureus ATCC 25923), Gram negatif (E. coli ATCC 25922) 

bakterileri kullanılarak belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek için Disk 

Difüzyon yöntemi uygulanmıĢtır (NCCLS, 1997). Taze kültürden öze ile alınan 

mikroorganizmalar Luria Bertani (LB) broth sıvı besi yerinde 0.5 Mc Farland’a eĢit 
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türbidite oluĢana kadar 37 °C’de inkübe edilmiĢtir. Kültürü hazırlanan test 

mikroorganizmalarından 100 µL alınarak Müller Hinton agar katı besi yerine yayma 

ekim yapılmıĢtır. Steril diskler ekim yapılan petrilere eĢit aralıklarla yerleĢtirilmiĢtir ve 

hazırlanan Galium incanum (A), Galium dieckii (B), Galium aladaghense (C) 

bitkilerinin uçucu yağlarından 20 µL alınarak yerleĢtirilen steril diskler üzerine 

emdirilmiĢtir.  Petriler 37 ° C’de 24 saatlik inkübasyona bırakılmıĢ ve sonra diskler 

etrafında oluĢan inhibisyon zon çapları ölçülmüĢtür. Her test farklı zamanlarda 3 tekrar 

halinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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BÖLÜM 4 BULGULAR VE TARTIŞMA  

Rubiaceae familyasına ait olan Galium türünden Galium incanum, Galium dieckii ve 

Galium aladaghense bitkilerinin uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

bu tez çalıĢması kapsamında, bitkilerin Clevenger aparatı ile uçucu yağ izolasyonları 

tamamlandıktan sonra uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi GC/MS yöntemiyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler sonucunda elde edilen kromatogramlardan bağıl 

bollukları en yüksek pikler için GC/MS cihazının kütüphanesindeki olası sonuçlar 

benzerlik indeksleri ile karĢılaĢtırılarak ve EĢitlik 2.1. ‘de verilen formül aracılığı ile 

alıkonma zamanından alıkonma indeksi hesaplamaları yapılmıĢtır.   

Analiz sonucunda, bu bitkilere ait toplam 61 adet bileĢiğin yapısı aydınlatılmıĢtır. Bu 

bileĢikler sırasıyla; trans-2-hekzanal (1), Heptanal (2), Siklopenten (3), 3-oktanon (4), 

α-terpinen (5), α-pinen (6),  n-oktanol (7), Heksanal (8), Linalool (9),  β-pinen (10), 

Kamfor (11), Borneaol-L (12), Borneol (13), Miritenal (14), Limonen (15),  

Ġzoamilalkol (16), 1,8-sineol (17), Nonanoik asit (18), Karvakrol (19), 2-heptanol (20), 

Ögenol (21), (Z)-3-heksenol (22), Sipren (23), Nonanal (24), Dodekanal (25), α-sedren 

(26), β-karyofillen (27), geranil aseton (28), Trans-β-farnesen (29), 1-okten-3-ol (30), α-

humulen (31), β-ionen (32),  α-kamfolen aldehit (33), Benzaldehit (34), Karpofillenoksit 

(35), Elemisin  (36),  Oktanol (37), 5-metilfurfural (38), Pinokarvon (39), Kubenol (40), 

Karvenon (41), Zerumbon (42), Oktadekan (43),  cis-kalamenen (44), Heksanoik asit 

(45), 1-hekzadekanol (46), hekzadekanoik asit (47), Tetradekanal (48), Eikosan (49), 

Fitol (50), Timol (51), Trikosan (52), Dekanoik asit (53), Pentakosan (54), Metil 

linenoat (55), Heptakozan (56), Tetradekanoik asit (57), Pentadekanoik asit (58), 

Nonakosan (59), Oleik asit (60), Linoneik asit (61)’dir. Galium incanum bitkisi (A), 

Galium dieckii bitkisi (B) ve Galium aladaghense (C) bitkisi uçucu yağ bileĢenlerine ait 

veriler Çizelge 4.1.’de verilmiĢtir.   
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Çizelge 4.1. Uçucu yağ bileĢenleri 

