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         Bu çalışmanın birinci kısmında Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus 

bitkisinin uçucu yağının kimyasal bileşimleri ve antimikrobiyal aktiviteleri incelendi. 

Uçucu yağlar su buharı destilasyonu yöntemi ile bitkinin tüm kısımlarından elde edilerek 

GC-FID ve GC-MS yöntemi ile analiz edildi. Bitkiden elde edilen toplam yağın %99.46’ 

sını içeren 31 adet bileşiğin yapısı aydınlatıldı. Rhinanthus angustifolius subsp. 

grandiflorus bitkisindeki ana bileşenler, 1H-Inden, 2,3-dihydro-5-metil- (%25.137), α-

Kubeben (%19.27), 1-Hekzadeken (%15.59), n-Hekzadekanoik asit (%12.14) olarak 
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belirlendi. Bitkiden izole edilen uçucu yağların antimikrobiyal aktiviteleri de incelendi. 

Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisine ait uçucu yağın B. cereus, E. coli, 

E.coli O157:H7 ve S. aureus mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlendi. Aynı zamanda Sac. cerevisiae ve C. albicans cinsi mayalar üzerinde de etkili 

olduğu tespit edildi. 

         Çalışmanın ikinci kısmında ise, β-pinen başlangıç bileşiğinin 2,4-

dinitrobenzensülfenil klorür bileşiği ile oda sıcaklığında katılma tepkimesi gerçekleştirildi. 

Tepkime sonucu elde edilen yeni terpen türevi bileşiklerinin izolasyon çalışması başladı. 

Uzun çalışmalar sonucu üç farklı reaksiyon ürünü saf olarak elde edildi. Yeni bileşiklerin 

yapıları NMR, IR, kütle spektral verileri ve elementel analiz teknikleri kullanılarak 

spektroskopik yöntemlerle belirlendi. Yapılan çalışmada beta pinenin iskelet düzenlenmesi 

(Wagner-Meerwein) sonucu katılma ürünleri verdiği anlaşıldı. Ayrıca elde edilen üç yeni 

bileşiğin antioksidan ve radikal giderici etkilerinin ölçümleri yapıldı. Ölçümlerin 

sonuçlarına sentezlenen üç bileşiğinde antioksidan etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan-Radikal giderici aktivite  

  ölçümleri, β-pinen, 2,4- Dinitrobenzen sülfenil klorür, GC/MS, 

  GC/FID, Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus, Uçucu 

  yağ, Wagner meerwein düzenlenmesi. 
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ESSENTIAL OILS IN THE Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus THAT IS 

ONE OF THE PLANTS UNDER GROWTHS ; ADDITION REACTION OF  BETA 

PİNEN WITH DINITROBEZENE SULFENYL CHLORIDE, MEASURES OF 

ANTIOXIDANT AND RADICAL REMOVING EFFECTS. 
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In the first part of this study, chemical compositions and antimicrobial activities of 

essential oil of Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus plants’  were investigated. 

Essential oil was obtained from the all parts of the plant by hydrodistillation and analyzed 

by GC-FID and GC-MS. 31 components representing 99.46% of the total oils were 

characterized. The main components of these species were found to be 1H-Indene, 2,3-

dihydro-5-methyl- (%25.137), α-Cubebene (%19.27), 1-Hexadecene (%15.59), n-

Hexadecanoic acid (%12.14) from Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus. The 

antimicrobial activity of the isolated essential oil of the plant was also investigated. 
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Grandiflorus against B. cereus, E. coli, E.coli O157:H7 ve S. Aureus 

microorganisms. .In additon to that, effect on ferments of B. cereus, E. coli, E.coli 

O157:H7 ve S. Aureus was detected. 

In the second part of this study, the addition reaction of starting material of β-pinen 

with dinitrobenzene sulfenyl chloride was carried out in the room temperature. The new 

terpen’s derivatives that obtained from the result of reaction was isolated. In the result of 

long studies, three different reaction productions were obtained purely. Chemistry of new 

compositions was defined by the spectroscopic methods by using NMR, IR, mass spectral 

data and elemental analysis techniques. In the study, the result showed that β-pinen gives 

additional products with the effect of skeletal arrangement. Besides, new three compound 

antioxidant and radical removing effects measures were made. The result of measurements 

is three synthesized compound have possessess antioxidant effect. 

 

Keywords : Antimicrobial activity, Measures of antioxidant-radical removing 

             effects, β-pinen, 2,4- Dinitrobenzene sulfenyl chloride, GC/MS, GC/FID 

             Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus, Arrangement, Essential  

             oil, Wagner-Meerwein regulation. 



VII 
 

TEŞEKKÜR 

Tezin konusunun seçiminde, uygulamasında ve çalışmamda yardımlarını 

esirgemeyen danışmanım sayın Yrd. Doç. Dr. Afşin Ahmet KAYA’ ya, sentez 

çalışmalarında yardımcı olan sayın Doç. Dr. Elif ÇELENK KAYA’ ya, bitki uçucu yağ 

çalışmalarında yardımcı olan sayın Doç. Dr. Osman ÜÇÜNCÜ’ ye, Yrd. Doç. 

Dr. Cemalettin BALTACI’ya, antioksidant-radikal giderici ölçümlerinde yardımcı olan 

sayın Yrd. Doç. Dr. S.Beyza Ö.SARIKAYA’ya, antimikrobiyal aktivite ölçümlerinde 

yardımcı olan sayın Arş. Gör. Şeyda Merve İLTER’e, tüm çalışmalarım boyunca desteğini 

hiç esirgemeyen aileme teşekkür ederim. 

 

 

Sinan ÖZTÜRK 

Gümüşhane, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

VIII 
 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

                                                                                                                              Sayfa No 

 

ÖZET…………………………………………………………………………………...III 

ABSTRACT………………………………………………………………………….....V 

TEŞEKKÜR…………………………………………………………………………..VII 

ŞEKİLLER DİZİNİ .......................................................................................................... X 

TABLOLAR DİZİNİ ....................................................................................................  XII 

SEMBOLLER DİZİNİ ................................................................................................. XIII 

1.                GENEL BİLGİLER………………………………………..………...….......1 

1.1.             GİRİŞ .......................................................................................................... …1 

1.2.             Uçucu yağlar ................................................................................................... 1 

1.3.             Uçucu Yağların Elde Edilme Yöntemleri  ...................................................... 2 

1.3.1.          Destilasyon ..................................................................................................... 3 

1.3.2.          Sıkma .............................................................................................................. 4 

1.3.3.          Çözücü Ekstraksiyonu .................................................................................... 4 

1.3.4.          Yağ Ekstraksiyonu (Anfloranj) ...................................................................... 5 

1.3.5.          Karbondioksit Ekstraksiyonu ......................................................................... 5 

1.3.6.          Hidrodifüzyon / Süzme ................................................................................... 6 

1.4..            Uçucu Yağların Biyolojik Etkinlikleri ve Kullanım Alanları ........................ 6 

1.5.             Terpenler ......................................................................................................... 8 

 1.6.            2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın Katılma Tepkimeleri .................. 13 

 1.7.            Spektroskopik Yöntemler ............................................................................. 15 

 1.8.            Kromatografi ................................................................................................ 16 

 1.9.            Antimikrobiyal Maddelerin Genel Özellikleri ............................................. 18 

 2.               YAPILAN ÇALIŞMALAR .......................................................................... 19 

 2.1.            Enstrümantasyon .......................................................................................... 19 

 2.2.            Bitki Materyalleri ......................................................................................... 20 

 2.3.            Uçucu Yağların İzolasyonu .......................................................................... 20 

 2.4.            Bileşenlerin Aydınlatılması .......................................................................... 20 

 2.5.            Antimikrobiyal Aktiviteleri .......................................................................... 21 



  

IX 
 

 

  2.6.             β- pinen(18)’e 2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın Katılma    

                     Tepkimesi…………………………………………………...….……...… 22 

  2.7.             Antioksidan Ve Radikal Giderici Aktivite Ölçümleri…………………… 23 

  2.7.1.          1.2,2-Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-sülfonik asit) (ABTS)                       

                      radikali    giderme aktivitesi……………………………….…………..... 23 

  2.7.2.           1,1-Difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikallleri giderme  

                      aktivitesi:…………………………………………………..…................. 24 

  2.7.3.           N,N´-dimethil-p-fenilendiamin dihidroklorür (DMPD)radikali  

                      giderme aktivitesi ………………………………………………...…..… 24 

  2.7.4.           Fe
3+

-Fe
2+

 indirgeme kapasitesi .................................................................. 24 

  2.7.5.           Ferröz İyonları (Fe
2+

) şelatlama aktivitesi ................................................. 25 

  3.                 BULGULAR ............................................................................................. 26 

  4.                 TARTIŞMA ............................................................................................... 35 

  5.                 SONUÇLAR .............................................................................................. 46 

  6.                 KAYNAKLAR .......................................................................................... 47 

  7.                 EKLER ...................................................................................................... 54 

                      ÖZGEÇMİŞ………………………...…………………………..………..65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

XI 

 

 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

                                                                                                                               Sayfa No   

                                                                                                            

Şekil 1.1.     İzopren yapısı…………………………………………………………….…..8 

Şekil 1.2.    Asiklik Monoterpenler…………………………………………………….….9 

Şekil 1.3.    Monosiklik  Monoterpenler……………………………………………….....10 

Şekil 1.4.    Bisiklik Monoterpenler ……………………………………………………...10 

Şekil 1.5.    Seskiterpenler………………………………………………………………..12 

Şekil 1.6.    Diterpenler…………………………………………………………………...12 

Şekil 1.7.    Triterpenler………………………………………………………………......13 

Şekil 1.8.    Olefinlere 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın katılması………....…...13 

Şekil 1.9.     2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26) bileşiğinin sitiren (27) ve  

  p-substitue sitiren (28) olan katılma reaksiyonları…………….….…….......14 

Şekil 1.10.    2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26) bileşiğinin siklohekzen (29) ile olan  

  katılma reaksiyonu…………………………………………………….........14 

Şekil 1.11.   α-Pinen (17)‘nin iskelet yapısındaki dörtlü halkada meydana gelen  

                    düzenlenmeler……………………………………………………….…........15 

Şekil 2.1.     GC-MS cihazı…………………………………………………………….....19 

Şekil 2.2.     Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus……………………………… 20 

Şekil 2.3.     Clevenger tipi subuharı destilasyon düzeneği……………………………… 22 

Şekil 2.4.      Klasik Yaklaşımla Katılma Tepkimesi Şeması……………………………. 23 

Şekil 3.1.     Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                     bileşiklerin kimyasal yapıları…………………………………………….…27 

Şekil 3.2.     Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                     bileşiklerin kimyasal yapıları……………………………………………….28 

Şekil 3.3.     Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                     bileşiklerin kimyasal yapıları…………………………………………….....29 

Şekil 3.4.     Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin (10-30 µg/ml) ABTS
•+

giderme           

                aktivitelerinin birer standart antioksidan olan BHA,BHT ve troloks ile     

  karşılaştırılması……………………………………………………....……...32 

 



  

XII 

 

Şekil 3.5.     Farklı konsantrasyonlardaki (10-30 µg/ml) moleküllerin ferrik iyonlarını     

                    (Fe
3+

)indirgeme kuvvetlerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT  

                 ve troloks  ile karşılaştırması……………….…………………………….....33 

Şekil 3.6.    Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin (10-30 µg/ml) metal iyonlarını     

                  şelatlama aktivitelerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve       

    troloks ile  karşılaştırması……………………………….………………….34 

Şekil 4.1.      Potasyum persülfat oksidasyonu ile ABST
2-

  den oksidan ABST
•-
 nin              

                     oluşması………………………………………………...……….………......40 

Şekil 4.2.      Bir antioksidan tarafından DPPH radikalinin giderilmesi…………………..41 

Şekil 4.3.      İki molekül rezveratrolun iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak     

                     Rezveratrol-Fe
2+

 kompleksi oluşturması………………………………….…43 

Şekil 4.4       Bileşik 39’un iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+)

 ile bağlanarak      

     Molekül2-Fe
2+

 kompleksi oluşturması………………….………….………44 

Şekil 4.5       Bileşik 41’in iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak  

     Molekül3-Fe
2+

 kompleksi oluşturması……………………………………..44 

Şekil 4.6       Bileşik 42’nin iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak  

    Molekül1-Fe
2+

 kompleksi oluşturması……………………………………...45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

XIII 

 

 

TABLOLAR DĠZĠNĠ 

                                                                                                                                   Sayfa No 

 

Tablo 2.1.    GC-MS spektrumunun alındığı deneysel koşullar…………………………...19 

Tablo 3.1.    Sentezlenen bileşiklerin verim ve kütle spektrum değerleri(m/z)…………...31 

Tablo 3.2.    Sentezlenen bileşiklerin elementel analiz değerleri………………………… 31 

Tablo 3.3.    Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin ABTS
•+

 giderme aktivitesinde  

   EC50 değerlerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks  

   karşılaştırmaları…………………………………………...………..………...32 

Tablo 3.4.    20 µg/ml konsantrasyonunda moleküllerin ferik iyonlarını (Fe
3+

) indirgeme 

                     kapasitelerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks ile 

                     karşılaştırmaları…………………………………………………….………...33 

Tablo 3.5.    Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin ferröz iyonlarını (Fe
2+

) şelatlama 

                   aktivitelerinin EC50 değerlerinin birer standart antioksidan olan BHA,BHT 

                   ve troloks ile karşılaştırmaları……………………………………...………...34 

Tablo 4.1.    Rhinanthus angustifolius subsp.Grandiflorus bitkisinin uçucu bileşenlerinin 

                    GC-MS analiz sonuçları…………………………...………………………....35 

Tablo 4.2.    Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisinden elde edilen uçucu 

               yağ ve metanol ekstraktın antimikrobiyal aktivite sonuçları……………….. 37 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

XIV 

 

 

