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ONSOZ

Bitkiler, insanlik tarihi boyunca yalnizca beslenme degil; tedavi, korunma ve saglik amaciyla da
kullanilan vazgegilmez dogal kaynaklar olmustur. Ozellikle aromatik bitkiler, tasidiklart ugucu yag
bilesenleri sayesinde hem geleneksel tipta hem de modern farmasétik ve kozmetik sanayide dnemli kullanim
alanlarma sahiptir. Ugucu yaglar; bitkilerin karakteristik kokularini tasiyan, biyolojik etkinlikleriyle dikkat
¢eken, kompleks kimyasal karigimlar olup bitkilerin farkli organlarindan ¢esitli yontemlerle elde
edilmektedir. Bu baglamda, ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi ve biyolojik
etkilerinin aragtirilmasi, dogal iiriinler kimyas1 ve bitki biyoteknolojisi alaninda gliniimiizde olduk¢a 6nem
kazanan bir ¢aligma alanidir.

Bu tez caligmas: kapsaminda, Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen ve halk arasinda cesitli
sekillerde kullanilan Mentha longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata, Nepeta baytopii ve Helichrysum
plicatum subsp. plicatum bitkileri segilmistir. S6z konusu tiirlerin ugucu yag kompozisyonlarinin
belirlenmesi ve bu bilesenlerin potansiyel biyolojik etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen
bulgularin, hem literatiire katki saglayacagi hem de bu bitkilerin endiistriyel ve farmakolojik kullanimina 1s1k
tutacagi diigiiniilmektedir.

Calismalarim siiresince zaman gozetmeksizin vakit ayirip sorularimi igtenlikle cevaplayan, sahip
oldugu tiim kaynaklar1 benimle paylasan degerli hocam ve danismanim Prof. Dr. Eyiip BAGCI *ya ¢ok
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Bing6l Yoresinde Bulunan Bazi Aromatik Bitki Tiirlerinin Ugucu Yag
Kompozisyonlarinin Arastirilmasi
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Aromatik bitkiler, i¢eriklerinde tasidiklart ugucu yaglar sayesinde hem gelencksel hem de modern
kullanim alanlarinda 6énemli bir yer edinmistir. Ugucu yaglar, bitkilerin ¢igek, yaprak, kok veya govde gibi
cesitli organlarindan elde edilen, kendine 6zgii koku ve biyolojik etkilere sahip dogal karisimlardir.
Genellikle monoterpenler, seskiterpenler ve bunlarin oksijenli tiirevlerinden olusan bu bilesikler, bitkilere
Ozgii aromatik profili belirlemenin yani sira, antimikrobiyal, antioksidan ve terapétik 6zellikleriyle de dikkat
¢eker. Bu ¢alismada incelenen Mentha longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata, Nepeta baytopii ve
Helichrysum plicatum subsp. plicatum tiirleri, Tiirkiye florasinda yer alan degerli aromatik bitkiler arasinda
yer almaktadir. Mentha longifolia’nin ugucu yag igeriginde 6zellikle piperitenon oksit ve 1,8-sineol gibi
bilesikler 6ne ¢ikarken, Salvia verticillata’da karyofillen tiirevleri ve germakren D gibi seskiterpenler baskin
olarak bulunmustur. Tiirkiye’ye 6zgii endemik bir tiir olan Nepeta baytopii’de ise nepetalakton tiirevlerinin
yani sira citronellol gibi bilegenler tespit edilmistir. Helichrysum plicatum bitkisinde ise a-pinen, nerolidol
ve B-karyofillen gibi terpen yapili bilesikler ugucu yag kompozisyonunun temel unsurlarini olugturmustur.

Bu calisma ile sdz konusu tiirlerin ugucu yag profillerinin ortaya konmasi, hem dogal {irlin
aragtirmalarina katki saglamakta hem de bu bitkilerin tibbi ve endiistriyel potansiyellerini degerlendirme

acisindan dnemli bir adim niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aromatik bitkiler, Mentha longifolia, Salvia verticillata, Nepeta baytopii, Helichrysum
plicatum, Terpenoid bilesikler, Bitkisel kompozisyon, Ugucu yaglar
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ABSTRACT

Investigation of Essential Oil Composition of Some Aromatic Plant Species
in Bingol Region
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Aromatic plants have gained significant importance in both traditional and modern applications due to the
essential oils they contain. Essential oils are natural mixtures with characteristic scents and biological effects,
obtained from various parts of plants such as flowers, leaves, roots, or stems. Composed mainly of
monoterpenes, sesquiterpenes, and their oxygenated derivatives, these compounds not only determine the
unique aromatic profile of plants but also stand out for their antimicrobial, antioxidant, and therapeutic
properties. This study focuses on Mentha longifolia, Salvia verticillata, Nepeta baytopii, and Helichrysum
plicatum, which are valuable aromatic species found in the flora of Tiirkiye. The essential oil composition of
Mentha longifolia is characterized by prominent compounds such as piperitenone oxide and 1,8-cineole. In
Salvia verticillata, sesquiterpenes such as caryophyllene derivatives and germacrene D are dominant. The
endemic species Nepeta baytopii contains nepetalactone derivatives and citronellol, while Helichrysum
plicatum is rich in terpenic compounds like a-pinene, nerolidol, and p-caryophyllene.

By identifying the essential oil profiles of these species, this study contributes to natural product research and
offers insight into the medicinal and industrial potential of these plants.

Keywords: Aromatic plants, Mentha longifolia. Salvia, verticillata, Nepeta baytopii, Helichrysum plicatum,
Terpenoid compounds, Herbal composition, Volatile oils
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1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca beslenme, barinma ve 1smnma gibi temel ihtiyaglarini karsilamanin
yam sira, cesitli hastaliklarin tedavisi ve yaralarin iyilestirilmesinde de bitkilerden
faydalanmislardir. M.O. 5000°1i yillara ait kaynaklarda, donemin insanlarinin saglik sorunlarina
kars1 yaklasik 250 farkli bitki tiirlinii tedavi amaciyla kullandiklar1 belirlenmistir. Hititler,
Misirlilar, Siimerler, Asurlar ve Mezopotamya medeniyetleri uzun yillar boyunca hastaliklarla bag
etmek icin bitkisel yontemlere bagvurmuslardir. Zaman i¢inde modern ilaglarin gelistirilmesiyle
tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi azalmaya baslamistir. Ancak 1900°li yillardan itibaren,
sentetik ilaclarin yan etkilerinin anlagilmasi ve hazir gidalarda yer alan kimyasal maddelerin insan
saglig tizerindeki olumsuz etkilerinin fark edilmesiyle birlikte, dogal {irlinlere olan ilgi yeniden
artmustir (Goktas ve ark., 2019).