No Bileşen RI* % A % B % C 

1 trans-2-hekzanal 801 1,5 2,3 - 

2 Heptanal 903 - 1,8 0,7 

3 Siklopenten 931 0,9 0,6 - 

4 3-oktanon 984 - 0,2 0,2 

5 α-terpinen 1019 0,3 - 0,7 

6 α-pinen 1032 0,1 0,2 - 

7 n-oktanol 1063 - - 0,3 

8 Heksanal 1093 0,7 0,3 0,4 

9 Linalool 1098 - 0,2 - 

10 β-pinen 1118 0,2 - 0,6 

11 Kamfor 1147 1,2 0,2 0,5 

12 L-Borneol 1165 3,2 1,8 - 

13 Borneol 1171 - - 0,3 

14 Miritenal 1194 - 0,7 0,5 

15 Limonen 1203 0,1 - - 

16 Ġzoamilalkol 1212 0,3 - 0,5 

17 1,8-sineol 1213 0,6 - - 

18 Nonanoik asit 1267 0,1 0,3 - 

19 Karvakrol 1298 0,4 1,2 2,4 

20 2-heptanol 1320 0,1 - 0,3 

21 Ögenol 1360 7,8 8,1 6,9 

22 (Z)-3-heksenol 1391 0,2 - - 

23 Sipren 1398 - - 0,4 

24 Nonanal 1400 1,2 2,4 0,8 

25 Dodekanal 1409 11,5 - 2,6 

26 α-sedren 1411 - - 0,6 

27 β-karyofillen 1426 - 0,2 - 

28 geranil aseton 1445 - - 0.7 

29 Trans-β-farnesen 1449 0,1 0,2 - 

30 1-okten-3-ol 1452 0,7 - 0,4 

31  α-humulen 1454 7,8 5,3 3,2 

32 β-ionen 1487 - - 0,2 

33 α-kamfolen aldehit  1500 1,1 0,9 0,2 

34 Benzaldehit 1541 0,3 0,1 0,2 

35 Karpofillenoksit 1555 - - 0.6 

36 Elemisin 1558 - - 0,2 

37 Oktanol 1562 2,7 9,7 0,6 

38 5-metilfurfural 1585 0,9 - 0.2 

39 Pinokarvon 1586 - - 0.9 

40 Kubenol 1648 0,6 - 0,2 
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Çizelge 4.1. (devam) Uçucu yağ bileĢenleri. 
 

41 Karvenon 1737 0,4 0,3 0,3 

42 Zerumbon  1754 - - - 

43 Oktadekan  1800 0,2 1,9 0,4 

44 cis-kalamenen  1853 0,5 - - 

45 Heksanoik asit 1870 0,4 6,8 0,3 

46 1-hekzadekanol  1874 0,6 0,4 1,6 

47 hekzadekanoik asit  1929 21,6 - 6,4 

48 Tetradekanal  1933 1,7 - 0,6 

49 Eikosan  1999 0,7 0,3 0,4 

50 Fitol 2102 - - 1,5 

51 Timol  2205 7,4 5,7 21,4 

52 Trikosan  2300 - 6,8 0,4 

53 Dekanoik asit 2300 1,7 2,8 - 

54 Pentakosan  2499 - - 0,2 

55 Metil linenoat  2509 0,2 - 0.7 

56 Heptakozan 2700 0,9 0,2 - 

57 Tetradekanoik asit 2713 - 3,6 - 

58 Pentadekanoik asit 2822 0,3 - 0,1 

59 Nonakosan 2900 1,7 - - 

60 Oleik asit 3200 1,3 0,2 - 

61 Linoneik asit 3290 - 2,1 4,7 

 

*: RI: Alıkonma indeksi, ** SI: Benzelik indeksi.  