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

B          : Broad (geniş) 

bs          : Broad singlet 

C                  :  Karbon  

d          : Dublet 

dd          : Dubletin dubleti 

ddd          : Dubletin dubletinin dubleti 

dt          : Dubletin tripleti 

E.N.          : Erime noktası 

EtOAc          : Etil asetat 

EI                 :  Elektron iyonlaştırması  

FID              :  Alev İyonlaştırma Detektörü  

GC               :  Gaz Kromatografisi  

GC/FID        :  Gaz Kromatografisi Alev İyonlaştırma Detektörü  

GC/MS         :  Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometrisi  

HPLC           :  Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi  

IR                 :  İnfrared (kızıl ötesi) Spektroskopisi  

J          : Jiromanyetik etkileşim sabiti 

KTUB          :  Karadeniz Teknik Üniversitesi Biyoloji Bölümü  

LRI               :  Literatür Alıkonma İndeksi  

m          : Multiplet 

MHA            :  Mueller-Hinton Agar  

MHB            :  Mueller-Hinton Broth  

MS               :  Kütle Spektroskopisi  

NEt3              : Trietilamin 

NMR            : Nükleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi  

PLOT           :  Gözenek Tabakalı Kapiler Kolon  

q          : Kuvartet 

RI                 : Alıkonma İndeksi  

rt          : Oda sıcaklığı 

RT                : Alıkonma Zamanı  



  

XV 

 

s          : Singlet 

SCOT           :  Destek Kaplı Kapiler Kolon  

SDA             : Sabouraud Dekstroz Agar  

t          : Triplet 

td          : Tripletin dubleti 

UV-VIS        : Mor Ötesi-Görünür Bölge  

WCOT         :  Duvar Kaplı Kapiler Kolon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. GENEL BİLGİLER  

 

1.1. GİRİŞ  

 

Scrophulariaceae Juss. ailesinin Rhinanthus L.cinsinin 40 doğal türü Avrupa, Kuzey 

Asya ve Kuzey Amerika’da mevcut olup, bu bitkiler tek yıllık ya da çok yıllık otsu bitki ya 

da çalı formundadırlar (Davis, 1988; Güner, Özhatay, Ekim, Başer, 2000). Bu çalışmada 

kullanılan türlerden Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisi de bu ailenin 

çoğunlukla Doğu Anadolu Bölgesi’ nin kuzeyinde bulunan endemik olmayan sarı renkli 

çiçekleri çıngırağa benzer bir Rhinanthus taksonudur. Rhinanthus angustifolius subsp. 

Grandiflorus bitkisinin çiçeği Anadolu’ da halk arasında kulak ağrısını gidermek için ilaç 

olarak kullanılmaktadır (Baytop, 1999) 

Literatürde Rhinanthus bitkilerine ait çok az çalışma mevcuttur. Bu çalışmalar 

arasında bazı türlere ait ekstraktların antioksidan aktiviteleri, flavonoid içerikleri, uçucu 

yağlarının analizi ve uçucu yağların biyolojik aktivite incelemeleri yer almaktadır 

(Nıcolını, 2012; Imbrea, 2012; Bohdanowıcz, 2013).  

Bu bilgilerden hareketle, bitkilerin uçucu yağları Clevenger tipi cihaz kullanılarak, su 

buharı destilasyon yöntemiyle elde edildi ve GC/MS ve GC/FID yöntemleri ile analizleri 

yapıldı. Uçucu yağ bileşimi NIST ve WILEY kütüphanelerinin yardımıyla belirlenip 

literatür karşılaştırmasıyla doğrulandı (Eminagaoglu; Tepe; Yumrutas; Akpulat.; Daferera 

Polissiou; Sokmen, 2007; Zaikin, 2008). Çeşitli test mikroorganizmaları kullanılarak izole 

edilen bu uçucu yağların antimikrobiyal aktiviteleri agar-well difüzyon metodu 

kullanılarak tayin edildi (Cabrera, 1999; Perez, 1999; Erdemoğlu,2003; küpeli, 2003; 

yeşilada, 2003). 

1.2. Uçucu Yağlar 

  

Uçucu yağlar, su veya su buharı destilasyonu ile bitkilerin, çiçek, yaprak, gövde, kabuk, 

kök, meyve ve tohum gibi çok çeşitli kısımlarından elde edilen, normal koşullarda sıvı 

olan, bazen donabilen, uçucu, kuvvetli kokulu ve yağımsı karışımlardır. Yapıları soya, 

susam, ayçiçeği, zeytinyağı, bademyağı gibi bitkisel yağlardan çok farklıdır. En önemli 

farkları, emici bir kâğıda damlatılıp açığa bırakıldıklarında hiçbir iz bırakmadan 

http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/PTaxonDetail.asp?NameId=34240&PTRefFk=7200000
http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/PTaxonDetail.asp?NameId=32926&PTRefFk=7200000


  

2 

 

uçmalarıdır. Bitkilerin taşıdığı uçucu yağ oranı yüzde 10 ile yüzde 0.01 arasında değişir. 

Örnek olarak, 1 kg gül yağı elde etmek için, ortalama 2000 kg gül yaprağı kullanılmaktadır 

(Toroğlu, 2006; Çenet, 2006; URL-3, 2008).  

Bugüne kadar uçucu yağlarda 2000’den fazla kimyasal bileşiğin bulunduğu 

gösterilmiştir ki, bunların en önemlileri terpenler, alkoller, esterler, aldehitler ve 

kumarinlerdir. Ayrıca su buharında, uçucu özellikte olan, çok sayıda azot ve kükürt içeren 

bileşiklerin varlığı da görülmüştür. Bu maddeler uçucu yağlara antiseptik, antispazmodik, 

analjezik, antivirütik, bakterisid, antitoksik, ekspektoran, tonik, diüretik, sedatif, 

antidepresan, tansiyon düzenleyici vb. gibi çok çeşitli etkiler kazandırır. Ayrıca bu 

maddeler fizyolojik etkileri nedeni ile bazen bireysel veya toplu halde terapide 

kullanılmaktadır. Uçucu yağlar ve izokinolin alkaloidi gibi bazı kimyasal maddelerin, bazı 

bakteri ve mantar türleri üzerinde antimikrobiyal etkilerinin olduğu da bilinmektedir. Bitki 

uçucu yağlarının bitki kimyasında da önemli rolleri bulunmaktadır. Hücreler arasında 

bulunan bu uçucu yağlar bilgilerin taşınmasında görev yaparlar. Dengeleyici ve dış 

etkenlere karşı koruyucudurlar. Önemli hormonlar uçucu yağlarda bulunurlar (Toroğlu, 

2006; Çenet, 2006; URL-2, 2008; Çelik, 2007).  

Uçucu yağları barındıran aromatik bitkilerin kullanımı neredeyse insanlık tarihi 

kadar eskidir. Örneğin, Sümerlerden kalan kil tabletlerde aromatik bazı bitkilerin 

kullanılışlarından söz edilmektedir. Hipokrat, Galen, İbn-i Sina gibi pek çok ünlü bilgin 

bitkilerin tıbbi kullanılışlarıyla ilgili değerli çalışmalar yapmışlar ve günümüzdeki 

çalışmalara temel olmuşlardır. 16. yüzyılda John Gerard, Nicholas Culpeper, Friedrich 

Hoffman gibi ünlü bilim adamları uçucu yağların özellikleri ve kullanılışları ile ilgili 

önemli temel bilgileri kayıtlara geçirdiler. Fransız Kimyager Renee Gottefosse ise 1926 da 

ilk defa terim olarak Aromaterapi’ yi uçucu yağlarla yapılan tedavileri tanımlamak için 

kullanmış ve 1928 de aynı isimle araştırmalarını topladığı bir kitap yayınlamıştır (URL-2, 

2008; URL-3, 2008). 

1.3. Uçucu Yağların Elde Edilme Yöntemleri  

 

Uçucu yağlar bitkilerden genel olarak çeşitli damıtma yöntemleriyle elde edilirler. 

Bu işlemler sırasında organik yapılardan da, biyolojik etkilerinden de bir şey kaybetmezler. 

Ancak bitkilerin hassasiyetine, kullanılan kısmına, içerdikleri uçucu yağ miktarına ve 
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cinsine göre farklı yöntemler kullanılmaktadır (Toroğlu, 2006; Çenet, 2006; URL-4, 2008). 

Bu yöntemler şunlardır: 

 Destilasyon  

 Sıkma  

 Çözücü Ekstraksiyonu  

 Yağ Ekstraksiyonu (Anfloranj)  

 Karbondioksit Ekstraksiyonu  

 Hidrodifüzyon / Süzme  

  

Uçucu yağlar elde edilirken en verimli şekilde yağ elde edilmesi için uygun 

yöntemin belirlenmesinin yanı sıra, bitkilerin toplanma zamanına, kurutma ve depolama 

şartları ve sürelerine, parçalama ve öğütme şekillerine de dikkat etmek gerekir. Ayrıca 

uçucu yağların iyi koşullarda saklanmaları gerekir. Çünkü ısı, ışık, oksijen gibi etkenler 

çabuk bozunmalarına neden olur (URL-2, 2008). 

 

  1.3.1. Destilasyon  

Uçucu yağ eldesinde en çok kullanılan ve en ekonomik yöntem destilasyon 

yöntemidir. Bazı bitkilere toplandıktan hemen sonra bazılarına ise kurutulduktan sonra 

destilasyon uygulanır. Destilasyonda temel olarak ısı ve buhar, bitki materyalinin hücre 

yapısının parçalanmasına neden olur ve uçucu yağlar serbest kalarak su buharı ile birlikte 

soğutucuya sürüklenir. Buradaki yoğunlaşmanın ardından sudan hafif olan uçucu yağlar su 

yüzeyinde, ağır olanlar ise su tabakasının altında toplanır. Elde edilen uçucu yağ su ile 

karışmadığından kolaylıkla ayrılabilir (URL-4, 2008). 

Destilasyonda bitkilerin durumuna göre su destilasyonu, su ve buhar destilasyonu ve 

doğrudan doğruya buhar destilasyonu olmak üzere üç farklı yöntem kullanılabilir (Toroğlu, 

2006; Çenet, 2006). 

Su destilasyonu, kurutulmuş olan ve kaynatılmakla bozulmayan bitkisel materyal ile 

çalışılıyorsa seçilir. Materyal destilasyon aygıtına yerleştirilir ve bütün uçucu kısımlar yani 

uçucu yağ, su toplama kabında yoğunlaşana kadar ısıtılır ve destile edilir.  
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Su ve buhar destilasyonu, ister kuru ister taze bitki olsun, ısıdan bozulan maddeler 

varsa uygulanır. Kuru materyalden hareket ediliyorsa bitki kısmı önce toz edilir, sonra su 

ile örtülerek ıslatmaya bırakılır. Bu karışımdan su buharı geçirilmek suretiyle uçucu 

kısımlar ayrılır. Taze materyalden hareket ediliyorsa uzun süre ıslatmaya gerek yoktur. Su 

buharı genellikle başka bir yerde elde edilir ve bir boru aracılığı ile su-bitki karışımı içine 

yöneltilir. Böylece ısı ile parçalanma olasılığı ortadan kaldırılmış olur.  

Doğrudan doğruya buhar destilasyonu, taze materyale uygulanan yöntemdir. Bitki 

canlı olduğundan ve yeterince su taşıdığından bu yöntemde su ile ıslatma gereği yoktur. 

Bitki materyali toplanır, kesilir, tel sepet ya da benzeri kaplar içine konularak destilasyon 

kazanına yerleştirilir. Basınç ile taze bitki parçalarına yöneltilen buhar, yağ damlacıklarını 

da sürükleyerek toplama kabına gelir. 

1.3.2. Sıkma  

 

Bu metod özellikle bergamot, limon, greyfurt, mandalina ve portakal gibi turunçgil 

yağlarının eldesinde kullanılır. Çünkü bu yağların çoğu destilasyon yönteminde 

bozunmaya uğrar. Ayrıca bu bitkilerdeki yağların kabuk üzerindeki keseciklerde 

bulunması, yöntemin kolay uygulanmasına neden olur. Bu yöntemde meyve, üzeri 

yeterince keskin ve çıkıntılı bir kesenin iç çeperinde yuvarlanır, böylece uçucu yağ taşıyan 

salgı cepleri parçalanmış olur. Bunun ardından meyve üzerine basınç uygulanarak sıkılır ve 

elde edilen sıvının üzerindeki uçucu yağlar toplanır. Bazen, narenciye kabukları sünger 

arasında sıkılarak salgı ceplerinin ezilmesi ve çıkan uçucu yağların sünger tarafından 

emilmesi yöntemi ile de uçucu yağlar toplanabilir. Sonradan sünger sıkılarak akan sıvının 

üzerinde toplanan uçucu yağ alınır (URL-2, 2008; URL-4, 2008). 

1.3.3. Çözücü Ekstraksiyonu  

 

Bu yöntem yüksek verim istendiğinde veya diğer yöntemlerle çalışılamadığında 

kullanılır. Bitki hegzan, benzen gibi bir organik çözücü ile soksilet prensibine göre, 

(organik çözücünün hafifçe ısıtılarak devamlı şekilde bitkinin üzerinden geçirilmesi) ekstre 

edilir. Bu esnada uçucu yağ, sabit yağ, mum, boya maddeleri v.s. gibi, organik çözücülerde 

çözünebilen maddeler organik çözücüye geçer. Süzülerek alınan organik çözücü vakumda 

tamamen uçurulur. Sabit yağları ve mumları da taşıyan bu renkli maddeye eğer taze 

materyalden elde edilmişse ‘konkret’, kurutulmuş materyalden elde edilmişse ‘rezinoit’ adı 
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verilmektedir. Elde edilen konkret ya da rezinoit uçucu yağ yanında kokulu olmayan 

maddeleri de içermektedir. Uçucu yağ, etanol ya da sulu etanol ile çözülerek alınır. -15 °C 

de bir süre, genellikle bir gece bekletilir. Çöken kısımlar ayrıldıktan sonra, çözücü 

vakumda uçurularak uçucu yağ elde edilir. Bu yöntemle elde edilen uçucu yağa ‘absolü’ 

denir (URL-2, 2008; URL-4, 2008). 