Kuzey Irak’ta Sanidar Magarasi’nda 1957-1961 yillar1 arasinda yapilan kazilarda bulunan
Neandertal insan kalintilar1 yaninda mezarda bulunanlar, bitki-insan iliskisinin baslangicina ait ilk
veri olarak kabul edilmektedir.60 bin yil oncesinden bugiine gelen ve bir samana ait oldugu
diistiniilen bu mezarda, civanpercemi, kanarya otu, mor siimbiil, giil hatmi, peygamber ¢icegi ve
efedra gibi bitki tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir. Oliilerini ggmmeye baslayan bir toplumda,
6len kisinin tekrar yasama dondiigiinde kullanacagi diisiincesiyle mezara konuldugu tahmin edilen
bu bitkilerin, yenenler ve sifali olanlar diye ayrilmaya baslandiginin da bir belirtisi olabilecegi de
diisiiniilmektedir. Ciinkii bu bitki tiirleri giiniimiizde de 6zellikle tibbi ve aromatik bitki olarak hala
onemlidir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan toplanmasi ve igslenmesi siireci 6zenli ve dikkatli bir
sekilde gerceklestirilmelidir. Bu bitkiler genellikle dogal ortamlarindan toplanarak elde edilmekte;
ancak bilingsizce yapilan toplama faaliyetleri, bazi bitki tiirlerinin popiilasyonunda ciddi
azalmalara yol acabilmektedir. Bu kayiplarin 6niine gecebilmek icin toplumu bilinglendirme
caligmalar1 yapilmali, 6zellikle nesli tehdit altinda olan bitki tiirleri kiiltiire alinarak kontrollii bir
sekilde c¢ogaltilmalidir. Toplama isleminden sonra gergeklestirilen kurutma siiregleri, uygun
kosullarda yapilmali; ayrica bitkilerin kullanim dozajlar da dikkatle belirlenmelidir. Aksi takdirde,
faydali olarak bilinen bu bitkiler istenmeyen etkiler olusturabilir.

Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkiler; gida, kozmetik, tekstil, boya, ilag ve tarim gibi pek
cok farkli sektorde genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu bitkilerin tedavi amaclh kullanim orant,
iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde niifusun
yaklasik %80°1 saglik problemlerinde bitkisel ¢dzlimlere yonelirken, bu oran bazi Orta Dogu, Asya
ve Afrika ilkelerinde %95’e kadar ¢ikmaktadir. Buna karsin, gelismis {ilkelerde bu oran daha

diisiiktiir. Ornegin Almanya'da bitkisel tedavi kullananlarin oran1 %40-50 arasinda degismekte;



Amerika Birlesik Devletleri’nde %42, Avustralya’da %48 ve Fransa’da ise %49 olarak rapor
edilmistir (Goktas ve ark., 2019).

Tibbi bitkilerin diinya genelindeki baslica ticaret merkezleri arasinda Almanya, ABD,
Japonya ve Ingiltere gibi iilkeler n plana ¢ikmaktadir (Titz, 2004).

20. ylizyilin baslarinda listelenen ilaglarin % 40’mndan fazlasi bitkisel orijinli olmasina
ragmen 1970’li yillarin ortasinda bu oran % 5’ ten daha asagiya diigmiistiir. Ancak 6zellikle 1990’1
yillardan sonra, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlarinin da oldugunun bulunmasi,
dogal iiriinlere olan talebin artmasi; bu bitkilerin kullanim hacmini her gecen giin arttirmaktadir.
Giliniimiizde tibbi ve aromatik bitkiler piyasasinin yillik yaklagik 60 milyar dolarlik bir rakama
sahip oldugu tahmin edilmektedir (Kumar, 2009).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore geleneksel tip; fiziksel ve ruhsal hastaliklardan
korunma, bunlara tan1 koyma, iyilestirme veya tedavi etmenin yaninda sagligin iyi stirdiiriilmesinde
de kullanilan, farkli kiiltiirlere 6zgii teori, inang ve tecriibelere dayali izahiyapilabilen veya
yapilamayan bilgi, beceri ve uygulamalarin biitiiniidiir (Acubuca ve Bostan Budak, 2018).

Diinyada tedavi amach ve baharat olarak kullanilan bitkilerin sayisinin 20.000 civarinda
oldugu Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan rapor edilmistir. Bugiin dogada yetisen 300’e yakin
bitki familyasindan yaklasik 1/3’i ucgucu yag asidi icermektedir. Lamiaceae familyasina ait
bitkilerdeki (Origanum, Thymus, Ocimum, Mentha, Rosmarinus, Sideritis, Salvia) ugucu yaglar
bazi mayalar ve bakterilerin gelisimlerini engeller ve bu 6zelliklerinden dolay1 yiyeceklerin dogal
koruyucusu konumundadirlar (Yigit ve Benli, 2005; Cenet ve Ark., 2006).

Bitki ve baharatlarin dogal antioksidan kaynaklar olarak kullanimlarini arastiran ¢aligmalarin
sayist da gilin gectikce artmaktadir. Bitki ugucu yag ve bilesenlerinin farmakolojik 6zellikleri
incelenerek tip, kozmetik ve endiistriyel alanlarda kullanilabilme imkanlarinin yararh olabilecegi

de arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Kirbag ve Bagci, 2000).

1.1. Mentha longifolia subsp. longifolia (Uzun Yaprakh Nane) (Lamiaceae)

Bitkisinin Genel Ozellikleri

Uzun yaprakli nane (Mentha longifolia L., Lamiaceae familyasi) Akdeniz bolgeleri, Avrupa,
Avustralya ve Kuzey Afrika'da yaygin olarak yetisir (Harley, Brington, 1977). Sekil 1.1.°de
goriiniimii bulunan uzun yaprakli nane kokulu bir aromaya sahip degisken bir ¢ok yilliktir. 40-120
cm yiiksekliginde diiz ile siirlinen govdelere sahip siiriingen bir koksapa sahiptir. Yapraklar
dikdortgen eliptik ile mizrak seklinde, ince ila yogun tiiylii, iistte yesil ile gri-yesil ve altta beyazdir.
Cigekler 3-5 mm uzunlugunda leylak, morumsu veya beyazdir ve uzun dalli, sivrilen basaklarda
yogun kiimeler halinde iiretilir. Mentha longifolia ilag, tiitiin ve gida endiistrilerinde ve 6zellikle
kozmetolojide kullanilir. Yapraklari, ¢igcegi, govdesi, kabugu ve tohumlar1 da dahil olmak {izere

bitkinin farkli kisimlar1 geleneksel olarak da yaygin olarak kullanmilmistir.



Antimikrobiyal, karminatif, uyarici, antispazmodik, bas agris1 ve sindirim bozukluklar1 gibi
cesitli hastaliklarin tedavisi igin halk tibbinda kullanilmistir. Farmakolojik aragtirmalarda, Mentha
longifolia '"nin farkli biyolojik etkileri ve bitkinin ugucu yaginda bulunan kimyasal bilesikler igin
yeterli gosterge bulunmaktadir (Naghibi ve ark., 2005).