Analizi yapılan türler içerisinde;  Kamfor (11),  Karvakrol (19), Ögenol (21),  Nonanal 

(24),  α-humulen (31),  α-kamfolen aldehit (33), Benzaldehit (34), Oktanol 

(37),  Karvenon (41),  Oktadekan (43),  Heksanoik asit (45), 1-hekzadekanol 

(46), Eikosan (49), Timol (51) bileĢiklerinin Galium incanum (A), Galium dieckii (B) 

ve Galium aladaghense (C) türlerinin her üçünde de ortak olduğu 

görülmüĢtür. Dodekanal (25) ve Hekzadekanoik asit (47) Galium incanum (A) , Oktanol 

(37) Galium dieckii türünde (B) , Timol (51)  Galium aladaghense (C) türünde yüksek 

miktarda bulunduğu ve  Ögenol (21) bileĢiğinin her üç türde de yüksek miktarda olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Yapıları aydınlatılan bileĢiklerin sırasıyla molekül formülleri ve isimleri aĢağıda 

görülmektedir.  
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trans-2-hekzanal (1) Heptanal (2) Siklopenten (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-oktanon (4) α-terpinen (5) α-pinen (6) 

 

 

 

 

n-oktanol (7) Heksanal (8) Linalool (9) 

 
 

 

 

β-pinen (10) Kamfor (11) L-Borneol (12) 
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Borneol (13) Miritenal (14) Limonen (15) 

 

 

 

 

 

 

Ġzoamilalkol (16) 1,8-sineol (17) Nonanoik asit (18) 

 

 

 

Karvakrol (19) 2-heptanol (20) Eugenol (21) 

 

 

 
 

        

(Z)-3-heksenol (22) Sipren (23) Nonanal (24) 
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Dodekanal (25) 
α-sedren (26) 

β-karyofilen (27) 

 

 

 

geranil aseton (28) Trans-β-farnesen (29) 1-okten-3-ol (30) 

   

α-humulen (31) β-ionen (32) α-kamfolen aldehit (33) 

 

 

 

Benzaldehit (34) Karyofilenoksit (35) Elemisin  (36) 

 

 
 

Oktanol (37) 5-metilfurfural (38) Pinokarvon (39) 
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Kubenol (40) Karvenon (41) Zerumbon (42) 

 

 

 

 

 

Oktadekan (43) cis-kalamenen (44) Heksanoik asit (45) 

  

 

 

 

1-hekzadekanol (46) hekzadekanoik asit (47) Tetradekanal (48) 

 

 

 

 

Eikosan (49) Fitol (50) Timol (51) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trikosan (52) Dekanoik asit (53) Pentakosan (54) 
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Metil linenoat (55) Heptakozan (56) Tetradekanoik asit (57) 

 

 
 

Pentadekanoik asit (58) Nonakosan (59) Oleik asit (60) 

 

 

 

 Linoneik asit (61) 
 

BileĢiklerin yapısı aydınlatılırken, GC/MS analizi ile elde edilen kütle spektrumlarının, 

cihaz veri tabanında bulunan NIST ve WILEY kütüphanelerindeki kütle spektrumları 

ile karĢılaĢtırılması yönteminin yanı sıra, literatür verilerinde bulunan bazı saf 

bileĢiklerin, aynı cihazda yapılan analizleri sonucu elde edilen sonuçlarla karĢılaĢtırma 

yöntemi de kullanılmıĢtır. Kütüphane karĢılaĢtırmalarında benzeĢme oranı %80 ve 

üzerinde olan bileĢikler dikkate alınmıĢtır. BenzeĢme oranlarına göre tespit edilen 

bileĢiklerin doğrulanması için, bu bileĢiklere ait alıkonma indeksleri literatür alıkonma 

indeksleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

BileĢiklerin yapısı incelendiğinde beĢ bileĢiğin monoterpen [α-terpinen (5), α-pinen (6), 

β-pinen (10), Limonen (15), Timol (51)], dokuz bileĢiğin monoterpenoid [Linalool (9), 

Kamfor (11), L-Borneol (12), Borneol (13), Miritenal (14), 1,8-sineol (17), Karvakrol 

(19), Ögenol (21), Pinokarvon (39)], dokuz bileĢiğin seskiterpen [Sipren (23), α-sedren 

(26), β-karyofillen (27), Trans-β-farnesen (29), α-humulen (31), Karpofillenoksit (35), 

Kubenol (40), Zerumbon (42), cis-kalamenen (44)] yapısında oldukları belirlenmiĢtir. 

Buna göre toplam bileĢenlerin %8.2 ‘si momoterpen, % 14,75’i momoterpenoid, 

%14,75’i ise seskiterpen yapısındadır. Sınıflandırılamayan bileĢikler diğer bileĢikler 

olarak nitelenmiĢtir.   