1.3.4. Yağ Ekstraksiyonu (Anfloranj)  

 

Çok zaman alması ve pahalı olması nedeniyle günümüzde çok fazla kullanılmayan 

bu yöntem, materyaldeki uçucu yağı az olan kıymetli bitkiler için kullanılmaktadır ve 

genellikle taze materyal ile çalışılmaktadır. Taze materyal, özellikle çiçekler, soğuk bir yağ 

sürülmüş cam plaklar üzerine konur ve bu yağ bitkinin uçucu yağlarını absoblar. Birkaç 

saat veya gün sonra konulan bitki yenisiyle değiştirilir ve bu işleme yağ doyana kadar 

devam edilir. Daha sonra cam plaket üzerine sürülmüş yağdan, alkol ekstraksiyonu ile 

uçucu yağ elde edilir. Bu yöntem parfümeride çok önemli olan, fakat bitkideki oranı düşük 

olan uçucu yağların elde edilmesinde ekonomik olabilmektedir.  

Diğer bir yağ ekstraksiyonu yöntemi ise sıcak anfloranj veya maserasyon olarak 

bilinir. Maserasyonda bitki sıcak bitkisel yağ içeren teknelere konularak birkaç gün 

çalkalanır. Sıcak yağ bitki hücrelerini patlatarak uçucu yağları emer ve bu yağ şişelenerek 

masaj yağı olarak kullanılır. Günümüzde gül ve karanfil uçucu yağlarının elde edilmesinde 

de kullanılan bir yöntemdir (URL-2, 2008; URL-4, 2008). 

1.3.5. Karbondioksit Ekstraksiyonu  

 

Bu yöntem 1980’ lerde parfüm endüstrisi için geliştirilmiştir. Kullanılan 

ekipmanlardan dolayı oldukça pahalı bir yöntemdir. Yöntemde soğutulan karbondioksit 

basınç uygulanarak sıvı hale getirilir ve bitkiden uçucu yağı ekstrakte edecek bir çözücü 

gibi kullanılır. Basınç kaldırıldığında karbondioksit buharlaşır ve geriye oldukça saf bir 

şekilde uçucu yağ kalır. Karbondioksit tarafından ekstrakte edilen uçucu yağlar bitkide 

bulunduğu şekline oldukça yakın bir saflıkta elde edilir. Çünkü karbondioksit inerttir ve 

uçucu yağlarla etkileşime girme ihtimali yoktur, hem de normal basınç altına gelindiğinde 

direk gaz haline geçerek ortamdan uzaklaştığından geride kalıntı bırakmaz. Ayrıca sıcak 

bir işlem uygulanmadığından bitkideki uçucu yağların bozunma ihtimali de ortadan 

kalkmış olur (URL-4, 2008; URL-5, 2008; URL-6, 2008). 
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1.3.6. Hidrodifüzyon / Süzme  

 

Hidrodifüzyon veya süzme yöntemi, ekstraksiyonun daha modern bir şekli olup 

destilasyondan daha hızlıdır. Yöntemde, ızgara üzerine asılan bitki kısımları üzerinden 

spreyleme şeklinde buhar geçirilir. Buhar ve uçucu yağdan oluşan karışım soğutulur ve 

elde edilen sıvıdan destilasyondaki gibi uçucu yağ ayrılır (URL-4, 2008). 

1.4. Uçucu Yağların Biyolojik Etkinlikleri ve Kullanım Alanları  

 

         1926 yılından bu yana bitkilerin mikroorganizmaları öldürücü ve insan sağlığı için 

önemli olan özellikleri laboratuarlarda araştırılmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü’nün 

araştırmalarına göre tedavi amaçlı kullanılan tıbbi bitkilerin sayısı 20.000 civarındadır. 

Bitkilerde, selüloz, nişasta, pektin, protein, şeker gibi tedavi yönünden etkisiz maddeler 

yanında, çok az miktarları bile farmakolojik etkilere sahip bileşikler de bulunmaktadır. Bu 

bileşiklere ‘etkili madde’ ismi verilmektedir. Uçucu yağların içeriklerini ise onlara tedavi 

edici değerini kazandıran çeşitli alkoller, esterler, terpenler, aldehitler, kumarinler 

oluşturur. Bu maddeler uçucu yağlara antiseptik, antispazmodik, analjezik, antivirütik, 

bakterisid, antitoksik, ekspektoran, tonik, diüretik, sedatif, antidepresan, tansiyon 

düzenleyici vb. gibi çok çeşitli etkiler kazandırır. Doğada tabii olarak yetişen bazı bitki 

ekstraktlarının ve uçucu yağlarının bakterilere olduğu kadar, mantarlara karşı da antifungal 

aktivite gösterdiği yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir (Toroğlu, 2006; Çenet, 2006; 

URL-2, 2008).  

Bitkilerdeki uçucu yağların ve bitki ekstraktlarının bu kadar geniş alanda etki 

gösteriyor olması, gıda, kozmetik, ilaç gibi oldukça farklı alanlarda kullanılmalarına neden 

olmaktadır. Özellikle tıbbi amaçlı olarak bitkilerden oldukça geniş alanda 

faydalanılmaktadır. Bunun en önemli nedeni, bakterilerin bilinen tüm antibiyotiklere karşı 

hızla direnç geliştirmesi ve ilaç dirençliliğinin artmasıdır. Bakterilerde antibiyotik 

dirençliliğinin artmasına karşılık antimikrobiyal özellik gösteren bitkilere ve bitkisel 

ürünlere karşı direnç kazandığı görülmemektedir. Sentetik olarak üretilen ilaçlar, 

bitkilerdeki herhangi bir aktif maddenin izole edilmesi suretiyle yapılmakta ve bu nedenle 

bakteriler, sade bir yapısı bulunan sentetik ilaçlara karşı kısa zamanda dayanıklı ırklar 

oluşturarak ilaçları etkisiz hale getirebilmektedirler. Buna karşılık, bitkilerdeki aktif 

maddeler diğer maddelerle birlikte karışık bir yapı oluşturduklarından, bakterilerin bu 
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yapıya karşı dayanıklı ırklar oluşturması daha zor olmaktadır. Bu nedenle, ilaçlara 

alternatif olarak tibbi bitkilerin kullanılması önerilmektedir ve bazı geleneksel bitkiler 

antimikrobiyaller olarak kullanılmaktadır. Aynı zamanda sentetik kökenli maddelerin yan 

etkilerinin daha fazla olması nedeniyle bitki ve bitkisel ürünlerin kullanılması bu yönden 

avantajlıdır (Toroğlu, 2006; Çenet, 2006). 

Bitki uçucu yağları ayrıca aromaterapi alanında oldukça geniş bir kullanıma sahiptir. 

Uçucu yağlar kolaylıkla havaya karışarak burundaki alfaktör sinir uçları aracılığıyla 

doğrudan beyni etkilerler. Bu nedenle uçucu yağlar, parfüm veya oda spreyi şeklinde ve 

aroma lambaları ile uygulanarak yoğun stres, huzursuzluk, endişe ve uyku problemleri gibi 

pek çok sorunun çözülmesine yardımcı olmak için kullanılır. Yine havaya kolaylıkla 

karışabilmeleri sayesinde solunum sistemindeki bazı sorunları çözmek için kullanılırlar. 

Uçucu yağlar ciltten kolaylıkla emilerek lenfatik sistem ve kan dolaşımına 

karışabildiklerinden masajlarla uygulanıp, kan ve lenf dolaşımının uyarılarak 

düzenlenmesi, vücuttaki toksinlerin atılması, gergin kasların rahatlatılması ve 

elastikiyetinin korunması, cildin daha sağlıklı hale gelmesi, çeşitli ağrıların giderilmesi, 

enerji akışının düzenlenmesi ve kişinin duygusal olarak rahatlaması sağlanır (URL-2, 

2008).  

Uçucu yağların bir diğer kullanım alanı da gıda sektörüdür. Tüketicilerin, koruyucu 

içeren gıdaların güvenliği konusunda endişeleri vardır. Bu nedenle, gıda kaynaklı hastalık 

olaylarının azaltılması için daha yeni ve daha etkili tekniklere artan bir şekilde ilgi 

duyulmaktadır. Bitkiler gibi doğal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin 

gıda güvenliğini yüksek oranlarda korumayı başardığı ve baharat özelliğindeki bazı 

bitkilerin içerdikleri uçucu yağlar ile gıdaların özelliğinde kayba neden olmaksızın 

bakteriyel bozulmayı geciktirdikleri ve buna bağlı olarak koruyucu amaçla kullanıldıkları 

saptanmıştır (Toroğlu, 2006; Çenet, 2006; Çelik, 2007).  

Uçucu yağlar doğru uygulandıklarında kişiye zarar vermezler. Ancak yanlış dozda ve 

şekilde uygulandıkları takdirde cilt ve mukozayı tahriş edebilir, metabolik faaliyetler ile 

kan ve lenf dolaşımında düzensizlikler, hormon düzeylerinde değişiklikler, sinir sistemi, 

karaciğer ve böbreklerde toksik etkiler gösterebilirler. Alerjik reaksiyonlara neden 

olabileceklerinden, seyreltilmeden ve test edilmeden direk cilt üzerine 

uygulanmamalıdırlar. Bitkilerden elde edilen ekstraktların yan etkileri ve ilaçlarla birlikte 

kullanıldığında meydana gelebilecek ilaç etkileşimleri tam olarak bilinmemektedir. 



  

8 

 

Antibiyotiklerle günlük olarak alınan bazı yiyecek ve yiyeceklere ilave edilen 

baharatlardaki maddelerin etkileşime geçerek istenmeyen yan etkilere veya aktivitenin 

azalmasına neden olduğu belirtilmektedir. Bu bakımdan önemli hastalıkların tedavisinde 

yanılgıya düşmemek için mutlaka doktor önerisine ve tedavisine ihtiyaç vardır (Toroğlu, 

Çenet, 2006; URL-2, 2008). 

 1.5. Terpenler 

        Terpenler, bitkilerde bulunan bileşiklerin bir grubunu oluşturur. Bitkilerden elde 

edilen kokulu bileşiklere "uçucu yağlar" denir (Chiron, Chalchat, Garry, 1997). Organik 

kimyanın ilk zamanlarından beri uçucu yağlar özellikle terpenler, kimyacıların dikkatini 

çekmiştir. Uçucu yağların birçoğunun C10H16 doymamış hidrokarbon yapısında oldukları 

ve bu bileşiklerde karbon-hidrojen atom oranlarının 5:8 olduğu tespit edilmiştir. 

Bileşiminde karbon-hidrojen oranı 5:8 olan bu bileşiklere daha sonra terpenler adı 

verilmiştir. Bu isimlendirme etimolojik olarak turpentin ve alken kelimeleriyle ilgilidir 

(turpentine=neft yağı) (Yücesoy, 2002). 

Daha sonra terpenlerin izopren iskelet birimlerinin baş-kuyruk bağlanmasıyla 

oluştuğu keşfedilmiştir (Baş metil dalına daha yakın olan uçtur). Bu nedenle sonraları 

izopren iskelet birimi içeren bütün bileşiklere terpenler adı verilmiştir. İzopren birimi 

içeren, terpenlere benzer tabii olarak oluşan bileşiklere terpenoidler denir (Fesenden, 2001; 

Logue, 2001).  

 

               Şekil 1.1. İzopren yapısı 

Bu bileşikler bazen izoprenoid olarak da adlandırılır. Terpenler iki, üç ya da daha 

fazla izopren birimi içerebilir. Molekülleri açık zincir ya da halkalı olabilir. Çift bağlar, 

hidroksil grupları, karbonil grupları ya da daha başka işlevsel grupları taşıyabilirler. 

Terpenler içerdikleri izopren birimlerinin sayısına göre sınıflandırılırlar.  
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 Monoterpenler : İki izopren birimi (10 karbon) 

 Seskiterpenler : Üç izopren birimi (15 karbon) 

 Diterpenler : Dört izopren birimi (20 karbon) 

 Triterpenler : Altı izopren birimi (30 karbon) 

 Tetraterpenler : Sekiz  izopren birimi (40 karbon) 

Belirli bitkilerden (yapraklarından, çiçeklerinden ve meyvelerinden)  elde edilen 

temel yağların (essential oils) ana bileşeni basit mono- ve seski-terpenlerdir. Kompleks 

olmaları, kolayca temin edilebilmeleri sebebiyle bu doğal oluşumlu monoterpenler 

19.YY’ın ortalarından beri kimyacıların ilgisini çekmiştir. Bu konuda ilk çalışmalar, bu 

moleküllerde kolaylıkla meydana gelen düzenlenmeler nedeniyle güçlüklerle 

karşılaşılmıştır (Yücesoy, 2002). 

Asiklik monoterpenlere 2,6-dimetiloktanın türevleri olarak bakılabilir. Asiklik 

monoterpenlerdeki çift bağların yeri geçmişte çok tartışılmıştır. Çift bağların yerlerinin 

belirlenmesi ile ilgili çalışmalar ozonoliz deneylerine dayanır. Asiklik monoterpenlere 

geraniol (1), sitral (2), α-mirsen (3), β-mirsen (4), cis-α-osimen (5), trans-α-osimen (6) ve 

trans, trans-2,6-dimetil-2,4,6-oktatrien (7) örnek verilebilir (Şekil 1.2.) (Finar, 1975). 

 

Şekil 1.2. Asiklik Monoterpenler 

CH2OH CHO

1 2 3 4

5 6

7



  

10 

 

Monosiklik terpenlere örnek olarak (±) mentol (8), perillil alkol (9), perillil asit (10) 

ve carvon (11)’u verebiliriz (Şekil 1.3). 

 

Şekil 1.3. Monosiklik  Monoterpenler 

Moleküllerin konformasyonları koltuk-sandalye konformasyonudur, ayrıca halkada 

çift bağı olan bileşiklerin yarı sandalye konformasyonuna sahip olmaları beklenir. Bu 

moleküllerde metil grubundan büyük olan izopropil grubu ekvatorial pozisyondadır 

(Yücesoy, 2002). 

Genelde bisiklik monoterpenler asimetrik yapıya sahip olduklarından izolasyonları 

ve sentezleri üzerine olan ilgi oldukça fazladır. Bisiklik monoterpenlere örnek olarak (±) p-

mentan (12), (±) trans-thujan (13), (±) cis-thujan (14), (±) sabinen (15), (±) car-3-en (16), 

(±) α-pinen (17) ve (±) β-pinen (18) verebiliriz (Şekil 1.4.) (Finar, 1975). 