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerde bulunan giiglii kokulariyla, dogal, ugucu ve kompleks
bilesikler olup bitkilerden buhar ya da su distilasyonu ile elde edilen bilesenlerdir. Son zamanlarda
gida tireticileri ve tiiketicileri oksidasyon ve mikrobiyal aktivitelerden gidalar1 korumak amaciyla,
sentetik kimyasallarin yerine, dogal koruyucular1 (bitki ekstreleri, ugcucu yaglar1 veya saf halde
bilesenlerini) tercih etmektedirler (Delaquis ve ark., 2002). Nane (Mentha tiirleri), ugucu yaginin
oldukca degerli olmasi sebebiyle, bir¢ok iilkede ticari olarak tarimi yapilmakta olan bir bitki
tiriidiir. Mevsime ve geside bagl olarak degisiklik gosterdigi bildirilen nane ugucu yagmin
bilesiminde, oksijenli monoterpenler siifindan menton (Mentha piperita), mentol (Mentha
arvensis) ve karvon (Mentha spicata) major bilesenler olarak tespit edilmistir. Cesitli nane
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarda yer alan bu bilesenlerden pek ¢ogunun antimikrobiyal,
antioksidan, radikal siipiiriicii ve sitotoksik aktivite gosterdigi de tespit edilmistir (Gulluce ve ark.,
2007; Hussain ve ark., 2010). Nane ugucu yaginda bulunan bilesenler, isleme ve depolama
esnasinda bozunuma ugrarlar ve nane yag1 duyusal ozelliklerinde bazi istenmeyen degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Nane ugucu yaginin suda ¢oziiniimesinin az olmasi sebebiyle kararli bir
dispersiyon olusumunu sinirlandirmaktadir. Nane ugucu yagi iceren {iriinlerin stabilitesini arttirmak
icin en 1iyi segenek mikroenkapsiilasyon yontemi oldugu bilinmektedir (Sarkar ve ark., 2013).
Mikroenkapsiilasyon; belirli kosullar altinda, kiiciik kat1 partikiillerin, sivi ya da gaz damlaciklarin
tutuklanmasina dayanan ve kontrollii bir salinim saglayan fiziksel bir tutuklama yontemi olarak
bilinir (Fang ve Bhandari, 2010). Ucucu yaglarin bir katman ile kaplanarak ucuculuklarinin
geciktirilmesi ve bu sayede igerisinde bulunan bilesenlerin korunmasina yonelik girisimler son
zamanlarda dikkat ¢cekmektedir. Mikro kapsiil formdaki ugucu yaglarin, gidada bulunan diger
bilesenlerle daha az etkilesime girerek, daha uzun bir stabilite gosterdikleri, ayrica antioksidan
etkili ucucu yaglarin mikrokapsiil formuna doniistiiriilmesiyle etkinligilerinin arttigi da yapilan
caligsmalar sonucu ortaya konmustur (Parris ve ark., 2005). Ugucu yaglarin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan galismalarda; nane tiirlerinden elde
edilen ugucu yag ve ¢esitli ekstrelerinin ve igeriginde yer alan baslica bilesenlerden bazilariin
antimikrobiyal, antioksidan, radikal siipiiriicii ve sitotoksik aktivite gosterdigi de bilinmektedir

(Neves ve ark., 2004).



Sekil 1.1. Mentha longfolia subsp. longifolia (uzun yaprakli nane) bitkisinin genel goériiniimii (MURAT
BILICI)

Mentha longfolia bitkisinin sistematigi asagida gosterilmistir:
Alem  : Plantae

Sube  : Tracheophyta

Smmf  : Magnoliopsida

Takim : Lamiales

Familya : Lamiaceae

Cins : Mentha

Tiir : Mentha longfolia

1.2. Nepeta baytopii (Beynanesi) (Lamiaceae) Bitkisinin Genel Ozellikleri

Cok yillik, gbvdeler yay bi¢ciminde yiikselen, 25-70 cm, kisa ve geriye dogru tiylii, dagmik
daha uzun yayilan tiiyler ve sapsiz bezlere sahiptir. Yapraklar oval-tiggen, 1,5-3 x 0,8-2,4 cm,
tirtilly, tliylii ve kisa tiiylii, damarlarda daha uzun tiiyler ve altta ¢cok sayida sapsiz bez; ist ciftler
uzakta ve ¢ok daha kiiciiktiir. Yaprak sap1 yaklasik 3 cm, vertisillasterler asagida uzakta yukarida
terminal baslara doniismiistir (Aytag ve Yildiz, 1996). Nepeta baytopii (Sekil 1.2.) brakteoller
dogrusal-mizrak seklinde, 7-12 mm, tepede incelen-aristat, zarsidir. Kaliks tiibiiler, 11-13,5 mm,
diiz veya kivrik, agi1z egik, disler dikdortgen-ovalden dar iiggene, sivri uglu-aristat, zarli, alt dudak
yarik, damarlarinda kisa antroz killari, leylak rengidir. Korolla leylak, 21-25 mm, tiip diiz veya
hafif kivrik, kaliks dislerinden uzun disar1 ¢ikmis, tiim ylizey tiiylii, dudaklardaki killar
tiiptekilerden daha uzun, ¢ok sayida sapsiz bez vardir. Findiklar dikdortgen, li¢ koseli, pliriizsiiz,

yaklasik 2,5 x 1,2 mmdir (Budantsev, 1991).



Nepeta tiirleri {izerine yapilan arastirmalar, bu bitkilerin geleneksel bitkisel ila¢ olarak
kullaniminin yani sira; antimikrobiyal, antioksidan, iltihap giderici (antiinflamatuar), sakinlestirici,
kas gevsetici, antihiperlipidemik, antiastmatik, gaz giderici (karminatif), idrar soktiiriicii, terletici,
ates diislirlicli, parazit karsit1 (antihelmintik), yabanci ot Onleyici (herbisit) ve bocek kovucu
(insektisit) gibi ¢ok sayida farmakolojik etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Baz1 Nepeta
tiirlerinden hazirlanan losyonlarin yilan ve akrep sokmalarina karsi da kullanildigi bilinmektedir.
Nepeta tiirlerinin bir kismi yemeklere lezzet vermek igin kullanilirken, bir kisminin mide
rahatsizliklariin tedavisinde bitki ¢ay1 olarak kullanildigi, bir kisminin da dis ve romatizmal
agrilarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir (Kaya ve Dirmenci, 2008; Sarikiirk¢ii ve ark.,
2019).

Tiirkiye Nepeta's1 44 taksonla temsil edilir ve bunlarin 22'si Tiirkiye'ye endemiktir. Tiirlerin
ve endemiklerin ¢gogu Tiirkiye'de Dogu Anadolu ve Toros daglarinda dagilmistir. Cinsin endemizm
orant %50'dir (Hedge & Lamond, 1982; Guner ve ark., 2000; Dirmenci, 2005).

Bu tiirlerin ¢ogu genellikle ¢ok yillik otsu ve hos kokulu, ugucu yaglar agisindan zengin ve
potansiyel ekonomik ilgiye sahiptir (Kaya & Dirmenci, 2008). Bu tiirler kediler tizerindeki etkileri
nedeniyle kedi nanesi veya kedi nanesi olarak bilinir. Ana bilesen nepetalaktondur. Baz tiirler
Akdeniz bolgesindeki bircok iilkenin geleneksel tibbinda ditiretik, terletici, oksiiriik kesici, spazm
giderici, astim karsiti, ates diisiiriicii, adet soktiiriicii ve yatistirici ajan olarak kullanilir (Rapisarda
ve ark., 2001). Ayrica, Nepeta meyeri ve Nepeta racemosa Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesinde

bitkisel cay ve baharat olarak kullanilir.