Antimikrobiyal aktivite gram pozitif (S. aureus ATCC 25923), Gram negatif (E. coli 

ATCC 25922) bakterileri kullanılarak belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal aktiviteyi 

belirlemek için Disk Difüzyon yöntemi uygulanmıĢtır (NCCLS 1997). Elde edilen 
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uçucu yağlar üzerinde yapılan antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları Disk Difüzyon 

metodu kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu testler için, Niğde Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü’nden temin edilen, E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 

mikroorganizmaları kullanılmıĢtır. 

Elde edilen Galium incanum’a ait uçucu yağlar, S. Aureus’a 7mm, E. Coli’ye ise 9 mm 

inhibisyon zonu oluĢturmuĢtur.  

Antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda Galium aladaghense bitkisine ait uçucu 

yağın, Galium incanum ve Galium dieckii bitkilerinin uçucu yağlarına göre her iki 

mikroorganizmaya karĢı daha güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği gözlenmiĢtir. Her 

üç bitkinin uçucu yağının da E. coli ATCC 25922 mikroorganizmasına, S. aureus 

ATCC 25923 mikroorganizmasına göre daha yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlenmiĢtir (ġekil 1). Galium incanum bitkisine ait uçucu yağ S. aureus 

mikroorganizmasına karĢı zayıf aktivite gösterirken E. coli mikroorganizmasına karĢı 

daha güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Galium dieckii bitkisine ait 

uçucu yağ hem S. aureus hem de E. coli mikroorganizmasına karĢı yakın bir 

antimikrobiyal aktivite sergilemiĢtir.  Galium aladaghense bitkisine ait uçucu yağ ise E. 

coli mikroorganizmasına karĢı S. aureus mikroorganizmasından daha güçlü aktivite 

göstermiĢtir (Tablo 1).  Antimikrobiyal aktivitelere ait veriler Çizelge 4.1, ġekil 4.1. ’de 

görülmektedir. 

Çizelge 4.2.  Galium incanum (A), Galium dieckii (B), Galium aladaghsis (C)  

bitkilerinin uçucu yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri (Ġnhibisyon Zon 

Çapları (mm).  

İnhibisyon Zon Çapları (mm) 

Test 

Mikroorganiz

maları 

Galium incanum (A) 

(0.1 µg/µL) 

Galium dieckii (B) 

(0.1 µg/µL) 

Galium aladaghense (C) 

(0.1 µg/µL) 

S. aureus  

ATCC 25923 

 

7 

 

8.5 

 

8.5 

E. coli  

ATCC 25922 

 

9 

 

8.5 

 

9.5 
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Şekil 4.1. Galium incanum (A), Galium dieckii (B), Galium aladaghense (C)  

bitkilerinin uçucu yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri. 

Bitkilerin ve uçucu yağlarının antimikrobiyal özelliklerinin bilinmesi, insan sağlığı ve 

gıda ürünlerinin raf ömrünü uzatmak açısından ilaç ve gıda endüstrisine önemli katkı 

sağlayacaktır. Sonuç olarak; tez çalıĢmasında analizleri yapılan üç türün uçucu yağları 

esas bileĢenlerinin E. coli ve S. aureus mikroorganizmalarına karĢı antimikrobiyal 

aktivite gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57 

BÖLÜM V SONUÇLAR 

Rubiaceae familyasına ait olan Galium cinsinden  Galium incanum, Galium dieckii ve 

Galium aladaghense türlerinin uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

bu tez çalıĢması kapsamında, bitki örnekleri Niğde Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü Yrd. Doç. Dr. Ahmet SAVRAN tarafından toplanmıĢ ve teĢhis 

edilmiĢtir. Bu bitkilerden Galium dieckii ve Galium aladaghense endemiktir. Galium 

incanum endemik değildir, Yunanistan ve Türkiye’de yayılıĢ göstermektedir. Literatür 

taraması sonucu her üç bitki içinde daha önceden yapılmıĢ kimyasal herhangi bir 

analize rastlanmamıĢtır. Galium türü, Rubiaceae familyasının önemli türlerindendir.  