 

Şekil 1.4. Bisiklik Monoterpenler 

OH

COOHOH

O

8 9 10 11

OH

12 13 14 15

16 17 18
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Bisiklik monoterpenlerden olan β-pinen (18), doğada en bol ve en kolay elde 

edilebilen terpenik hidrokarbonlardandır ve kullanım alanları çok geniştir (Benkli, 1990). 

β-Pinen (18) bir alkendir ve dört karbonlu reaktif bir halkaya sahiptir. Bu reaktif halka 

Wagner-Meerwein düzenlenmesi gibi iskelet düzenlenmesine eğilimlidir (Richter, 1945). 

Bitkilerden elde edilen uçucu yağlar ve onların temel bileşeni olan terpenler, çeşitli 

alanlarda oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu alanlar başlıca; tıpta tedavi amaçlı, 

parfümeri, uyuşturucu maddeler, yapışkanlar gibi sıralanabilir. Bunun ötesinde bu 

bileşikler, özellikle sentetik kimyada kullanılan kimyasallara karşı ilgi ile bakılan ve bu 

yüzyılın sonuna doğru ilgi çekici hale gelen doğal ürünlerin en önemlilerindendir. Bu 

açıdan bakıldığında terpenler ve türevleri veya bitkilerden elde edilen uçucu yağların anti-

mikrobiyal özelliklerinin potansiyel uygulamaları yönünden belirgin yükselişi oldukça 

dikkat çekicidir. Bu yükseliş terpen yada terpenoid gibi doymamış bileşiklerin değişimi, 

olefinlerin veya doymamış terpenoidlerin polimerleşen oksidasyonu ve ara ürünleri olan 

hidroperoksitlerin oluşumu ve düzenlenmeleri ile ilgilidir (Kim, Shim, Wada,Inove, 2001). 

Terpenleri içeren karışımlar tıpta tedavi amaçlı ve parfümeride kullanılmaktadır (Finar, 

1975). Ülkemizde bitki çeşidi oldukça fazladır. Dünyada olduğu gibi ülkemizde de 

bitkilerin bünyelerinden terpen ve terpenoidler izole edilmektedir. 

Monoterpenler, gün boyunca OH radikalleri ve ozonun her ikisi tarafından, geceleri 

ise NO3 radikalleri ve ozon tarafından atmosfere okside edilir. Aynı zamanda ozonla 

reaksiyon fazladan OH radikallerinin oluşumuna neden olur. Bu reaksiyonların önemi 

oksitlenmiş mono terpen oluşumu atmosferdeki konsantrasyonuna ve bu oksidantlara karşı 

ilgilerine dayanır. Gaz fazında terpen oksidasyon ürünlerinin terpen-ozon reaksiyonlarında 

oluşan asıl ürünün karbonil bileşiklerinden kaynaklandığı son zamanlarda belirlenmiştir. 

Bunun yanında aerosol oluşumunda anahtar role sahip olduğu söylenen karboksilik asitler 

de, α-pinenin ozonolizinde az miktarda oluşmaktadır. Bu çalışmalarla organik asitlerin ve 

tohum elde edilen aerosollerin yokluğunda bir seri mono terpenlerin ozonla 

reaksiyonlarında yeni ürünlerin oluşumu incelenmektedir (Hardcastle; Rowlans; Barber; 

1999). Bu sebeplerden dolayı mono terpenlerin oksitlenmiş türevlerinin bazıları 

tatlandırma, parfümeri ve eczacılık sahalarında ticari anlamda değeri olan maddelerdir. 

Bunlar da asiklik, monosiklik, bisiklik ve trisiklik seskiterpenler olarak alt gruplara 

ayrılır. Bugün uçucu yağlarda 1000 kadar seskiterpen bağlantılı türevler bulunmaktadır. 
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Seskiterpenler örnek olarak α-Bizabolen (19), farnesol (20) ve  α-iyomon (21) verilebilir 

(Ceylan, 1987) (Şekil 1.5).   

 

Şekil 1.5. Seskiterpenler 

Diterpenler doğal ürünlerin içerisinde yaygın olarak bulunmaktadırlar ve çoğunlukla 

mantar ve bitkisel kaynaklıdırlar. Örnek olarak fitol (22) ve vitamin A1 (23) verilebilir 

(Bingöl, 1976)  (Şekil 1.6). 

 

Şekil 1.6. Diterpenler 

Triterpenlere örnek olarak squalen (24) ve lanosterol (25) verilebilir (Bingöl, 1976)  

(Şekil 1.7). 

H O H 2 C 
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Şekil 1.7. Triterpenler 

 

1.6. 2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın Katılma Tepkimeleri 

2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26) bileşiği de bileşikteki kükürt elektrofil 

olduğundan dolayı, olefinlere bromun katılmasına benzer şekilde tepkime vererek bir 

katılma gerçekleştirir (Şekil 1.7). Yine literatürde 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür’ün 

sitiren (27) (Orr, Kharasch, 1953) p-substitue sitiren (28) (Orr, Kharasch, 1956) (Şekil 1.8), 

simetrik alkenler (Kharasch,Assony, 1953;  Kharasch,Assony, 1954). siklohekzen (29) 

(Kharasch, Hogg, 1956) (Şekil 1.9), cis- ve trans-2-büten (Kharasch, Havlik, 1953; 

Kharasch, Havlik, 1956)   cis- ve trans-sitilben (Kharasch,Slobodkin, 1960), ile katılma 

reaksiyonunun benzer mekanizma üzerinden gerçekleştiği görülmüştür. 
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Şekil 1.8. Olefinlere 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın katılması 
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SPh(NO2)2Cl Cl(O2N)2PhS

(NO2)2PhSClR

R= H

R= Alkil,aril
halojen...

RR

R= H

R= Alkil,aril
halojen...

R= H

R= Alkil,aril
halojen...

28

30 31

27

  

Şekil 1.9.  2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26) bileşiğinin sitiren (27) ve p- 

  substitue sitiren (28) olan katılma reaksiyonları 

(NO2)2PhSCl

SPh(NO2)2

Cl

29 32  

Şekil 1.10. 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26) bileşiğinin siklohekzen (29) ile olan 

     katılma reaksiyonu  

α-Pinen  (17)’nin derişik sülfürik asit ve etanol ile reaksiyonunda ana ürünler 

terpineol (33) ve terpineol (33)’nin etil esteri 34 iken susuz asetik asitle reaksiyonunda ana 

ürün terpineol 33’ün asetat esteri 35’dir. Ancak sulu asitlerle α-pinen  (17)’nin 

reaksiyonunda artık terpin hidrat (36) ana ürün olur. İyot veya PCl3 ile reaksiyonunda 

aromatlaşma sonucu p-simen (37) oluşur (Şekil 1.10) (Richter, 1945). 
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Şekil 1.11. α-Pinen (17)‘nin iskelet yapısında meydana gelen düzenlenmeler  

1.7. Spektroskopik Yöntemler 

Elektromagnetik ışımanın madde ile etkileşmesini konu alan bilim dalına 

spektroskopi denir ve ışımanın madde (atomlar veya moleküller) tarafından soğurulması 

veya yayınması incelenirse, sırasıyla, soğurma (absorpsiyon) ve yayınma (emisyon) 

spektroskopileri olarak adlandırılır. Elektromagnetik ışımanın organik moleküller 

tarafından soğurulması, moleküldeki atomların türüne, düzenlenmesine, moleküllerin 

şekline, büyüklüğüne, v.b. bağlı olduğundan organik kimyada spektroskopik yöntemler, 

organik maddelerin kalitatif ve kantitatif analizi, yapılarının aydınlatılması, stereokimyasal 

özelliklerinin bulunması ve saflık kontrolü, v.b. gibi çok geniş bir alanda uygulanmaktadır. 

Organik kimyada en çok kullanılan beş spektroskopik yöntem; UV-VIS (Mor ötesi-

Görünür bölge), IR (Kırmızı ötesi), NMR (Nükleer magnetik rezonans), Elementel Analiz, 

MS (Kütle spektroskopisi)’dir. 
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Kütle spektrometrisinde, madde yüksek enerjili (70 eV veya 6000 kal mol-1) 

elektron demeti ile bombardıman edilir ve oluşan pozitif iyonlar, kütle/yük oranlarına göre 

kaydedilir. Kütle spektrumu ile maddenin molekül kütlesi ve molekül formülü elde edilir, 

içerdiği fonksiyonel gruplar ve yapısı da bulunabilir. 

1.8. Kromatografi 

Kromatografi, bir karışımda bulunan bileşenlerin sabit yüzeylerdeki tutunma 

hızlarından yararlanarak birbirinden ayrılmasını gerçekleştiren ve bu sayede kalitatif ve 

kantitatif analizlerin yapıldığı yöntemlerin genel adıdır. Bu yöntemlerde çalışma düzeneği 

iki bileşenden oluşur. Bu bileşenlere sabit faz ve hareketli faz ya da mobil faz adı verilir. 

Mobil fazın içerisinde yer alan bileşenler, sabit faza ait dolgu maddesiyle 

etkileşmeleri sebebiyle, bir miktar tutulurlar. Bu tutulma, örnekteki farklı bileşenler için 

farklı miktarlarda olur. Böylece bileşenler sabit fazın sonlarına doğru, farklı hızlarda 

ilerledikleri için, birbirinden ayrılmış vaziyette sabit fazı farklı zamanlarda terk ederler. 

Kromatografide sabit faz, bir katı veya bir katı yüzeyine kaplanmış bir sıvı fazdır. 

Sabit fazın üzerinden akan hareketli faz ise bir gaz veya sıvı fazdır. Hareketli fazın sıvı 

olduğu kromatografi türüne sıvı kromatografisi (SK, LC); hareketli fazın gaz olduğu 

kromatografi türüne ise gaz kromatografisi (GK, GC) denir. Gaz kromatografisi gaz, uçucu 

sıvı ve katı karışımlar için uygulanan bir tekniktir. Sıvı kromatografisi ise özellikle ısıl 

kararsız ve uçucu olmayan örnekler için kullanılır. Uygulama amacına göre değişik 

kromatografik yöntemler vardır. Bunlar; adsorpsiyon kromatografisi, dağılma 

kromatografisi, gaz kromatografisi, ince tabaka kromatografisi, kağıt kromatografisi, iyon 

kromatografisi, yüksek performans kromatografisidir. 

Adsorpsiyon kromatografisinde, sabit faz alümina ya da silika jel gibi katı bir madde, 

hareketli faz ise gaz ya da sıvı gibi harekete açık maddelerdir. Adsorpsiyon kromatografisi 

maddelerin değişik oran ve kuvvette adsorbe olmaları esasına dayanır. Dağılma 

kromatografisinde analizi yapılan maddelerin, sabit faz tabakasında ilerlemekte olan 

hareketli fazın etkisiyle sürüklenmesi söz konusudur. Sabit faz genellikle silika jel, 

hareketli faz ise organik çözücülerden oluşmuş bir çözeltidir. 

İnce tabaka kromatografisinde sabit fazı bir plaka (cam da olabilir) üzerine yayılmış 

ince silika jel veya alümina tabakası teşkil eder. Bu tabakaya damla mertebesinde 
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emdirilen çözeltideki bileşenler, hareketli faz olarak uygun bir çözücü veya çözücüler 

karışımı kullanılarak plaka üzerindeki sabit fazda ayrı ayrı yerlerde toplanır. Bu 

kromatografi adsorpsiyon veya dağılma kromatografisine benzer. 

Kağıt kromatografisi ince tabaka kromatografisine benzer. Her iki metot da eser 

oranda maddeleri ayırmak için kullanılır. Yüksek performans ve iyon kromatografileride 

ayırma amacıyla geliştirilmiş yeni kromatografi teknikleridir. 

Gaz kromatografisinde uçucu veya kolaylıkla uçucu hale getirilen bileşenler ayrılır. 

Bu tür kromatografilerde hareketli faz olarak, azot, helyum, argon gibi inert gazlar 

kullanılır. Numunede bulunan bileşenler bir cihazla spektrum haline getirilir. Bu 

spektrumda bulunan her pik ayrı bir bileşeni gösterir. GC yönteminde karışımın çok küçük 

bir miktarını analiz etmek mümkündür. Bu yöntemde uygulama, genellikle numunenin 

seyreltik bir çözeltisinin 0.001 mL (1 μL)’lik ya da daha az bir miktarın bir şırıngayla gaz 

kromatografisi cihazının ısıtılan kısmına verilmesiyle başlar. Numune, enjeksiyon 

bölümünde buharlaşır ve inert bir gazla kapiler kolona taşınır. Tipik bir kapiler kolon, 10-

30 m boyunda ve çapı 0.1 mm ile 0.5 mm arasında değişen ince bir borudur ve sıcaklığı 

analiz edilecek numunenin uçuculuğuna göre ayarlanabilen bir bölmenin (fırının) içerisine 

yerleştirilmiştir. Kapiler kolonun iç yüzeyi, genel olarak polar olmayan bir sabit fazla 

kaplanır. Sabit faz olarak, yüksek kaynama noktasına sahip çok viskoz sıvılar olan silikon 

esaslı polimerler kullanılır. Karışımdaki moleküller, inert gaz tarafından kolon boyunca 

sürüklenirken, kaynama noktalarına ve sabit faza olan ilgilerine bağlı olarak kolon içinde 

değişik hızlarla hareket ederler. Kaynama noktası ve sabit faza ilgisi fazla olan moleküller 

kolonu daha uzun sürede geçerken, kaynama noktası düşük ve polar olmayan moleküller 

kolonu çok daha çabuk geçerler. Her bileşenin kolonu geçme süresine alıkonma zamanı 

denir. 