Sekil 1.2. Nepeta baytopii (Beynanesi) bitkisinin genel gériiniimii (MB)

Nepeta baytopii bitkisinin sistematigi asagida gosterilmistir:
Alem  : Plantae

Sube  : Spermatophyta



Sinif : Equisetopsida
Takim : Lamiales
Familya : Lamiaceae
Cins : Nepeta

Tiir : Nepeta baytopii

1.3. §alvia verticillata (Halkavi Yaprakh Adacayi) (Lamiaceae) Bitkisinin Genel

Ozellikleri

Salvia verticillata L. (Salvia verticillata) , leylak adacayi olarak da bilinir, Bat1 Asya ve Dogu
ve Orta Avrupa'ya 6zgii, diinya ¢apinda ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Salvia verticillata (Sekil 1.3.)
orta diizeyde yagisla karakterize edilen karasal bir iklimde yetisir (Giuliani ve ark.,2018). Daha
sicak sicakliklarda yetigsen kurakliga dayanikli bir bitkidir ve gelisimi yeterli 1s1 ve nem kosullart
altinda elveriglidir. Daha yiiksek sicakliklar ugucu yag veriminde artisa katkida bulunurken, nem
bunu azaltir (Ozler ve ark., 2011). Salvia verticillata 50 cm'ye kadar yiikseklige ulasan yar1 ¢alidir.
Govdeler yillik, yiikselen, dalli, yosunlu ve yaklasik 1,5 cm kalinligindadir. Yapraklar kalp seklinde
veya oval-tiggen seklinde, basit, sivri ve ayrica yosunlu olabilir. Cigek salkimlari dallidir ve
yaklasik 25 cm yiikseklige ulasir (Giuliani ve ark.,2018). Salvia verticillata’ nin ¢igekleri biiyiik ve
menekse rengi, biseksiiel ve iki lobludur. Koltuk alti veya terminal c¢icek salkimlarinda
diizenlenmistir (Bussman ve ark., 2020). Tohumlar oval, hafif uzun, piiriizsiz ve agik
kahverengidir. Salviain yetistirilmesi 1000 m'ye kadar bir yiikseklik ve soguktan ve nemden
korunmay1 gerektirir. Bitkiler capraz tozlasma yapar ve ikinci yilda yazin gigek acar (Ozler ve ark.,
2011). Ciceklenme donemi Mayis'tan Eyliil'e kadar devam edebilir (Bussman ve ark., 2020).

Salvia tiirleri, yiiksek ugucu yag igerigi sayesinde degerli aromatik bitkiler arasinda yer
almakta olup, halk arasinda gaz giderici ve idrar sokiicii etkileriyle, tonik olarak ve soguk alginlig
gibi yaygin saglik problemlerinde geleneksel olarak kullanilmaktadir (Bayram ve ark., 2016) Genis
kullanim alanmi sayesinde, Salvia tiirlerine ev mutfaklarinda da sik¢a rastlanmaktadir. Ayrica yapilan
calismalar, Salvia tiirlerinin yaklasik tiir sayisinin 95°e kadar ¢iktigi bildirilen bu tiirlerin %
53’{iniin endemik oldugunu ortaya koymaktadir (Dumanoglu ve Mokhtarzadeh, 2020). Ozellikle
inflizyon ve dekoksiyon formunda karin agrisi, mide bulantisi (Sezik ve ark., 2001), kalp-damar
hastaliklar1 (Kiiltiir, 2007), miishil, soguk algmlig1, mide bulantis1 (Altundag ve Oztiirk, 2011) gibi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar Salvia verticillata ugucu
yag ve ekstraktlarinin antioksidan, antimikrobiyal, antikolinesteraz, antidiyabetik (Tepe ve ark.,
2007; Eidi ve ark., 2011; Kunduhoglu ve ark., 2011; Erbil ve Digrak, 2015) ve antimikobakteriyel
(Askun ve ark., 2010) gibi biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gostermistir.



Sekil 1.3. Salvia verticillata (Halkavi Yaprakli Adacay1 ) bitkisinin genel gériiniimii (MB)

Salvia verticillata bitkisinin sistematigi asagida gosterilmistir:
Alem  : Plantae

Sube : Tracheophyta

Simf  : Magnoliopsida

Takim : Lamiales

Familya: Lamiaceae

Cins : Salvia

Tiir : Salvia verticillata

1.4, Helichrysum plicatum subsp. plicatum (Altin Otu) (Asteraceae) Bitkisinin Genel

Ozellikleri

Asteracae (Papatyagiller) familyasindan olan Helichrysum plicatum subsp. plicatum’un
diinyada iizerinde yaklasik alt1 yiiz ¢esidi bulunmaktadir. Helichrysum ismi Yunanca “dénen” ve
“altin” isimlerinden ilham alinarak isimlendirilmistir. Helichrysum plicatum subsp. plicatum (Sekil
1.4.) Balkanlar, Suriye, Liibnan, Irak, Bat1 Iran, Kafkasya ve Tiirkiye'de yaygindir (Kolayl ve ark.,
2010; Aydin, 2020; Taskin ve ark., 2020). Tiirkiye florasinda 14’ii endemik olmak {izere yaklagik
olarak 20 Helichrysum tiirii bulunmaktadir. “Olmez ¢icek”, “altinotu” ve “mantuvar” gibi isimlerle
halk arasinda tanman bu bitki, sindirimi sistemine destek olmasiyla dne ¢ikar. Ozellikle safra
arttiric, idrar soktiiriici 6zellikleri sayesinde bobrek taslarinin atilmasina yardimci olurken, yara
ve yaniklarin tedavisinde de geleneksel olarak kullanilmaktadir (Davis ve ark., 1988; Erik ve ark.,
2000). Geleneksel tipta bitkinin gigeklerinden elde edilen gaylar ve Oziitlerin, bronsit, astim ve
soguk algmlig1 gibi durumlarda olumlu etkiler gosterdigi ifade edilmektedir (Sezik ve ark., 1991;
Lourens ve ark., 2008). Helichrysum tiirlerinden elde edilen 6ziitlerin i¢erdigi fenolik bilesikler ve

ucucu maddeler, antioksidan, antiinflamatuvar, antidiyabetik, antiviral, antimikrobiyal ve



antimutajenik gibi bir¢ok biyolojik etkilere sahiptir (Meyer ve ark., 1997; Schinella ve ark., 2002;
Aslan ve ark., 2007; Demir ve ark., 2009; Ozbek ve ark., 2009; Bigovic ve ark., 2010). Bu tiirlerin
icerdigi flavonoidler, fenolik asitler, kumarinler, pironlar ve terpenler gibi ikincil metabolitler
nedeniyle 6nemli biyolojik aktivitelere sahip oldugu bildirilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, bu
bilesiklerin yiiksek antioksidan potansiyel gosterdigini ve serbest radikallerin temizlenmesine katki
sagladigini ortaya koymustur. Bu etkilerin 6zellikle kozmetik, gida koruma ve saglik alaninda
olumlu etkiler yarattig1 bilinmektedir. Serbest radikal olusumunun kontrol altina alinmas, hiicresel
yapinin korunmast agisindan Onemlidir. Serbest radikallerin fazla iiretimi, lipid oksidasyonu
yoluyla hem gida kalitesini diisiirmekte hem de insan sagligini tehdit etmektedir (Giilgin, 2006;
Min, 1998). Bitkilerin dogal yapisinda bulunan antioksidan bilesikler, hem {iriinlerin raf émriinii
artirmakta hem de insan saglhigma katki saglamaktadir. Bu nedenle son yillarda yapilan
caligmalarda Helichrysum tiirlerinin kullanim potansiyeli giderek daha fazla ilgi gormektedir

(Jayaprakasha ve Rao, 2000; Akbas ve ark., 2017). Ayrica, bu bitkilerden elde edilen
iiriinlerin kimyasal analizleri sonucunda, kullanilan ekstrasyon yontemi ve ¢oziicii tiiriine bagh
olarak biyolojik etkilerinde farklilik gézlemlenmistir (Azwanida, 2015).

Yoresel olarak “mantuvar” olarak bilinen Helichrysum plicatum, ¢ok yillik otsu bir bitki olup
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ¢igceklenme gostermektedir (Giiner ve ark., 2012;

TUBIVES, 2021) .