Bitki örneklerinin Clevenger aparatı ile uçucu yağ izolasyonları tamamlandıktan sonra 

uçucu yağ bileĢenlerinin belirlenmesi GC/MS yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

amaçla Ege Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmasötik Bilimler AraĢtırma 

Laboratuvarında bulunan Thermo marka DSQII model GC/MS cihazından 

faydalanılmıĢtır. Cihazın kolonu yine Thermo marka TR-WAXMS 

60mx0.32mmx0.25m ve enjeksiyon hacmi 1µL’dir. Enjeksiyon üç tekrarlı yapılmıĢtır. 

Örnek kromatogramlarında görülen bağıl bollukları en yüksek bilinmeyen pikler için 

GC/MS cihazının MAINLIB, WILEY7N ve Replic kütüphanesindeki olası sonuçlar 

benzerlik indeksi ile birlikte belirlenmiĢtir. Analiz sonuçlarında elde edilen her bir 

bileĢiğe ait alıkonma sürelerinden alıkonma indeksleri hesaplanmıĢtır. Doğrulama için 

bileĢiklere ait alıkonma indeksleri literatür verileriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Analizler 

sonucunda bu bitkilere ait toplam 61 adet bileĢiğin yapısı aydınlatılmıĢtır. BileĢiklerin 

yapısı incelendiğinde beĢ bileĢiğin monoterpen [α-terpinen (5), α-pinen (6), β-pinen 

(10), Limonen (15), Timol (51)], dokuz bileĢiğin monoterpenoid [Linalool (9), Kamfor 

(11), L-Borneol (12), Borneol (13), Miritenal (14), 1,8-sineol (17), Karvakrol (19), 

Ögenol (21), Pinokarvon (39)], dokuz bileĢiğin seskiterpen [Sipren (23), α-sedren (26), 

β-karyofillen (27), Trans-β-farnesen (29), α-humulen (31), Karpofillenoksit (35), 

Kubenol (40), Zerumbon (42), cis-kalamenen (44)] yapısında oldukları belirlenmiĢtir. 

Buna göre toplam bileĢenlerin %8.2 ‘si momoterpen, % 14,75’i momoterpenoid, 

%14,75’i ise seskiterpen yapısında. Sınıflandıralamayan bileĢikler diğer bileĢikler 

olarak nitelenmiĢtir.   

Antimikrobiyal aktivite gram pozitif (S. aureus ATCC 25923), Gram negatif (E. coli 

ATCC 25922) bakterileri kullanılarak belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal aktiviteyi 
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belirlemek için Disk Difüzyon yöntemi uygulanmıĢtır (NCCLS 1997).Elde edilen uçucu 

yağlar üzerinde yapılan antimikrobiyal aktivite çalıĢmaları Disk Difüzyon metodu 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu testler için, Niğde Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü’nden temin edilen, E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923 

mikroorganizmaları kullanılmıĢtır. 

Antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda Galium aladaghense bitkisine ait uçucu 

yağın, Galium incanum ve Galium dieckii bitkilerinin uçucu yağlarına göre her iki 

mikroorganizmaya karĢı daha güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği gözlenmiĢtir. Her 

üç bitkinin uçucu yağının da E. coli ATCC 25922 mikroorganizmasına, S. aureus 

ATCC 25923 mikroorganizmasına göre daha yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlenmiĢtir (ġekil 1). Galium incanum bitkisine ait uçucu yağ S. aureus 

mikroorganizmasına karĢı zayıf aktivite gösterirken E. coli mikroorganizmasına karĢı 

daha güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Galium dieckii bitkisine ait 

uçucu yağ hem S. aureus hem de E. coli mikroorganizmasına karĢı yakın bir 

antimikrobiyal aktivite sergilemiĢtir.  Galium aladaghense bitkisine ait uçucu yağ ise E. 

coli mikroorganizmasına karĢı S. aureus mikroorganizmasından daha güçlü aktivite 

göstermiĢtir. 