Gaz kromatografi-kütle spektrometrisi (GC-MS) tekniğinde gaz kromatografından 

çıkan gaz bir kütle spektrometresinden geçer ve her pikin kütle spektrumu alınır. Böylece 

gaz kromatografisi karışımı ayırmada ve kütle spektrometrisi ise onu analiz etmede 

kullanılır. Gaz kromatografisi-kütle spektrometrisi çok güçlü bir analitik tekniktir. Bu 

tekniğin çok bilinen uygulamalarından biri steroitler, uyarıcılar ve diğer başarı artırıcılar 

için atletlerin test edilmesidir. Bu ilaçlar vücutta metabolit denilen türevlerine dönüştürülür 

ve sonra idrarla dışarı atılır. İdrarın GC-MS analizi yapıldığında içindeki organik 

bileşiklerin kütle spektrumları, aletin bilgisayarına yüklenmiş, bilinen metabolitlerin kütle 
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spektrumlarıyla karşılaştırılarak bu bileşikler belirlenir. Benzer şekilde yeni doğmuş 

bebeklerin idrarı GC-MS ile incelenerek genetik bozukluğu gösteren metabolitlerin 

belirlenmesiyle erken tedavi mümkün olabilir. Gaz kromatografi-kütle spektrometrisi içme 

sularındaki halojenli hidrokarbonların belirlenmesi ve ölçülmesi gibi rutin analizlerde de 

kullanılır. Yine besin maddeleri, su kirliliği, hava kirliliği, nefeste bulunan bileşenler gibi 

karışım içinde bulunan bileşenlerin belirlenmesinde kullanılır. Sıvı karışımlar için ise sıvı 

kromatografisi aleti kütle spektrometresinin girişine bağlanılır. Buda LC-MS tekniğidir. 

GC-MS ve LC-MS teknikleri, kromatografik ayırma ile kütle spektrometrisi yoluyla 

belirleme analitik yöntemlerini biraraya getirmekle beraber bu alanda tek bir yöntem 

değildir. Kütle spektrometrisi-kütle spektrometrisi (MS-MS) de bu tekniklerden biridir. Bu 

teknikte bir kütle spektrometresi karışımdaki bileşiklerin moleküler iyonlarını oluşturup 

birbirinden ayırırken diğer kütle spektrometresi bu iyonların parçalanma şekillerini inceler. 

1.9. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Özellikleri 

Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar üzerinde çeşitli etkilere sahiptirler. Bu 

etkiler mikroorganizma cins sayısına bağlı olarak iki şekilde sınıflandırılır. Birincisi 

mikroorganizma sayısının az olduğu dar spektrumlu hal ve diğeri ise mikroorganizma 

sayısının çok olduğu geniş spektrumlu haldir. Dar spektrumlu antimikrobiyal maddeler 

enfeksiyona yol açan mikroorganizma üzerine oldukça etkili olup, tedavi için ideal 

oldukları kabul edilir. Geniş spektrumlu antimikrobiyal maddeler ise canlının doğal 

bağışıklığında önemli rol oynayan ve ekolojik dengeyi sağlayan normal mikroorganizma 

doğasını bozarlar. Bununla birlikte, geniş spektrumlu antimikrobiyal maddeler 

(karbapenemler, kinolonlar vs.), birden çok patojenin birlikte meydana getirdiği 

enfeksiyonlarda ve mikrobiyoloji laboratuarı sonuçlarının beklenemeyeceği acil 

durumlarda kullanılırlar. 

 

 

 

 

 



 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

2.1. Enstrümantasyon 

Bitkilerin GC-MS analizinde Agilent-7890B marka gaz kromatografisi cihazı ile 

Agilent 5975C Series GC/MSD marka kütle spektrometresi cihazları kullanıldı. Analiz 

şartları Tablo 2.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 2.1. GC-MS spektrumunun alındığı deneysel koşullar 

Sıcaklık 1  60 °C  

Zaman 1  2 dakika  

Hızı  3 °C/dakika  

Sıcaklık 2  240 °C  

Zaman 2  5 dakika  

Toplam analiz süresi  67 dakika  

Enjekte edilen numune miktarı  1 mikrolitre  

Enjektör sıcaklığı  250 °C  

Kapiler kolon  
HP-5MS kolonu (30 m uzunluğunda, 0,32 mm 

çapında, film kalınlığı 0,25 μm)  

Taşıyıcı gaz  Helyum, 1 mL/dakika  

 

 

 

Şekil 2.1. GC-MS cihazı 
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2.2. Bitki Materyalleri 

Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisi Temmuz 2013’de, A8 

Gümüşhane ili Torul İlçesi Altınpınar beldesi Limni Gölü çevresinden (1800 m) toplandı. 

Bitkiler toplandıktan sonra hemen teşhis edilerek (Davis, 1988; Güner, Özhatay, Ekim, 

Başer, 2000) oda sıcaklığında kurutuldu ve ardından K.T.Ü. FEN-EDEB. FAK. Biyoloji 

Bölümü Herbaryumu’na konuldu (No. Gültepe 508-2013, KTUB).  

 

Şekil 2.2. Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisi 

2.3. Uçucu Yağların Ġzolasyonu 

Kurutulmuş Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden alınan 76 

gramlık kısım küçük parçalara ayrıldıktan sonra 2 L’lik şilifli balonna konularak üzerlerine 

800 ml saf su eklendi. Isıtıcı gömlek üzerinde 3 saat ısıtılarak bitkilerin uçucu yağları 

Clevenger tipi cihazda, buz banyosuyla soğutma sağlanarak toplandı. Yağlar 1 ml n-

hekzan’da (HPLC kalitesinde) çözülerek alındıktan sonra koyu renkli şişelerde ağzı 

kapatılarak 4 
o
C’de saklandı. Daha sonra uçucu yağ ekstraktından alınan 1 μl’lik çözelti 

GC-MS cihazına enjekte edilerek analizi yapıldı. Clevenger tipi su buharı destilasyon 

düzeneği Şekil 2.3’de görülmektedir. 

2.4. BileĢenlerin Aydınlatılması 

Uçucu yağın bileşenleri kütle spektrumlarının cihazda bulunan NIST ve Willey 

kütüphaneleriyle, alıkonma indekslerinin ise literatür verileriyle karşılaştırılması sonucu  
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tanımlandı (Eminagaoglu, Tepe, Yumurtaş,Akpulat, Sökmen, Daferera, Polissiou, 2007;  

Zaikin, 2008). 

2.5. Antimikrobiyal Aktiviteleri 

Daha önceden yapılan çalışmalardan da faydalanılarak agar-well difüzyon metodu 

kullanıldı (Perez, Agnese,Cabrera, 1999; Erdemoglu,Yeşilada, küpeli, 2003). Tüm test 

mikroorganizmaları Ankara Refik Saydam Hıfzısıhha Enstitüsünden alınmıştır. Bu 

mikroorganizmalar şunlardır: A. hydrophila, B. Cereus, B. Subtilis, Ent. Cloacae, E. Coli, 

E.coli O157:H7, K. Pneumoniae, L.monocytogenes, P. Vulgaris, Pseu. Aeruginosa, Sal. 

Typhimurium, S. Aureus, Sac. Cerevisiae, C. Albicans, A.niger, A.flavus, Penicillum.. 

Uçucu yağların asetonda 1000 ve 500 μg/ml’lik stok çözeltileri hazırlandı. 

Bu testte her mikroorganizma Brain Heart Infusion’da (BHI) süspanse hale getirilip 

yaklaşık mL’de 106 koloni oluşturan birime kadar seyreltilmiştir. Hazırlanan 

süspansiyonlar BHI Agar ve Sabouraud Dextrose Agar (SDA) (Difco, Detroit, MI) üzerine 

serilmiş ve kurutulmuştur. Maya benzeri mantarlar olan C. albicans ve C. tropicalis için 

SDA kullanılmıştır. Agarda steril bir mantar delici ile 5 mm çapında kuyucuklar delinmiş 

ve bu kuyucuklara 100 μL numune aktarılmıştır. Kuyucukların buluduğu plakalar 35 °C’de 

18 saat inkübe edilmiştir. Antimikrobiyal aktivite, test organizmalarına karşı meydana 

gelen inhibisyon alanları ölçülerek belirlenmiştir. Aseton çözücü kontrolü olarak 

kullanılmıştır. Ceftazidime (Fortum) (10 μg) standart antibakteriyel olarak ve Triflucan (5 

μg) standart antifungal olarak kullanılmıştır. Testler paralel çalışılmış ve sonuçlar 

inhibisyon alanının çapı cinsinden ifade edilmiştir: (-): < 5.5 mm; (+): 5.5-10 mm; (++): 

11-15 mm; (+++): ≥ 16 mm. Sonuçlar Tablo 4.2.’de gösterilmiştir. 

 



  

22 
 

 

Şekil 2.3. Clevenger tipi subuharı destilasyon düzeneği 

2.6. β- pinen(18)’e 2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın Katılma Tepkimesi 

2,4-Dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın (2.0 g, 8.4 mmol) dikloroetandaki çözeltisi 

(100 ml) bir balona (250 ml) konuldu ve buna β-pinen (18)’in (2.32 g, 17 mmol) 

dikloroetandaki (20 ml) çözeltisi 10 dakikada ilave edildi. Reaksiyon karışımı oda 

sıcaklığında 2 gün karıştırıldıktan ince tabaka kromatografisi yardımı ile çıkış bileşikleri 

tamamen bittiği için reaksiyon sonlandırıldı. Sonra çözücü evaporatörde uzaklaştırıldı. 

Ham ürün silika-jel kolondan (100 g) EtOAc/hekzan (1/5) ile saflaştırıldı. Kolondan sırayla 

3 tane ürün 39 (%52. 744 mg), 41 (%35, 508 mg)  ve 42(%12. 189 mg) elde edildi. Gerekli 

saflaştırma işlemleri yapıldıktan sonra yapıları çeşitli spektroskopik yöntemler kullanılarak 

karakterize edildi. 

Bu katılma reaksiyonları iyonik bir mekanizma üzerinden yürüyeceği 

düşünülmektedir(Richter, 1945). Bu şekilde yürüyen reaksiyonlarda gerilimli siklobütan 
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halkalarının iskelet düzenlenmesi (Wagner-Meerwein düzenlenmesi)  ürünlerine rastlaması 

kuvvetle muhtemeldir. β-pinen molekülü içinde olası bir şema hazırlanmıştır.  

(NO2)2PhSCl

Cl

- H

- H

18

38 39

40 4142

(O2N)2PhS

(O2N)2PhS SPh(NO2)2 SPh(NO2)2

SPh(NO2)2

 

 

Şekil 2.4. Klasik Yaklaşımla Katılma Tepkimesi Şeması 

2.7.     Antioksidan ve Radikal Giderici Aktivite Ölçümleri 

2.7.1. 2,2-Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-sülfonik asit) (ABTS) Radikali 

                      Giderme Aktivitesi: 

 ABTS radikali giderme aktivitesi Roberta Re ve arkadaşlarının yaptığı çalışmaya 

göre belirlenmiştir (Re, Pellegrini, Proteggente, Pannala, Yang, Rice-Evans, 1999). 

Öncelikle 7 mM’lık ABTS çözeltisi hazırlanacaktır. Bu çözeltiye 2.45 nM’lık persülfat 

çözeltisi eklenerek ABTS radikalleri üretilecektir. ABTS radikal çözeltisi kullanılmadan 

önce kontrol çözeltisinin 734 nm’de absorbansı 0.1 M ve pH’sı 7.4 olan fosfat tamponu ile 

0.700±0.025 nm’ye ayarlandı. ABTS radikal giderme aktivitesine bakılan bileşik 39, 41 ve 

42’nin farklı konsantrasyonlarına (10-30 µg/ml) birer ml ABTS radikal çözeltisi ilave 
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edildikten sonra yarım saat inkübe edildi. Etanoldan oluşan köre karşı 734 nm’de 

absorbanslar kaydedildi ve grafiği çizilerek EC50 değerleri hesaplandı. (Şekil 3.4, Tablo 

3.3.) Küçük EC50 değeri yüksek radikal giderme anlamına gelmektedir.  

2.7.2. 1,1-Difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) Serbest Radikallleri Giderme                  

                      Aktivitesi: 

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois metoduna göre yapıldı (Bloıs, 1958). 

Serbest radikal olarak DPPH•’ın 1 mM’lık çözeltisi kullanıldı. Numune olarak daha önce 

hazırlanan 1 mg/ml konsantrasyonundaki stok çözeltisi kullandı. Deney tüplerine sırasıyla 

10, 20 ve 30 μg/μl konsantrasyonlarında çözelti oluşturacak şekilde stok çözeltiler aktarıldı 

ve toplam hacimleri 3 ml olacak şekilde etanol ile tamamlandı. Daha sonra her bir numune 

tüpüne stok DPPH• çözeltisinden 1 ml ilave edildi. Yarım saat oda sıcaklığı ve karanlıkta 

inkübe edildikten sonra etanolden oluşan köre karşı 517 nm’de absorbansları ölçüldü. 

Kontrol olarak, 3 ml etanol ve 1 ml DPPH
.
 çözeltisi kullanıldı. Azalan absorbans geriye 

kalan DPPH
.
 çözeltisi miktarını yani serbest radikal giderme aktivitesini verdi. Sonuçlara 

bakıldığında 3 molekülünde DPPH radikalini gideremediği gözlendi.   

2.7.3. N,N´-dimethil-p-fenilendiamin Dihidroklorür (DMPD) Radikali Giderme 

                    Aktivitesi: 

 N,N´-dimetil-p-fenilendiamin dihidroklorür (DMPD) radikali giderme aktivitesi 

tayini Fogliona ve arkadaşlarının metoduna göre belirlendi (Foglıano, Verde, Randazzo, 

Ritiene, 1999). Bu amaçla, ilk olarak renkli radikal katyon (DMPD
•+

) elde edildi. 

Numunelerin ve standart antioksidanların farklı konsantrasyonlardaki çözeltileri (10–30 

μg/ml) deney tüplerine aktarılarak hacim destile suyla 0.5 ml ye tamamlandı. Bunun 

üzerine 1 ml DMPD
•+

 çözeltisi eklendi. 50 dakikalık bir inkübasyondan sonra absorbans 

değerleri 505 nm’de ölçüldü. Sonuçlara bakıldığında 3 bileşiğinde çözeltideki DMPD 

radikalini gideremediği gözlendi.   