Sekil 1.4. Helichrysum plicatum subsp. plicatum (Altin otu) bitkisinin genel goriiniimii (MB)

Helichrysum plicatum bitkisinin sistematigi asagida gosterilmistir:
Alem  : Plantae

Sube  : Tracheophyta

Sinif : Magnoliopsida

Takim : Asterales



Familya : Asteraceae
Cins : Gnaphalieae

Tiir : Helichrysum plicatum

1.5. Ucucu yaglar ve Onemi

Ugucu yaglar; bitkilerin yaprak, cicek, kabuk, meyve, tohum ve koklerinden, destilasyon,
ekstraksiyon veya presyon yontemleriyle elde edilir ve oda sicakliginda genellikle sivi halde
bulunan, kolayca kristalize olabilen, genellikle renksiz ve aromatik hidrokarbon karigimlaridir. Bu
durum iceriginde yer alan bitkiye karakteristik 6zellik veren ayn1 zamanda bu bitkiye ait kokuyu
Ve lezzeti veren, ¢ok sayida kimyasal bilesenden olusan, oda sicakliginda ugucu 6zellikte olan ve
su ile siiriiklenme 6zelligine sahip yagimsi karisimlardir. En ayirt edici 6zellikleri ise ugucu ve
kokulu olmalaridir. Ugucu olmayan yaglardan ayrilan en 6nemli ozelligi ise sulu etanolde
¢oziinebilmesidir (Cellat, 2011; Sosa ve ark., 2012, Khosvari ve Sendi., 2013; Raut ve Karuppayil,
2014, Nour ve ark., 2014).

Bitkilerin kimyasal bilesiminde en genis grubu terpenler olusturmaktadir. Terpenler,
ozellikle ¢icek ve meyve yapilarinda yogun olarak bulunmakta olup; antiseptik, antioksidan,
sindirim sistemini destekleyici, antimikrobiyal ve enzimatik etkileriyle taninmaktadir ( Oraby ve
El-Borollosy, 2013; Do ve ark., 2015). Bunun yam sira, yapilarinda diisiik oranlarda da olsa
alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt iceren bilesikler de yer almaktadir. Terpenlerin
oksidasyonu ile olusan oksijenli tiirevler; aroma, lezzet ve tedavi edici Ozellikler bakimindan
onemli maddelerdir (Linskens ve Jackson, 1997).

Ucucu yaglar genellikle sudan daha diisiik yogunluga sahip olup, yiiksek kirilma indeksine
ve optik aktiviteye sahiptirler. Bu yaglar 151tk ve oksijenle temas ettiginde zamanla
reginelesebileceginden, uzun siireli saklamalarda koyu renkli, hava gegirmeyen siselerde ve
tercihen azot atmosferinde muhafaza edilmeleri 6nerilmektedir (Rangahaur, 2001). Aromatik
bitkilerden ekstraksiyon, presleme ya da buhar distilasyonu yontemleriyle elde edilen ugucu yaglar;
hem koku endiistrisinde hem de bu {irlinlerin iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bitkilere 6zgii
kokular, tiir, kullanilan bitki kismi, ¢evresel faktorler, iklim, toprak 6zellikleri, hasat zamani ve
hasat sonrasi depolama kosullar1 gibi bir¢ok etmene bagl olarak degisen organik bilesiklerin

kompleks karigimlarindan olusmaktadir (Bayrak, 2006).

1.6. Ucucu Yaglarin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Aromatik bitkilerden degisik yontemlerle elde edilen, kendine 6zel kokusu, tad1 ve rengi olan
ugucu ozellige sahip, bitkilerin ikincil metabolit {irlinleridir. Suda ¢6ziinmezler, bununla birlikte

suda bekletildiklerinde bilesiminde bulunan oksijenli bilesiklerin bir kismi suda ¢6ziindiiglinden



dolay1 eczacilikta 6nemli olan aromatik sular1 olustururlar. Taze elde edildiklerinde renksizdirler.
Kimyasal yapilarindaki en biiyiik grup terpenlerdir (Manika ve ark., 2013; Ruiz ve Flotats, 2014;
Bagheri, Manap, Solati, 2014). Ayrica oksijenli terpenoit tiirevleri (alkoller, aldehitler, ketonlar ve
esterler), benzenoit yapidaki bilesenler (alkoller, esterler, asitler, aldehitler, ketonlar, fenoller, fenol
eterler, laktonlar vb.) ve nadir olarak azot ve/veya kiikiirt igeren bilesenleri de ihtiva etmektedir.
Cok sayida bilesenden olustuklar i¢in yapilar1 karmasiktir (Bayrak, 2006, Kawase ve ark.,2013).
Ugucu ve aromatik yaglarin, kekik, defne, karanfil, giil, zencefil, biberiye, nane, karabiber,
adacayi, anason, sarimsak olmak {izere birgok ¢esidi vardir (Sepahvand ve ark., 2014). Biyolojik
yapiya sahip Uriinlerin ¢ogunun igeriginde bulunduklarindan; parfiim, kozmetik, gida ve igecek
sanayilerinde, tipta, ev temizlik {iriinlerinde, aroma terapilerde ve farmakoloji olmak iizere farkli
endiistrilerde olmak {izere oldukca farkli kullanim alanlar1 vardir (Munir ve ark., 2014; Kasrati ve
ark., 2014; Acar ve ark., 2015; Prakash ve ark., 2015). Mesela giil yag1 antiseptik dzelligiyle tipta,
giizel kokusundan dolayr kozmetik sanayinde ve aroma maddesi olarak gida sanayinde
kullanilmaktadir (Kart, ikiz ve Demircan, 2012). Tiim bunlarla birlikte ugucu yaglarin; analjezik,
antiseptik, antifungal, antiviral, bakterisit, insektisit, sedatif, stimulan, antioksidan gibi etkilere
neden olmaktadir. Bu nitelikler ugucu yag tiiriine gére degisikmekle birlikte hepsinin ortak 6zelligi
antibiyotik, dezenfekte edici, bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkilerinin olmasidir (Tarek ve
ark.,2014; Zoubiri ve ark., 2014; Haba ve ark., 2014; Selvi ve ark., 2014; Sahoo ve ark.,2014;
Starliper ve ark.,2015,). Hidrofobik olmalar1 ugucu yaglarin antimikrobiyal ve antifungal etkilerini
arttirir (Ulukanli ve ark., 2014). Bu ozelliklerinden dolay1r ambalajlarda ve yenilebilir filmlerde
sentetik maddelere muadil koruyucu madde olarak kullanmaktadirlar (Mesomo ve ark., 2013; Peng

ve Li, 2014; Ma ve ark., 2015,).

1.7. Ugucu Yaglarin Yapisal Tiirevleri

1.7.1. Monoterpenler (C10)

Monoterpenler, ugucu yaglarin en yaygmn bilesenleri arasinda yer alir ve 10 karbon
atomundan olusan bir iskelete sahip olup cogunlukla ugucu ozellikleri nedeniyle aromatik
bitkilerde yogun olarak bulunurlar. Monoterpenler, genellikle antiseptik, antioksidan ve
antiinflamatuvar etkiler gosterirler (Bakkali ve ark., 2008). En yaygin 6rnekleri limonen ve pinen

gibi bilesiklerdir.

1.7.2. Monoterpenoidler

Monoterpenoidler, monoterpenlerin oksijenli tiirevleridir ve genellikle alkoller, ketonlar,

aldehitler veya esterler icerir. Bu bilesikler, ugucu yaglarin biyolojik aktivitelerini dnemli dlgiide

10



artirabilir. Ornegin, linalool (alkol), menton (keton) ve linalil asetat (ester), sedatif ve

antispazmodik etkiler ile bilinir (Figueiredo ve ark., 2008).