BaĢer ve ark., Ankara ve Kastamonu'dan topladıkları Galium aparine ve Galium 

odoratum örneklerinde uçucu yağ bileĢenlerini belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢma da, uçucu 

yağların izolasyonu sonrasında bileĢenler GC/MS ile analiz edilmiĢtir.  Toplam 96 

bileĢik elde edilirken, Galium odoratum örneklerinde bileĢenlerin % 89.1’i ve Galium 

aparine örneklerinde bileĢenlerin % 64.7’si karakterize edilmiĢtir. Galium odoratum'un 

uçucu yağ ana bileĢenlerini; timol (% 30.6) ve izo timol (% 22.8) olarak belirlemiĢler, 

Galium aparine’in ise uçucu yağ ana bileĢenini heksadekanoik asit (% 22.3) olarak 

saptamıĢlardır (BaĢer ve ark, 2004).  

Mirza ve ark. ise 2004 yılında Ġran’da yaptıkları bir araĢtırma da, Galium Verum L. 

(Rubiaceae) örneklerinin üst kısımlarından Clevenger tipi aparat kullanılarak 

hidrodistilasyon yoluyla uçucu yağları izole etmiĢlerdir. Elde ettikleri uçucu yağların 

kimyasal bileĢenlerini GC ve GC/MS yöntemlerinin bir kombinasyonu ile 

incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda bitki örneğine ait 23 bileĢen izole edilirken, 

Galium % 93 oranında bileĢenleri karakterize etmiĢleridr. Ana bileĢenleri; kariyofilen 
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(% 26), kariyofilen oksit (% 16.2) ve germakren-D (% 11.2) olarak tespit etmiĢlerdir 

(Mirza ve ark., 2004).  

Pakistan’da Shakirullah ve arkadaĢlarının 2009 yılında yaptıkları bir araĢtırmada, 

Galium tricornutum subsp. örneklerinin kimyasal bileĢenleri ve biyolojik aktiviteleri 

incelenmiĢtir. Hidrodistilasyon ve GC/MS analizleri sonucunda bileĢenleri; eikosil ester 

(12.7%), 9-oktadekanoik asid (Z)-, tetradesil ester (12.3%), hekzadekanoik asit (5.6%), 

9-oktadekanoik asit (Z), 2-hidroksi-1-(hidroksimetil) etil ester (5.5%), hekzadekanoik 

asit, 1-(hidroksimetil)-1,2-etanedil ester (5.2%), 4H-1-benzopiran-4-one,2-(3,4-

dihidroksifenil)-6,8-di-a-D-glukopiranosil-5,7-dihidroksi-(3.6%) mirtenol (2.3%) ve 9-

oktadekanoik asit (Z)-, tetradesil ester (2%) olarak belirlemiĢlerdir. Antimikrobiyal 

aktivite incelenmeleri sonrasında Escherichia coli’ ye karĢı aktivite görmüĢlerdir. 

Fitotoksik incelemelerde ise anlamlı bir sonuca ulaĢmamıĢlardır (Shakirullah, 2009). 

Ukrayna’da halk arasında tedavi amaçlı olarak ve peynir yapımında yaygın olarak 

kullanılan Galium verum L. (Rubiaceae Juss.) bitkisinin çiçekleri üzerine Il′ina ve 

arkadaĢları 2009 yılında bir araĢtırma yapmıĢlardır. Bu araĢtırma da GC yöntemi 

kullanılarak bileĢenler tespit edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda fenol karboksilik asitler, 

kumarinler, flavonoidler, tabaklama maddeleri ve saponin türü bileĢiklere 

rastlamıĢlardır. BileĢenler sınıflandırıldığında; dokuz tane terpen, beĢ tane aromatik 

bileĢik ve dört tane de yağ asiti içerdiğini görmiĢlerdir. Diğer tespit edilen bileĢikleri ise 

organik bileĢiklerin çeĢitli sınıflarına ait olduklarını bildirmiĢlerdir (Il′ina ve ark, 2009).   

 

Sırbistan’da iki farklı lokasyondan toplanan Galium verum L., Rubiaceae örneklerinin 

metanol ekstraklarında Lakić ve ark. tarafından antioksidan özelliklerin araĢtırıldığı bir 

çalıĢma da ise, kurutulmuĢ ekstraktın toplam fenolik madde içeriği, flavonoidler ve 

klorofil içeriği belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda farklı antioksidan özelliklere 

rastlanırken bunun nedeni olarak da fenolik bileĢenlerdeki değiĢiklikler gösterilmiĢtir 

(Lakić ve ark., 2010).  