2.7.4. Fe
3+

-Fe
2+

 Ġndirgeme Kapasitesi:  

Toplam indirgeme kuvveti tayini Oyaizu yöntemine göre yapıldı (Oyaızu, 1986). 

Bunun için öncelikle 1mg/ml konsantrasyonunda stok çözeltiler hazırlandı. Bu stok 

çözeltiden farklı konsantrasyonlarda olacak şekilde cam tüplere aktarılarak, hacim destile 

suyla 1 ml’ye tamamlandı. Daha sonra her bir tüpe 2.5 ml 0.2 M fosfat tamponu (pH:6.6) 

ve 2.5 ml %1’lik potasyum ferrisiyanür (K3Fe(CN)6) ilave edilerek karışım 50 
o
C’de 20 dk 
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inkübe edildi. Bu işlemlerden sonra reaksiyon karışımına 2.5 ml % 10’luk triklorasetik asit 

(TCA) ilave edildi. Çözeltinin üst fazından 2.5 ml alındıktan sonra bunun üzerine 2,5 ml 

destile su ve %0,1’lik 0.5 ml FeCl3 ilave edildikten sonra absorbans 700 nm’de köre karşı 

okundu. Kör olarak destile su kullanıldı ve grafiği çizildi (Şekil 3.2). 20 µg/ml ye karşılık 

gelen absorbans değerleri Tablo 4.1. de verilerek mukayese edildi. 

2.7.5. Ferröz Ġyonları (Fe
2+

) ġelatlama Aktivitesi: 

 Metal şelatlama aktiviteleri Dinis ve arkadaşlarının belirledikleri metoda göre 

yapıldı (Dinis, Maderia, Almeida, 1994). Bu işlem için 2 mM’lik ve 0.05 ml FeCl2.4H2O 

ve 0.35 ml saf su içeren çözelti, değişik konsantrasyonlarını oluşturacak şekilde değişik 

miktarlarda numune ihtiva eden 0.2 ml’lik çözeltiye ilave edildi. Son hacim 4 ml olacak 

şekilde destile etanol ilave edildi. Reaksiyon 0.2 ml ve 5 mM’lik ferrozin çözeltisi ilave 

edilmesiyle başlatıldı. Çözelti vorteksde kuvvetli bir şekilde karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında 10 dakika bekletildi. İnkübasyondan sonra çözeltinin 562 nm’de absorbansı 

etanoldan oluşan köre karşı kaydedildi.  grafiği çizilerek EC50 değerleri hesaplandı (Şekil 

3.6, Tablo 4.2.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. BULGULAR 

Yapılan çalışmada Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinin uçucu yağ 

bileşenlerinin tayini için GC/MS cihazı kullanıldı. Bu bitkiden elde edilen toplam 31 adet 

bileşiğin yapıları aydınlatıldı. Yapısı aydınlatılan bileşikler sırası ile, 1-Okten-3-ol (43), 2-

Heptanol,6-metil (44), indan (45), 1H-inden, 2,3-dihidro-5-metil- (46), α-Kubeben (47), 

2,4-dekadienal (48), Kopaen (49), 2-Undesenal (50), β-Damaskenon (51), N-

Metilbenzamit (52), 5,9-Undekadien-2-on, 6,10-dimetil-,(E)- (53), β-siklositrildenaseton 

(54), Adamantan-1-kaboksilik asit (55), Furan, 3-(4,8-dimetil-3,7-nonadienil)-, (E)- (56), 

15-nor-Funebran-3-on (57), 2,2,4-trimetil-3-karboksipropil pentanoik asit izobutil ester 

(58), 1-hekzadisin (59), Undekan, 3-siklohekzil- (60), Galaksolid (61), Perhidrofarnesil 

aseton (62), fitalik asit, diizobutil ester (63), n-Nonadisin (64), n-hekzadesanoik asit (65), 

hekzadesanoik asit, etil ester (66), Heneikosan (67), fitalik asit, izohekzil 3-metilbut-3-enil 

ester (68), 1-Fenantrinkarboksaldehit, 1,2,3,4,4a,9,10,10a-oktahidro-1,4a-dimetil-7-(1-

metiletil)-, [1R-(1α,4aβ,10aα)]-(69), 1- Fenantrinkarboksilik asit, 7-etenil-

1,2,3,4,4a,4b,5,6,7,8,10,10a-dodekahidro-1,4a,7-trimetil-,metilester, 

[1R-(1α,4aβ,4bα,7α,10aα)]- (70), n-Trikosan (71), Metil dihidroabitat (72), Pentakosan 

(73),’dır. Bu çalışma sonucu yapıları aydınlatılan 31 adet bileşiğin formülleri aşağıda 

görülmektedir. 
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OH

2-Heptanol,6-metil (44)

OH

1-Okten3-ol (43) indan (45)

1H-inden, 2,3-dihidro-5-metil-
(46)

H

-kubeben (47)

O

2,4-Dekadienal (48)

H

H

kopaen (49)O

2-Undekenal (50)

O

-Damaskenon (51)

O

NH

N-Metilbenzamide (52)

O

5,9-Undekadien-2-one, 6,10-dimetil-, (E)- (53)

O

-siklositrildenasetone (54)

 

 

 Şekil 3.1. Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                          bileşiklerin kimyasal yapıları 
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O

OH

Adamantan-1-karboksilik asit (55)

O

Furan, 3-(4,8-dimetil-3,7-nonadienil)-, (E)- (56)

O

15-nor-Funebran-3-one (57)

O

O

O

HO

2,2,4-trimetil-3-karboksisopropil pentanoik asit isobutil ester
(58)

1-Hekzadeken (59)

Undekan, 3-siklohezil- (60)

O

Galaksolid (61)

O

Perhidrofarnesil aseton (62)

O

O

O

O

Ftalik asit, diizobutil ester (63)

 

Şekil 3.2. Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                  bileşiklerin kimyasal yapıları 
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n-Trikosane (71)

H

O

O

Metil dehidroabietat (72)

Pentakosan (73)

 

Şekil 3.3. Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde edilen 

                              bileşiklerin kimyasal yapıları 

 

Bitkiden izole edilen uçucu yağın antimikrobiyal aktiviteleri de incelendi. 

Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisine ait uçucu yağın B. cereus, E. coli, 

E.coli O157:H7 ve S. aureus mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlendi. Sac. cerevisiae ve C. albicans cinsi mayalar üzerinde etkili olduğu halde 

analizde çalışılan küfler üzerinde antifungal aktivite göstermediği gözlemlendi. 

 

Çalışmanın ikinci kısmı olan sentez basamağında ise literatürde kayıtlı olmayan 3 

yeni bileşik sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapılarının aydınlatılmasında, 

deneysel kısımda verilen NMR, IR, UV-Vis, kütle ve elementel analiz verileri 

kullanılmıştır. Çalışmada sentezlenen bileşiklerin NMR spektrumları 400 MHz 

duyarlılıktaki NMR cihazlarında, CDCl3 içinde çözülerek alınmıştır.
 1

H-NMR Varian 

400MHz spektrometre, 
13

C-NMR Varian 100 MHz spektrometre cihazları kullanılmıştır. 

Spektrumlar fid datası olarak alınıp Mestrec programı kullanılarak etkileşim sabitleri 

belirlenmiştir. IR spektrumları elmas kristal aparatı kullanılarak alınmış ve bu 

spektrumlarda ortaya çıkan karakteristik titreşimler değerlendirilmiştir. Ayrıca elementel 

analizleri Leco CHNS-932 (Michigan,USA) cihazı ile yapılan bu yeni bileşiklerin yapıları, 
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Agilent-7890B marka gaz kromatografisi cihazı ile Agilent 5975C Series GC/MSD marka 

kütle spektroskopisi cihazıyla alınan kütle spektrumlarıyla desteklenmiştir. Yeni 

bileşiklerin yapılarının aydınlatılmasında kullanılan NMR, elementel analiz, IR ve kütle 

spektral verileri aşağıda tablolar halinde verilmiştir.  

 

3.1. ((6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]hept-2-en-2-il)metil)(2,4-dinitrofenil)sülfan (39): 

 

Erime Noktası: 106-107ºC; 
1
H -NMR (400 MHz, CDCl3, ppm):  9.02 (d,  J = 3.01 

Hz, aromatik, 1H), 8.32 (dd, J = 10.21, 3.01 Hz, AB sisteminin A kısmı, aromatik, 1H), 

7.61 (d, J = 10.21 Hz, AB sisteminin B kısmı, aromatik, 1H), 5.38 (bs, olefinik, 1H), 3.81 

(s, SCH, 2H), 2.66-2.60 (m, metilenik, 2H), 2.50-2.44 (m, CH, 1H), 2.12-2.02 (m, 

metilenik, 2H), 1.71 (d, J = 11.45 Hz, CH, 1H), 1.35 (s, CH3, 3H), 0,87 (s, CH3, 3H). 
13

C-

NMR (100 MHz, CDCl3, ppm):  148.2 (C), 147.3  (C), 145.1 (C), 143.8(C), 127.8 (CH), 

126.5 (CH), 121.9 (CH), 115.1 (CH), 51.2, 41.5, 41.3, 40.8, 34.1, 28.5, 26.1, 22.6. IR 

(CH2Cl2, cm
-1

): 3082, 2945, 1648, 1585, 1531, 1468, 1354, 1312, 1247, 1144, 1071, 1043, 

916, 832. Elementel Analiz: Hesaplanan C16H18N2O4S: C 57.47, H 5.43, N 8.38; Bulunan: 

C 57.41, H 5.48, N 8.31. 

 

3.2. (2,4-dinitrofenil)((4-(prop-1-en-2-il)sikloheks-1-enil)metil)sülfan (41): 

 

Erime Noktası: 110-112ºC; 
1
H -NMR (400 MHz, CDCl3, ppm):  9.15 (d, J = 2.52 

Hz, aromatik, 1H), 8.41 (dd, J = 9.03, 3.04 Hz, AB sisteminin A kısmı, aromatik, 1H), 7.65 

(d, J = 9.03 Hz, AB sisteminin B kısmı, aromatik, 1H), 5.78 (bs, olefinik, 1H), 4.70 (s, 

olefinik, 1H), 4.66 (s, olefinik, 1H), 4.14 (s, SCH2, 2H), 2.57 (tt, J = 10.76, 5.21, 5.21 Hz, 

metilenik, 2H), 2.31 (m,  metilenik, 2H), 2.28 (m, metilenik, 2H), 2.03-1.91 (m, metilenik, 

1H), 1.83 (s, CH3, 3H), 
13

C-NMR (100 MHz, CDCl3, ppm):  147.6 (C), 147.4 (C), 145.9 

(C), 144.0 (C), 128.5 (CH), 128.1 (CH), 127.4 (CH), 127.3 (CH), 122.7 (CH), 110.1 (CH), 

47.9, 44.3, 36.1, 33.6, 32.4, 21.2. IR (CH2Cl2, cm
-1

): 3111, 2918, 2871, 1886, 1672, 1596, 

1512, 1453, 1354, 1071, 1052, 923, 832. Elementel Analiz: Hesaplanan C16H18N2O4S: C 

57.47, H 5.43, N 8.38; Bulunan: C 57.39, H 5.51, N 8.29. 
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3.3. ((2-kloro-7,7-dimetilbisiklo[2.2.1]heptan-1-il)metil)(2,4-dinitrofenil)sulfan    

 (42): 

Erime Noktası: 191-193ºC; 
1
H -NMR (400 MHz, CDCl3, ppm):  8.91 (d, J = 2.96 

Hz, aromatik, 1H), 8.38 (dd, J = 9.52, 2.96 Hz, AB sisteminin A kısmı, aromatik, 1H), 7.42 

(d, J = 9.54 Hz, AB sisteminin B kısmı, aromatik, 1H), 4.41 (m, ClCH, 1H), 3.71 (s, SCH2, 

2H), 2.68 (tt, J = 10.76, 5.21, 5.21 Hz, metilenik, 2H), 2.43 (m,  metilenik, 2H), 2.21 (m, 

metilenik, 2H), 2.01-1.85 (m, metilenik, 1H), 1,12 (s, CH3, 3H), 1,10 (s, CH3, 3H), 
13

C-

NMR (100 MHz, CDCl3, ppm):  148.2 (C), 146.1 (C), 141.9 (C), 126.5 (CH), 126.3 

(CH), 120.8 (CH), 65.3, 56.7, 53.1, 51.2, 46.2, 43.1, 40.2, 39.3, 22.1, 21.2. IR (CH2Cl2, 

cm
-1

): 3123, 2987, 2858, 1593, 1554, 1453, 1372, 1314, 1281, 1071, 1023, 917, 830. 

Elementel Analiz: Hesaplanan C16H19ClN2O4S: C 51.82, H 5.16, N 7.55; Bulunan: C 

51.89, H 5.09, N 7.49. 