1.7.3. Seskiterpenler (C15)

Seskiterpenler, 15 karbon atomu iceren ve genellikle giiglii antimikrobiyal ve
antiinflamatuvar 6zellikler gosteren bilesiklerdir. Bu bilesikler, daha biiyiik molekiiller olduklari
i¢in ugucu yaglarda daha az yogun bulunurlar. Ornekler arasinda B-karyofilen ve humulen yer alir

(Kohler ve ark., 2015).,

1.7.4. Seskiterpenoidler

Seskiterpenoidler, seskiterpenlerin oksijenli tiirevleridir ve genellikle giiclii antioksidan ve
antiinflamatuvar etkiler gdsterir. Bu bilesikler, farnesol ve nerolidol gibi bilesenlerden olusur ve

ayrica yatistirict etkiler saglayabilir (Silva ve ark., 2020).

1.7.5. Fenilpropanoidler

Fenilpropanoidler, 6zellikle eugenol, anetol, safrol ve izoeugenol gibi bilesiklerden olusan
aromatik bilesiklerdir. Bu bilesikler, ugucu yaglarin antibakteriyel, antifungal ve antioksidan
etkilerini artirabilir (Ravindran ve Babu, 2015). Fenilpropanoidler, 6zellikle eugenol, anestezik ve

analjezik etkiler gostererek agri yonetiminde kullanilmaktadir.

1.7.6. Alifatik Bilesikler

Alifatik bilesikler, zincir yapili doymus veya doymamis hidrokarbonlardir. Dekanal, oktenol
gibi alifatik bilesikler, bazi ugucu yaglarda bulunur ve antibakteriyal, antifungal etkiler
sergileyebilir (Burt, 2004). Bu bilesikler, ugucu yaglarin basta solunum yolu hastaliklar1 olmak

lizere gesitli saglik problemlerine kars1 etkinligini artirir.

1.8. Ucucu Yaglarin Tibbi Onemi

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerin ¢esitli organlarinda (gigek, yaprak, govde, kok)
sentezlenen, ucucu Ozellik gosteren ve karakteristik kokulariyla tanman dogal bilesiklerdir.
Genellikle monoterpenler, seskiterpenler ve bunlarin tiirevlerinden olusan bu maddeler, bitkilerde
savunma mekanizmasi olarak iglev gormekle birlikte, insan sagligi acisindan da Onemli
farmakolojik etkilere sahiptir (Bakkali ve ark,, 2008; Dhifi ve ark.,, 2016).

Glinlimiizde yapilan bilimsel ¢aligmalar, ugucu yaglarin giiclii antimikrobiyal, antifungal,

antioksidan, antienflamatuvar ve analjezik etkiler tasidigim gostermektedir. Bu etkiler, yagin
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iceriginde bulunan 1,8-sineol, timol, karvakrol, linalool, mentol ve eugenol gibi bilesiklere bagl
olarak degisiklik gosterebilir (Sharifi-Rad ve ark., 2017). Ugucu yaglar, bu 6zellikleri sayesinde
enfeksiyonlarin tedavisinde, yara iyilesmesinde, solunum yolu rahatsizliklarinda, cilt
problemlerinde ve ¢esitli agrilarin giderilmesinde kullanilmaktadir (Burt, 2004).

Ozellikle son yillarda artan antibiyotik direnci sorunu, ugucu yaglar1 dogal alternatif ajanlar
olarak daha cazip hale getirmistir. Ugucu yaglarin mikroorganizmalarin hiicre zarlar1 tizerinde etkili
oldugu ve hiicresel biitiinliigli bozarak antimikrobiyal aktivite gdsterdigi deneysel olarak ortaya
konmustur (Kalemba ve Kunicka, 2003).

Bunun yani sira, ugucu yaglarin merkezi sinir sistemi iizerinde yatistirict etkiler gosterdigi,
stres, anksiyete ve uykusuzluk gibi durumlarda olumlu sonuglar verdigi de bildirilmektedir. Bu
etkiler, aromaterapi uygulamalar1 ile desteklenerek psikolojik rahatlama saglanmasinda
kullanilmaktadir (Perry ve Perry, 2006).

Ugucu yaglarin bilesimi; bitkinin tiiriine, yetistigi ¢evresel kosullara, hasat zamanina ve
uygulanan distilasyon yontemine gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle her ugucu yagin tibbi
etkinligi standardize edilmeli, bilimsel verilere dayali olarak degerlendirilmelidir (Silva ve ark.,
2020).

1.9. Ucucu Yaglarn Bitki Acisindan Onemi

Ucucu yaglar, aromatik bitkiler tarafindan sentezlenen, dogada yaygin olarak bulunan, diisiik
molekiil agirlikli ve ucgucu 0&zellikteki sekonder metabolitlerdir. Genellikle terpenoidler
(monoterpenler ve seskiterpenler), fenilpropanoidler ve cesitli alifatik bilesiklerden olusan bu
maddeler, bitkinin yasam dongiisiinde temel gorevleri olmayan ancak c¢evreyle olan etkilesiminde
¢ok onemli islevler iistlenen biyolojik bilesiklerdir (Bakkali ve ark., 2008).

Bitkiler acisindan ugucu yaglarin en belirgin rolii, savunma mekanizmalarinin bir parcasi
olarak gorev yapmalaridir. Bu yaglar; fitopatojenik mikroorganizmalar, zararli bocekler, otcul
memeliler ve g¢evresel stres faktorlerine karsi dogal bir bariyer olusturarak bitkinin hayatta
kalmasim saglar. Ornegin, kekik (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve lavanta
(Lavandula angustifolia) gibi tiirlerde bulunan timol, karvakrol ve linalool gibi bilesiklerin
antibakteriyel ve antifungal etkileri bilimsel olarak kanitlanmistir (Raut & Karuppayil, 2014).

Bir diger 6nemli islev ise tozlasmayi tesvik etme yetenekleridir. Cigeklerde sentezlenen ve
etrafa yayilan aromatik ugucu yaglar, basta arilar olmak iizere tozlayici bocekleri kendine ¢eker.
Bu ozellik, ozellikle ¢ift genekli bitkilerde, genetik c¢esitliligin siirdiiriilmesinde ve basarili
iiremenin saglanmasinda kritik rol oynar. Ayrica bazi bitkiler, ¢cicek agma dénemlerinde farkl: tiirde
ugucu bilesikler salgilayarak tozlayicilar yonlendirme yetenegine sahiptir (Knudsen ve ark., 2006).

Ugucu yaglar ayn1 zamanda allelopatik etkilere de sahiptir. Baz1 bitkiler, ¢evrelerine ugucu

allelokimyasal bilesikler salgilayarak rakip bitkilerin ¢gimlenmesini ve biiylimesini engelleyebilir.
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Bu durum, bitkiye toprak ve su kaynaklari iizerinde rekabet avantaji kazandirir. Ornegin, okaliptiis
(Eucalyptus spp.) agaglarinin yapraklarindan salinan bilesikler, ¢cevresindeki bitkilerin bitytimesini
baskilayic etki gosterir (Singh ve ark., 2009).

Cevresel streslere karsi koruma da ugucu yaglarin 6nemli bir islevidir. UV radyasyonu, asir1
sicaklik, tuzluluk ve kuraklik gibi kosullar altinda bitkiler ugucu antioksidan bilesikler iiretir. Bu
bilesikler, serbest radikallerin etkisini azaltarak hiicresel diizeyde koruma saglar. Ayrica bazi ugucu
yaglarim stomalarin acilip kapanmasimi diizenleyerek transpirasyon oranlarimi etkiledigi de
bilinmektedir (Raut ve Karuppayil, 2014).