 

Tez çalıĢmasına konu olan Galium cinsine ait literatürde farklı bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. Ancak yapılan az sayıda diğer galium cinslerini içeren çalıĢmalarda 

özellikle monoterpen ve seskiterpen türü bileĢikler göze çarpmaktadır. Bu kapsamda tez 

çalıĢması sonucunda elde edilen bileĢikler de bu çalıĢmalarla uyum içerisindedir. Ayrıca 

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Neda+S.+Laki%C4%87%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Neda+S.+Laki%C4%87%22
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bazı çalıĢmalarda görülen antimikrobiyal özelliklerinde tez çalıĢması ile 

karĢılaĢtırıldığında benzer özelliklerde olduğu görülmektedir.   

 

Terpen ve terpenoidler, çoğu bitki ve çiçekteki esans yağlarının baĢlıca 

bileĢenlerindendir. Bu tür bileĢenler gıdalara tatlandırıcı katkısı olarak, parfümeride, 

koku tedaviside, ayrıca geleneksel ve alternatif tıpta kullanılırlar. Doğal terpenlerin 

sentetik değiĢiklikleri ve türevleri, parfümeri ve gıda tatlandırıcı katkı maddelerindeki 

çeĢitliliği çok arttırmıĢtır. Tez çalıĢması sonucunda belirlenen terpen ve tepenoid türü 

bileĢenlerin de bu yönde eczacılıkta ve özellikle kozmetikte kullanılabileceği ön 

görülmektedir.  

 

Bitkilerin yapısında uçucu yağlar ile birlikte yüzlerce bileĢik daha bulunmaktadır. Farklı 

ekstraksiyon ve izolasyon yöntemleri ile bu bileĢikler de incelenebilir ve antimikrobiyal 

aktiviteleri araĢtırılabilir. Bu tür çalıĢmalar farklı bitkiler üzerinde de denenerek 

biyolojik açıdan çok daha aktif bileĢikler tespit edilmeye çalıĢılabilir. Elde edilen uçucu 

yağların büyük bir kısmını terpen türü bileĢikler oluĢturmaktadır. Bu bileĢikler, hem hoĢ 

kokularıyla hem de biyolojik aktivitelerinin oldukça yüksek olması nedeniyle ilaç, 

kozmetik, parfümeri, gıda gibi pek çok alanda kullanılmaktadırlar. Yüksek oranda 

faydalı bileĢen içeren bitkileri bulmak için benzeri çalıĢmaların yapılması ve arttırılması 

gerekmektedir. Antimikrobiyal madde dirençliliği bakterilerde hızlı bir Ģekilde 

artmaktadır. Böylece bakteriler, antimikrobiyal özellik gösteren bitkilere ve bitkisel 

ürünlere karĢı direnç kazanamamaktadır. Bunun nedeni, sentetik olarak üretilen ilaçların 

bitkilerdeki herhangi bir aktif maddenin izole edilmesi suretiyle yapılmasıdır. Bakteriler 

tek bir yapı içeren sentetik ilaçlara karĢı kısa zamanda dayanıklı ırklar oluĢturarak 

ilaçları etkisiz hale getirebilmektedir. Buna karĢılık, bitkilerdeki aktif maddeler diğer 

maddelerle birlikte kompleks bir yapı halinde bulunduklarından bakterilerin bu yapılara 

karĢı direnç geliĢtirmesini güçleĢtirmektedir. Bu yüzden antibiyotiklere alternatif olarak 

bitkilerin ve bitkisel ürünlerin geleneksel antimikrobiyaller olarak kullanılmaları için 

araĢtımaların artırılması uygun olabilir. Aynı zamanda sentetik kökenli maddelerin yan 

etkilerinin daha fazla olması nedeniyle bitki ve bitkisel ürünlerin kullanılması bu 

yönden avantajlıdır. Fakat daha detaylı ve özellikle uçucu yağ bileĢenlerinin veya ana 

gruplarının saf olarak elde edilerek mikroorganizmalar üzerinde test edilmesi ile elde 

edilecek sonuçlar daha da aydınlatıcı olabilir. 

 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Esans_ya%C4%9Flar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aromaterapi
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