 

Tablo 3.1. Sentezlenen bileşiklerin verim ve kütle spektrum değerleri (m/z) 

BileĢik Molekül Kütlesi (g/mol) Spektrum Değerleri Reaksiyon Verimi 

(39) 334.10 334[M]
+
 %52 

(41) 334.10 335.10[M+1]
+
 % 35 

(42) 370.08 371.08[M+1]
+
 %12 

 

 

Tablo 3.2. Sentezlenen bileşiklerin elementel analiz değerleri  

 Hesaplanan (Bulunan) Elementel Analiz Sonuçları (%) 

BileĢik C H N 

(39) 57.47 (57.41) 5.43 (5.48) 8.38 (8.31) 

(41) 57.47 (57.39) 5.43 (5.51) 8.38 (8.29) 

(42) 51.82 (51.89) 5.16 (5.09) 7.55 (7.49) 
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Şekil 3.4. Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin (10-30 g/ml) ABTS
•+

 giderme 

 aktivitelerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks ile 

                   karşılaştırılması 

Tablo 3.3. Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin ABTS
•+

 giderme aktivitesinde EC50 

                        değerlerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks ile 

                 karşılaştırmaları 

Standartlar ve Moleküller [EC50 ] (µg/ml) 

BHA 9,66 

BHT 8,14 

Troloks 11,21 

Bileşik 39 42,05 

Bileşik 41 41,64 

Bileşik 42 37,36 

 

Moleküller ve kullanılan standart antioksidan moleküller sırasıyla şu şekilde ABTS
•+

 

giderme aktivitesi sergilediler: BHT > BHA > Troloks > Bileşik 42 > Bileşik 41 > Bileşik 

39 
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Şekil 3.5. Farklı konsantrasyonlardaki (10-30 µg/ml) moleküllerin ferrik iyonlarını (Fe
3+

) 

  indirgeme kuvvetlerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks 

                  ile karşılaştırması 

Tablo 3.4. 20 µg/mL konsantrasyonunda moleküllerin ferik iyonlarını (Fe
3+

) indirgeme 

 kapasitelerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks ile 

 karşılaştırmaları 

Standartlar ve moleküller 
Absorbans (700 nm) 

(20 µg/ml) 
 

BHA 1,705  

BHT 1,121  

Troloks 1,205  

Bileşik 39 0,075  

Bileşik 41 0,115  

Bileşik 42 0,469  

 

20 g/ml moleküllerin  (Fe
3+

) indirgeme kapasiteleri karşılaştırıldığında BHA > Troloks > 

BHT > Bileşik 42> Bileşik 41> Bileşik 39 olduğu gözlendi. 
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Şekil 3.6. Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin (10-30 µg/ml) metal iyonlarını 

 şelatlama aktivitelerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve troloks 

 ile karşılaştırması 

Tablo 3.5.  Farklı konsantrasyonlardaki moleküllerin ferröz iyonlarını (Fe
2+

) şelatlama 

 aktivitelerinin EC50 değerlerinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT ve 

 troloks ile karşılaştırmaları 

Standartlar ve moleküller [EC50 ] (µg/ml) 

BHA 23,64 

BHT 22,58 

Troloks 21,12 

Bileşik 39 30,86 

Bileşik 41 27,71 

Bileşik 42 25,15 

 

Moleküller ve kullanılan standart antioksidan moleküller sırasıyla şu şekilde ferröz 

iyonlarını (Fe
2+

) şelatlama aktivitesi sergilediler: Troloks >BHT > BHA> Bileşik 42 > 

Bileşik 41 > Bileşik 39. 

 

 



 

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisinin GC-MS analizi 

sonucu 31 adet doğal bileşiğin yapısı aydınlatıldı. Bitkilerin uçucu bileşenlerinin GC 

spektrumu Ek Şekil 6.1.’de görülmektedir. Yapısı aydınlatılan bileşikler, bu bileşiklerin 

alıkonma indeksleri (Exp. RI), yüzde oranları (%M), cihaz kütüphanesiyle benzeşme oranları 

(B) ve literatür RI değerleri (LRI/MS) Tablo 7’de görülmektedir. Bu bileşiklerin yapılarının 

aydınlatılması, cihazda mevcut olan NIST ve Willey kütüphanelerinde bulunan bileşiklerin 

kütle spektrum değerleri ve alıkonma zamanları (RT) ile karşılaştırılarak yapılmıştır. 

Aydınlatma yapılırken %85 ve üzerinde benzeşme oranı olan bileşikler dikkate alınmıştır. 

Alıkonma indeksleri (RI) , (C6-C32) karbon sayılı standart hidrokarbonların alıkonma 

zamanları baz alınarak hesaplanmıştır. 

16     2,2,4-trimethyl-3-                         37.541        0.27  1599   1581           RI [20], MS 

Tablo 4.1. Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisinin uçucu bileşenlerinin 

                    GCMS analiz sonuçları                 

No Compounds Retention 

Time 

Peak 

area 

[%] 

Exp. 

Det. 

RI
a
 

Literature 

RI
b
 

Identification 

1 1-Okten-3-ol 9.75 0.94 944 945 RI [7 ], MS 

2 2-Heptanol, 6-metil- 10.021 0.38 952 950 RI [8 ], MS 

3 indane 12.865 0.30 1026 1027 RI [9 ], MS 

4 1H-indene, 2,3-dihidro-5-metil- 16.333 25.13 1129 1131 RI [9 ], MS 

5 α-Cubebene 25.532 19.27 1309 1310 RI [10 ], MS 

6 2,4-Decadienal 26.148 1.18 1324 1325 RI [11 ], MS 

7 Copaene 27.026 3.12 1344 1344 RI [12 ], MS 

8 2-Undecenal 27.947 0.31 1365 1366 RI [13], MS 

9 β-Damascenone 28.975 0.45 1389 1389 RI [14 ], MS 

10 N-Metilbenzamid 29.079 0.63 1391 1390 RI [15 ], MS 

11 
5,9-Undecadien-2-one, 6,10-

dimethyl-, (E)- 
31.728 0.54 1455 1456 RI [16], MS 

12 β-Cyclocitrylideneacetone 33.193 0.19 1490 1493 RI [17], MS 

13 Adamantane-1-carboxylic acid 33.596 1.05 1501 1498 RI [18], MS 

14 
Furan, 3-(4,8-dimethyl-3,7-

nonadienyl)-, (E)- 
34.763 1.02 1536 1554 RI [19], MS 

15 15-nor-Funebran-3-one 37.177 0.27 1591 1599 RI [29], MS 
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a: Uygun sıcaklık programı kullanarak tutma indeksini hesaplama  n-alkans  HP-5MS, 30. 

m/0.32 mm/0.25 μm, He, 3. K/min; Tstart: 60. C; Tend: 230. C 

 b: Literatürde açıklanan tutma indeksi 
 

Elde edilen uçucu yağlar üzerinde yapılan antimikrobiyal aktivite testleri agar-well 

difüzyon metodu ile Tablo 8’de mikroorganizmalara karşı yapılmıştır. Bitkinin uçucu yağı 

elde edilen metanol ekstraktına göre daha fazla mikroorganizma üzerinde etki göstermiştir. 

Bitkiden elde edilen uçucu yağ en fazla E.coli O157:H7 bakterisi üzerinde etkili olduğu 

belirlenmiştir. Bu gram pozitif bakteri üzerinde düşük konsantrasyonlarda bile etkili 

olduğu gözlemlenmiştir. Aynı mikroorganizma üzerinde metanol ekstraktının hiçbir 

Carboxyisopropyl pentanoic 

acid isobutyl ester  

17 1-Hexadecene 38.025 15.59 1613 1613  RI [21], MS 

18 Undecane, 3-cyclohexyl- 41.742 0.59 1717 1723  RI [21], MS 

19 Galaxolide 46.143 2.59 1839 1838  RI [30], MS 

20 Perhydrofarnesyl acetone 46.403 1.89 1847 1847  RI [22], MS 

21 Phthalic acid, diisobutyl ester 47.261 0.36 1873 1873  RI [23], MS 

22 n-Nonadecane 48.206 0.37 1900 1900  RI [24], MS 

23 n-Hexadecanoic acid 50.339 12.14 1964 1964  RI [25], MS 

24 Hexadecanoic acid, ethyl ester 51.293 0.09 1995 1995  RI [26], MS 

25 Heneicosane 54.553 1.51 2100 2100  RI [24], MS 

26 
Phthalic acid, isohexyl 3-

methylbut-3-enyl ester 
57.501 0.67 2198 2198  RI [32], MS 

27 

1-Phenanthrenecarboxaldehyde, 

1,2,3,4,4a,9,10,10a-octahydro-

1,4a-dimethyl-7-(1-

methylethyl)-, [1R-

(1α,4aβ,10aα)]- 

59.331 0.54 2262 2263  RI [31], MS 

28 

1-Phenanthrenecarboxylic acid, 

7-ethenyl-

1,2,3,4,4a,4b,5,6,7,8,10,10a-

dodecahydro-1,4a,7-trimethyl-, 

methyl ester, [1R-

(1α,4aβ,4bα,7α,10aα)]- 

59.964 3.82 2286 2289  RI [27], MS 

29  n-Tricosane 60.376 2.92 2300 2300  RI [27], MS 

30 Methyl dehydroabietate 61.502 0.59 2339 2336  RI[27], MS 

31 Pentacosane  66.419 1.26 2500 2500  RI[24], MS 

Total Area % 99.46 
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inhibitif göstermediği tespit edilmiştir. Bitkiden elde edilen uçucu yağ sırasıyla B. cereus, 

E. coli, E.coli O157:H7 ve S. aureus bakterileri üzerinde antimikrobiyal aktiviteye ve Sac. 

cerevisiae ve C. albicans cinsi mayalar üzerinde ise antifungal etkiye sahip olduğu 

belirlenmiştir. Benzer şekilde çalışma sonunda Rhinanthus angustifolius subsp. 

grandiflorus bitkisinin metanol ekstraktının ise B. cereus ve E. coli bakterileri üzerinde 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir.  Elde edilen sonuçlar Tablo 4.2.’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.2.  Rhinanthus angustifolius subsp. Grandiflorus bitkisinden elde edilen    uçucu      

yağın antimikrobiyal aktivite sonuçları 
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Bir çift bağ içeren β-Pinen (18), bir monoterpen olup gerilimli bir bileşiktir. 

Dolaysıyla, bu bileşik 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26) ile katılma tepkimeleri 

sonucunda kükürt içeren monoterpen türevleri verecektir. Bu momoterpen türevleri büyük 

oranda aynı zamanda da birer siklohekzan türevleri olacaktır. Bundan dolayı, β-Pinen (18) 

ile 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26)’nın oda sıcaklığında reaksiyonu yapıldı. 

Reaksiyon karışımı silika-jel kolon yapıldı ve üç ürün izole edildi. 

İzole edilen 3 ürünün NMR spektrumları Ek.Şekil 6.2-6.7.’de bulunmaktadır. Bu üç 

ürünün yapıları birbirinden farklıdır. Çünkü bunların birinde hiç olefinik çift bağ yokken, 

birinde tek diğerinde de iki olefinik çift bağın olduğu onların NMR spektrumlarından 

anlaşıldı. Tek olefinik çift bağ içeren bileşikteki olefinik hidrojen 5.38 ppm’de geniş 

singlet olarak rezonans olmaktadır. 
13

C NMR spektrumunda gözlenen toplam 16 tane C 

pikinin 4 tanesi kuvarterner karbonlara ait, 4 tanesi aromatik CH ve 8 tanesi de metilenik 

karbonlara ait piklerdir. Ayrıca, bu molekül bir tane RS (RS = 2,4-dinitrobenzensülfenil) 

grubu içermekte ve molekülde hiç klorür içermemektedir. Bu molekül 39 olabilir. Ayrıca 

GC-MS ile alınan kütle spektrumlarında 334[M]
+ 

da moleküler iyon pikinin gözlenmiş 

olması (Tablo 3.1.) ve bileşiğe ait elementel analiz sonuçlarının uyumu yeni bileşiğin 

önerilen yapısını desteklemektedir (Tablo 3.2.). 

İki olefinik çift bağ içeren moleküldeki olefinik hidrojenler 5.78 ppm geniş singlet ve 

4.70 ve 4.66 ppm’lerde iki farklı singlet olarak rezonans olmaktadır. Ayrıca, bu bileşiğin 

13
C-NMR spektrumun da (EK Şekil 6.4.) iki adet olefinik kuarterner ve bir CH ve birinde 

CH2 karbonunun olduğunu göstermektedir. Bu molekülün bir adet de RS grubu içerdiği ve 

RS’nin bağlı olduğu karbonda da bir hidrojenin olduğu da anlaşılmaktadır. Bu ürün 41 

olabilir. Bunun yanı sıra bu bileşiğin GC-MS ile alınan kütle spektrumlarında 335[M+1]
+
 

da moleküler iyon pikinin gözlenmiş olması ve bileşiğe ait elementel analiz sonuçlarının 

teorik değerlerle uyumu yeni bileşiğin yapısını desteklemektedir (Tablo 3.2.). 

NMR spektrumlarına göre (EK Şekil 6.6.) hiç olefinik çift bağ içermeyen ürünün RS 

ve Cl grupları içerdiğini göstermektedir. Ayrıca bu molekülün kuaterner karbonlara bağlı 2 

adet metil grupları (1.12 ve 1.10 ppm’lerde) ve Cl’un bağlı oldugu karbonlarda da birer 

hidrojenin de olduğu anlaşıldı. Bu ürün de 42 olabilir. Bileşik 42’nin 
1
H-NMR 

spektrumunda klor’un bağlı oldukları karbona bağlı hidrojenler 4.41 ppm multiplet olarak 

rezonans olurken kükürtün bağlı olduğu karbona bağlı hidrojenler 3.71 ppm’de singlet 

olaral rezonans olmaktadır. 
13

C NMR spektrumunda gözlenen toplam 16 tane C pikinin 3 
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tanesi kuvarterner karbonlara ait, 3 tanesi aromatik CH ve 10 tanesi de metilenik 

karbonlara ait piklerdir. Yine bileşiğin GC-MS ile alınan kütle spektrumlarında 371[M+1]
+
 

da moleküler iyon pikinin gözlenmiş olması (Tablo 3.1.) ve bileşiğe ait elementel analiz 

sonuçlarının teorik değerlerle uyumu yeni bileşiğin yapısını desteklemektedir (Tablo 3.2.). 

Elde edilen yeni ürünlerin antioksidan ve radikal giderici özellikleri gıda 

mühendisliği laboratuarlarında çaşıldı. DPPH
•
, ABTS

•+
 ve DMPD

•+
 radikallerinin 

kullanımına dayanan metotlar, saf maddelerin, yiyecek, içecek ve bitkisel ekstrelerin 

antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi için sıklıkla kullanılır. Ayrıca DPPH
•
, ABTS

•+
 ve 

DMPD•+giderme metotları hızlı, basit, seçici ve tekrarlanabilir prosedürler olmalarından 

dolayı saf maddelerin, ekstre veya izole bileşiklerin aktivitesini belirlemek için yaygın bir 

şekilde kullanılmaktadır (Özçelik, Lee, Min, 2003) . Bu metotların esası spektrofotometrik 

elektron transferine dayanır. 