Daha az bilinen ama son derece 6nemli bir islev ise bitkiler aras1 kimyasal iletigimdir. Ugucu
bilesikler, zarar gormiis bitkilerden yayildiginda komsu bitkiler bu sinyali algilayarak savunma
genlerini aktive edebilir. Bu durum bitkiler arasinda adeta bir “kimyasal uyar1 sistemi” oldugunu

gosterir (Heil ve Karban, 2010).

1.10. Ugucu Yaglar1 Elde Etme Yontemleri

Ugucu yaglar, bitkilerin ¢igek, yaprak, kabuk, kok ve meyve gibi gesitli kisimlarinda
sentezlenen, genellikle aromatik karakterli, ugucu bilesiklerdir. Bu yaglar, bitkilerin savunma,
haberlesme, tozlagsma gibi islevlerinin yani sira tibbi, kozmetik ve gida sanayisinde de dnemli bir
yer tutar. Ugucu yaglarin etkinligi, dogrudan dogruya elde edildikleri yonteme baglidir. Bu nedenle,
elde edilme yonteminin dogru se¢imi; yagin kimyasal bilesimi, biyolojik aktivitesi ve kullanim
alanlarim belirleyici rol oynar (Burt, 2004; Reverchon ve Marco, 2006).

Ugucu yag iiretiminde yaygin olarak kullanilan yontemler sunlardir:

1.10.1. Su Buhar Distilasyonu (Hydrodistillation / Steam Distillation)

Bu yoOntem, aromatik bitki materyalinin su veya su buhari ile 1sitilmasi esasina dayanir.
Ucucu bilesikler buharla birlikte taginir, sogutucuda yogusturulur ve yag-su karigimi ayristirilir. Bu
yontem geleneksel ve en ¢ok kullanilan ¢ikarim yontemidir (Guenther, 1948).

Avantajlart; Kimyasal ¢oziicii kullanilmadigr icin dogal ve saf ugucu yag elde edilir (Burt,
2004). Yontem gelenekseldir ve diisiik maliyetlidir, kiiciik 6lcekli iireticiler i¢in uygundur
(Guenther, 1948). Dezavantajlari ise; Isiya duyarli bilesiklerde bozunma riski vardir (Reverchon ve
Marco, 2006). Ugucu olmayan bilesenler elde edilemez, bu da bazi terapdtik 6zelliklerin kaybina

yol agabilir (Burt, 2004).
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1.10.2. Soguk Presleme (Cold Pressing / Expression)

Ozellikle turuncgil meyvelerinin kabuklarinda bulunan ucucu yaglar1 elde etmek igin
kullanilan mekanik bir yontemdir. Kabuk, mekanik baski ile sikilarak yag serbest birakilir (Denny,
2002).

Avantajlari: Isil islem igermedigi i¢in ugucu bilesiklerin yapisi korunur (Denny, 2002).
Dogal ve katkisiz bir yag elde edilmesini saglar. Dezavantajlar1 ise; Sadece uygun yapidaki
bitkilerde (genellikle turunggillerde) kullanilabilir (Burt, 2004). Yag verimi diisiiktiir, ekonomik
acidan biiytik 6lgekli iiretim sinirlidir (Denny, 2002).

1.10.3. Céziicii Ekstraksiyonu (Solvent Extraction)

Ucucu yaglar, etanol, hekzan gibi organik ¢oziiciiler kullanilarak elde edilir. Once “beton”
ad1 verilen ham ekstrakt ¢ikarilir, ardindan etanol ile ¢oziicii uzaklastirilarak saf yag (“absolute™)
elde edilir (Reverchon & Marco, 2006).

Avantajlari; Istya karst hassas ¢igeklerde (6rnegin yasemin) etkilidir (Guenther, 1948).
Ugucu olmayan fakat terapotik degeri olan diger bilesikler de elde edilebilir (Mukhopadhyay,
2000). Dezavantajlar1 ise; Kimyasal kalint1 riski vardir, bu da bazi kullanim alanlarimi kisitlar
(Reverchon & Marco, 2006). Yontem karmasiktir ve ekonomik olarak daha pahalidir
(Mukhopadhyay, 2000).

1.10.4. Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu (SFE — Supercritical Fluid Extraction)

Bu yontem, genellikle karbon dioksit (CO2) gazi kullanilarak gergeklestirilir. Yiiksek basing
ve sicaklik altinda CO: siiperkritik héle getirilir ve ¢oziicli olarak kullanilir. Bu sayede yiiksek
saflikta yag elde edilir (Mukhopadhyay, 2000).

Avantajlari; Istya hassas bilesikler zarar gérmeden elde edilir (Reverchon & Marco, 2006).
Kimyasal kalint1 birakmaz; ¢evre dostu ve toksik olmayan bir yontemdir (Mukhopadhyay, 2000).
Verimi yiiksektir ve yag kalitesi ¢ok iyidir. Dezavantajlari ise; Ekipman ve kurulum maliyeti
yiiksektir (Reverchon & Marco, 2006). Teknik bilgi ve uzmanlik gerektirir (Mukhopadhyay, 2000).

1.10.5. Enfleuraj (Enfleurage)

Narin ¢igeklerden yag ¢ikarmak i¢in gelistirilen geleneksel bir yontemdir. Cigekler, kokusuz
hayvansal ya da bitkisel yaga yatirilir. Yag, ¢icekten kokulu bilesikleri emer. Giiniimiizde nadiren
kullanilir (Guenther, 1948).

Avantajlari; Is1 kullanilmadigi i¢in en hassas aromatik bilesenler dahi bozulmadan elde edilir

(Guenther, 1948). Yontem tamamen dogaldir. Dezavantajlari ise; Islem ¢ok uzun siirer ve verimi
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diisiiktiir (Guenther, 1948). Ticari olarak verimli degildir, daha ¢ok 6zel parfiimeri iiretiminde

tercih edilir.

1.11. Ucucu Yaglarin Ariciik A¢isindan Onemi

Ugucu yaglar, bitkilerin ¢esitli kisimlarinda sentezlenen ve uguculuk 6zelligi gosteren dogal
bilesiklerdir. Bu bilesikler, 6zellikle ¢icekli bitkilerde arilarla kurulan etkilesimde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Arilar, bitki kaynaklarmi bulurken genellikle koku sinyallerinden faydalanir ve
ucucu yaglar bu sinyallerin baslica bilesenlerindendir (Knudsen ve ark.,, 2006).

Ugucu yaglarin aricilik agisindan 6nemi ii¢ temel alanda 6ne ¢ikar. Bunlar ar1 davranislarinin
yonlendirilmesi, koloni sagligimin desteklenmesi ve ar1 irilinlerinin kimyasal iceriginin
zenginlestirilmesidir. Ozellikle gigeklerin salgiladig1 monoterpenler ve fenolik bilesikler, arilarin
cicek tercihini etkileyerek polinasyonun etkinligini artirabilir (Wright ve ark., 2005).

Baz1 ugucu yag bilesenleri, antibakteriyel ve antifungal etkileri sayesinde koloni igi
patojenlerin baskilanmasina katki saglar. Bu durum, propolis gibi ar1 iiriinlerinin biyolojik
aktivitesini de olumlu yonde etkiler (Bankova ve ark., 2000). Propolis, arilar tarafindan bitki
recineleri ve ugucu yaglar kullanilarak {iretilir ve koloniyi dis tehditlerden koruyan bir bariyer
gorevi goriir.