Spektrofotometrik elektron transferine dayanan metotlar; bir reaksiyon karışımında 

iki bileşen içerir. Bunlar antioksidan ve oksidandır. Oksidan antioksidandan bir elektron 

alır ve bu oksidanda renk değişimine neden olur. Renk değişiminin derecesi antioksidan 

derişimiyle orantılıdır (Huang, Ou, Prior, 2005). 

Oksidan + e-(antioksidan) → indirgenmiş oksidan + yükseltgenmiş antioksidan 

Bu metotlardan biri olan ABTS radikali giderme metoduna göre önceklikle ABTS 

radikali oluşturmak gerekmektedir. Burada tanımlanan ABTS oluşumu için geliştirilen 

teknik, ABTS ve potasyum persülfat (K2S2O8) arasındaki reaksiyon sonucu mavi yeşil 

ABTS kromoforunun doğrudan oluşumu ve oluşan bu radikal katyonun spektrofotometrik 

olarak 734 nm de maksimum absorbans göstermesi esasına dayanır.  

ABTS radikalleri DPPH radikallerinden daha reaktiftirler ve bir H atom transferini 

gerektiren DPPH ile reaksiyonları farklıdır. ABTS radikalleri bir elektron transferini içerir 

(Kaviarasan,Naik,Anuradha,Gangabhagirathi,Priyadarsini, 2006). 

  Aşağıda ABTS radikali giderme reaksiyonu açıkça verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Potasyum persülfat oksidasyonu ile ABST
2-

  den oksidan ABST
•-
  nin 

                    oluşması (Huang, Ou, Prior, 2005). 

Çalışmamızda ise ABTS radikali giderme metoduna göre; ABTS radikali sentezlenen 

hedef molekülde yaklaşabileceği tek bölge olan para konumunda ki N atomuna bağlı O 

atomundan elektron kopararak kendisi radikal özelliğini kaybeder ve NO2 üzerindeki 

radikal ise delokalize olur. 

Şekil 4.1’deki sonuçlara bakıldığında çalışma kapsamında kullanılan bütün 

maddelerin ABTS radikallerini giderdiği gözlenmektedir. ABTS radikallerini giderme 

tayininde de maddelerin EC50 değerleri 8-

ABTS radikali giderme aktivitelerine ait EC50 birbirine yakın değerlere sahiptir. Troloksun 

gidermesi ise biraz daha düşüktür. Çalışmamızda 3. molekül en yüksek ABTS radikali 

giderme aktivitesine sahiptir.    

Yapılacak çalışmalarda ABTS radikalinin önceden oluşturulması gerekirken DPPH 

radikali için böyle bir durum söz konusu değildir. DPPH radikali mor renkli olup, 517 

nm’de maksimum absorbans vermektedir (Prakash, 2001). DPPH radikali, antioksidan 

maddenin hidrojeni ile birleşerek, tek elektronu indirgenmiş DPPH-H'i oluşturmaktadır 

(Şekil 4.2).  

ABTS radikali hem sulu hem de organik çözücülerde çözünebilir ve dolayısıyla 

lipofilik ve hidrofilik bileşiklerin antioksidan kapasitesini ölçmek için kullanılır. 
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Şekil 4.2. Bir antioksidan tarafından DPPH radikalinin giderilmesi 

 

Deneyde kullanılan 3 bileşikte de hidrojen verebilme yeteneğine sahip tek grup 

kükürt atomuna komşu olan -CH2- dir. Fakat Şekil 4.2 de görüldüğü üzere DPPH radikali 

hacimli bir moleküldür. Aynı şekilde kullanılan moleküllerde bahsedilen bölge R-CH2-S-R 

(R=fenil türevi) sterik engelli olduğu için molekülle etkileşemediği düşünülmektedir. Bu 

durum Huang ve arkadaşlarının (2005) çalışmasında da belirtilmiştir. Çalışmada DPPH 

radikaline sterik ulaşabilme reaksiyonun başlıca belirleyicisi olduğu ve küçük moleküllerin 

radikale daha kolay ulaşabildiklerinden yüksek antioksidan kapasite değerlerine sahip 

olduğu bildirilmiştir (Huang, Ou, Prior, 2005). 

Deneysel çalışmalarda kullanılan üçüncü bir radikal giderme metodu ise DMPD
•+

 

giderme aktivitesidir. DMPD
•+

 giderme analizinin temeli, asidik pH ve uygun bir oksidan 

çözeltinin varlığında DMPD’nin kararlı ve renkli bir radikal katyonu (DMPD
•+

) 

oluşturması esasına dayanır. DMPD
•+

 505 nm’de maksimum absorbans gösterir.    

Bu metottaki bir problem DMPD nin sadece sulu çözeltide çözünmesi ve hidrofobik 

antioksidanlar için kullanılmamasıdır (Gülçin, 2012). Deneysel olarak kullanılan 

moleküller organik çözücülerde çözündüğünden bu metotla çalışmadan sonuç 

alınamamıştır.  

İndirgeme kapasitesi bir bileşiğin antioksidan aktivite sergilemesinde önemli bir 

faktördür (Meir,Kanner,Akiri,Hadas, 1995). Ancak herhangi bir saf maddenin antioksidan 

özelliği farklı mekanizmalar üzerinden yürüyebilir. Örneğin, oksidasyonun geçiş metalleri 

tarafından hızlandırıldığı bir sistemde, antioksidan bileşiğin indirgeme gücü antioksidan 
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özellik yönünden önemli değildir. Ama bileşiğin sadece metal şelatlama özelliğinin olması 

bile böyle bir sistemde oksidasyonu durduracak veya hızını yavaşlatacaktır. 

Özetle antioksidan bileşikler antioksidan aktivitelerini geçiş metal iyonlarını 

bağlama, peroksitleri parçalama, hidrojen abstraksiyonunu engelleme, radikal giderme gibi 

değişik mekanizmalar ile ortaya koyabilirler (Diplock, 1997; Mavi, 2005). 

Antioksidanlar indirgeyici olabilme özelliğinden yola çıkarak çalışmamızda Fe
+3 

indirgeme metodu kullanılmıştır. Kullanılan bu biyoanalitik metotta,  test çözeltisinin sarı 

rengi ortamda bulunan antioksidan maddelerin indirgeme aktivitelerinden dolayı farklı 

tonlardaki yeşil rengine dönüşmektedir (Gülçin, 2006). Antioksidan madde gibi indirgeyici 

ajanların varlığında Fe
3+

/ferriksiyanit kompleksi Fe
2+

/ferriksiyanit kompleksi olan ferröz 

formuna indirgenir. Oluşan bu kompleks ilave edilen FeCl3 ile Perl’s  Prussian mavisi  

Fe4[Fe(CN)6]3  kompleks  oluşturarak  700  nm’de  maksimum  absorbans  verir (Chung, 

Chao, Chang, Lin, Chou, 2002).   

Moleküllerin ferrik iyonlarını (Fe
3+

) ferröz iyonlarına (Fe
2+

) indirgeme kapasitesi 

grafiği çizildikten sonra (Şekil 3.2) herbir standart ve moleküller için 20 µg/ml’ye karşılık 

gelen absorbans değerleri Tablo 3.4.’de verilerek birbirleriyle mukayese edildi. 

  20 µg/ml moleküllerin  (Fe
3+

) indirgeme kapasiteleri karşılaştırıldığında BHA > 

Troloks > BHT > Bileşik 42 > Bileşik 41 > Bileşik 39 olduğu gözlendi. 

Ferröz (Fe
+2

) iyonu gibi iyonik türler, organizmada ROS üretimini kolaylaştırdığı 

için, demir şelatlama kapasitesi oldukça önemlidir. Metal iyonları şelatlama aktivitesi 

metallerin katalizlediği oksidasyon reaksiyonlarını engellemek veya geciktirmek için 

sıklıkla kullanılan önemli bir antioksidan metottur. Demir organizmalar için esansiyel bir 

mineraldir, fakat aşırısı hücre hasarına sebep olabilir. Geçiş metalleri arasında demir 

yüksek aktivitesinden dolayı lipitleri oksitleyen en önemli oksitleyici metal olarak bilinir. 

Metal iyonları arasında, ferröz iyonları (Fe
2+

), bilinen en önemli prooksidan iyonlardır. 

Fenton tipi reaksiyonlarda peroksitlerin ortamda bulunmaları esnasında ferrik iyonlar 

(Fe
3+

) da meydana gelebilir, fakat ferröz iyonları (Fe
2+

), ferrik iyonlarından (Fe
3+

) on kata 

daha fazla reaktiftirler (Miller, 1996). Bu reaksiyonlar sonucu peroksitlerden daha reaktif 

olan OH radikalleri de oluşabilmektedir (Köksal,Gülçin,Öztürk,Bursal,2009; 

Halliwel,Gutteridge, 1984). 
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)reaksiyonuFenton (OHOHFeOHFe 3

22

2 
  

 

Metal şelatlama kapasitesi lipit peroksidasyonunda katalizlenen geçiş metali 

konsantrasyonunu azalttığından dolayı önemlidir. Başka bir ifadeyle ferröz iyonları (Fe
2+

) 

şelatlama kapasitesi ferröz iyonları (Fe
2+

) konsantrasyonlarını minimuma indirme ve 

dolayısıyla oksidatif hasara sebep olan serbest radikal oluşumu inhibisyonu ile yakından 

ilgilidir (Öztürk,Gülçin, 2013; Gülçin,Köksal,Elmastaş, 2007). 

Ferrozin, ferröz iyonları (Fe
2+

) gibi iki değerlikli metal iyonları ile kantitatif miktarda 

bile kompleks oluşturmaktadır. Oluşan renkli ferrozin-metal kompleksi ise 562 nm’de 

maksimum absorbans sergilemektedir. Metal şelatlayıcı ajanların varlığında ferrozin-metal 

kompleksi oluşumu bloke olur. Dolayısıyla metal şelatlama aktivitesinde 562 nm’de 

absorbansta meydana gelen azalma metal şelatlasyonunun bir göstergesidir. 

Bununla beraber, –OH, –SH, –COOH, –H2PO3, C=O, –NR2, –S– ve –O– fonksiyonel 

guruplardan iki veya daha fazlasına sahip olan moleküllerin metalleri kolaylıkla 

şeklatlayabilecekleri bilinmektedir. Bu gurupların bulunması antioksidan molekülün metal 

şelatlamada yapı-fonksiyon konfügrasyonunun lehinedir (Öztürk, 2009) 

Son zamanlarda yapılan diğer bir çalışmada ise üzüm ve üzüm ürünlerde bol 

miktarda bulunan trifenolik bir bileşik olan rezveratrolün ferröz iyonları (Fe
2+

) şelatlama 

aktivitesi için mümkün olan mekanizma aydınlatılmaya çalışılmıştır (Gülçin, 2010). İki 

rezveratrol molekülünün ihtiva ettiği her iki difenolik aromatik halkalar arasında bir adet 

ferröz iyonunun (Fe
2+

) şelatladığı gözlenmiştir. 

 

Rezveratrol-Fe2+ kompleksi
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Şekil 4.3. İki molekül rezveratrolun iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak Rezveratrol- 

                 Fe
2+

 kompleksi oluşturması 
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Aynı şekilde moleküllerin muhtemel bağlanma şekilleri ise Şekil 4.4. Şekil 4.5. ve 

Şekil 4.6’da gösterilmiştir. Bu moleküllerin üçününde rezveratrole benzer bir mekanizma 

ile metal iyonlarını bağladığı düşünülmektedir. 
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Şekil 4.4. Bileşik 39’un iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+)

 ile bağlanarak Molekül2- 

            Fe
2+

 kompleksi oluşturması 
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Şekil 4.5. Bileşik 41’in iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak Molekül3- 

       Fe
2+

 kompleksi oluşturması 
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Şekil 4.6. Bileşik 42’nin iki tanesinin iki adet ferröz iyonu (Fe
2+

) ile bağlanarak Molekül1- 

       Fe
2+

 kompleksi oluşturması 

Metal şelatlama aktivitelerinin EC50 değerleri mukayese edildiğinde BHA ve BHT 

nin şelatlama kapasitelerinin birbirine yakın olduğu Bileşik 47’nin ise en yüksek EC50 

değerine sahip olduğu gözlenmiştir. Bu değer kullanılan standart antioksidanlara göre 

kıyaslandığında Bileşik 42’nin çok iyi bir metal şelatlama kapasitesi sergilediği 

gözlenmiştir. Bileşik 39 ve Bileşik 41’in metal şelatlama kapasitelerinin de etkin derecede 

olduğu verilen tablodan gözlenmektedir  (Tablo 3.5.).  

Bu sonuçlara bakıldığında çalışmamızda kullanılan ve bir terpen türevi olan β-

pinenden sentezlenmiş olan 3 molekülünde antioksidan etkiye sahip olduğu gözlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

5. SONUÇLAR 

Yaptığımız bu araştırmada Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinin 

subuharı destilasyonu ile elde edilen uçucu yağından 31 adet doğal bileşiğin yapısı GC-MS 

yöntemiyle aydınlatıldı. Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisinden elde 

edilen uçucu yağların GCMS analizi sonucu 31 adet bileşik doğal halde, alıkonma 

zamanları ve kütle spektrumları, cihazda bulunan NIST ve Willey kütüphanelerindeki 

bileşiklerle karşılaştırılarak aydınlatıldı. 

Rhinanthus angustifolius subsp. grandiflorus bitkisine ait uçucu yağın B. cereus, E. 

coli, E.coli O157:H7 ve S. aureus mikroorganizmalarına karşı aktivite gösterirken, 8 

mikroorganizmaya, ve 3 mantara karşı aktivite göstermediği yapılan testler sonucunda 

gözlemlenmiştir. 

Çalışmanın sentez basamağı olan β-pinen (18)’e 2,4-dinitrobenzensülfenil klorür (26) 

‘nın katılması sonucu 3 farklı düzenlenme ürünü elde edildi. Saflaştırma sonucu elde 

edilen ürünlerin yapısı spektroskopik yöntemlerle aydınlatıldı. Gerilimli dörtlü halkaya 

sahip β-pinen (18)’in katılma reaksiyonunda düzenlenmeye maruz kaldığı anlaşıldı. Birer 

terpenoid olan ürünlerin anti oksidant antioksidan etkiye sahip olduğu anlaşıldı. 
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