Varroa destructor gibi ar1 zararlilarina karsi dogal miicadele yontemleri arasinda ugucu
yaglar One c¢ikmaktadir. Timol ve karvakrol gibi bilesenler, pestisitlere alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Imdorf ve ark., 1999). Bu yaklasimlar, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir aricilik
uygulamalarinin gelistirilmesine katki saglar.

Ayrica, ugucu yag bakimindan zengin bitkilerin bulundugu bolgelerde iiretilen bal ve
propolisin igerik 6zellikleri farklilik gosterebilir. Bu iiriinlerin antioksidan kapasitesi ve aromatik
profili, tiiketici tercihlerini olumlu yonde etkileyebilir (Viuda-Martos ve ark., 2008).

Organik aricilikta ise ugucu yaglar hem tedavi edici hem de destekleyici iiriinler olarak
degerlendirilmektedir. Avrupa Birligi mevzuatlarinda belirli ugucu yag bilesiklerinin kullanimina
izin verilmektedir (European Commission, 2010).

Sonu¢ olarak, ugucu yaglar arlarin davraniglari, koloninin sagligi ve elde edilen ar
iiriinlerinin kalitesi tizerinde ¢ok yonlii etkilere sahiptir. Bu nedenle, aricilikla iliskili bilimsel ve

ticari uygulamalarda ugucu yag potansiyelinin dikkate alinmasi nem arz etmektedir.

1.11.1. incelenen Bitki Tiirleri Ucucu Yaglarinin Aricihk A¢isindan Onemi

Tiirkiye, sahip oldugu zengin bitki ortiisii ve farkli ekolojik bolgeleriyle diinyada aricilik
acisindan en elverisli {ilkeler arasinda yer almaktadir. Flora ¢esitliligi agisindan Avrupa ve Orta

Dogu’nun kesisim noktasinda yer alan Anadolu cografyasi, yaklasik 12.000’den fazla bitki tiirline
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ev sahipligi yapmaktadir; bunlarin yaklasik {igte biri endemiktir (Giiner ve ark., 2012). Bu floristik
zenginlik, dogal nektar ve polen kaynaklarinin bol oldugu ar1 meralarinin olusmasina olanak
tanimakta, bu da hem bal {iretimi hem de diger ar1 tirtinlerinin kalitesi agisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler grubuna giren bir¢ok bitki tiirii, yalnizca ugucu yag ve sekonder
metabolit liretimleri agisindan degil, ayn1 zamanda arilar i¢in nektar ve polen kaynagi olmalar
nedeniyle de 6nem arz etmektedir. Bu bitkiler, bal arilarinin besin ihtiyaclarini1 karsilarken, ayni
zamanda icerdigi biyoaktif bilesenlerle propolis, bal ve ar siitli gibi iiriinlerin kimyasal
kompozisyonuna olumlu katkilar sunabilir (Baser & Demirci, 2019). Ayrica bazi bitkisel
bilesenlerin antimikrobiyal ve antifungal etkileri sayesinde ar1 kolonisinin sagligini destekleyici
etkiler gosterebilecegi bildirilmektedir (Orhan ve ark., 2007).

Mentha longifolia subsp. longifolia (uzun yaprakli nane), nane tiirleri arasinda genis yayilis
alanina sahip, ucucu yag agisindan zengin bir bitkidir. Ozellikle yaz aylarinda ¢igeklenmesiyle
yiiksek miktarda nektar saglayarak arilar i¢in cazip bir kaynak olusturur. Mentol, menton ve 1,8-
sineol gibi bilesenleri igeren ucucu yaglar1 antimikrobiyal etkilere sahiptir (Iscan ve ark., 2002). Bu
bilesenlerin varlig1, ar1 {irlinlerinin hem raf 6mriinii uzatabilir hem de biyolojik degerini artirabilir.
Salvia verticillata (basakli adagay1), ballibabagiller (Lamiaceae) familyasinin mor renkli ¢igekler
acan ve yogun sekilde ar1 ¢eken tiirlerinden biridir. Salvia tiirleri genel olarak zengin nektar
iiretimiyle bilinir. Ayrica i¢erdigi diterpen tiirevleri, flavonoidler ve ugucu yag bilesenleri sayesinde
antioksidan ve antienflamatuvar etkiler gostermektedir (Topcu ve ark., 2007). Bu 6zellikler,

ozellikle propolis iiretimi a¢isindan 6nem arz edebilir.

Helichrysum plicatum subsp. plicatum, papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait, sari
cicekli ve yaz ortasinda cigeklenen, Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bélgelerinde yaygin bir bitkidir.
Bu tiiriin flavonoid ve fenolik bilesenler yoniinden zengin oldugu bilinmektedir. Ozellikle
propolisin fenolik profilini zenginlestirebilecek kapasitede olmasi, bu tiiriin aricilik agisindan
potansiyelini artirmaktadir (Orhan ve ark., 2007). Helichrysum tiirlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri de bir¢ok ¢aligmada ortaya konmustur.

Nepeta baytopii, Tiirkiye’ye 6zgii endemik bir tiirdiir ve 6zellikle Dogu Anadolu’da sinirli
bolgelerde yayilis gostermektedir. Nepeta cinsi genel olarak nepetalakton, 1,8-cineol ve limonen
gibi bilesikler igerir. Bu ugucu bilesenlerin bazi zararli bocekler tizerinde kovucu etkisi oldugu
bilinmektedir (Kirimer ve ark., 2000). Aricilik agisindan bu 6zellik, kovan zararlilarina kars1 dogal
bir koruyucu islev gorebilir. Ayrica, Nepeta tiirleri mor ¢icekleriyle arilar igin yiiksek ¢ekicilik

sunmakta, bu da nektar toplama davranislarini desteklemektedir.
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1.12. Cahsmanmn Amaci ve Onemi

Bu tez ¢alismasi, Bingdl yoresinde dogal olarak yetisen Helichrysum plicatum subsp.
plicatum, Nepeta baytopii, Salvia verticillata ve Mentha longifolia subsp. longifolia tiirlerine ait
ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonlarini belirlemeyi amaglamaktadir. S6z konusu bitkiler,
Tiirkiye florasinda onemli yere sahip, aromatik Ozellikleriyle bilinen ve geleneksel halk
hekimliginde farkli amaglarla kullanilan tiirlerdir. Bu bitkilerin ugucu yag profillerinin bilimsel
yontemlerle analiz edilmesi, hem biyolojik ¢esitliligin belgelenmesi hem de ekonomik
potansiyelinin ortaya konmasi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Caligmada, segilen bitki tiirlerinin toprak iistii kisimlarindan su buhan distilasyonu yontemi
ile ucucu yag elde edilecek; bu yaglarin kimyasal bilesenleri gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) yontemiyle analiz edilecektir. Elde edilen veriler, mevcut literatiirle
karsilastirilarak hem bolgesel hem de tiir i¢i varyasyonlar agisindan degerlendirilecektir. Boylece,
Bingol ilinin 6zgiin ekolojik kosullarinin ugucu yag bilesimleri {izerindeki etkileri de ortaya
konacaktir.

Arastirmanin 6nemi, yalnizca ugucu yaglarin kimyasal yapilarinin belirlenmesiyle sinirl
kalmayip, bu bilesenlerin sahip olabilecegi potansiyel biyolojik aktiviteler (antibakteriyal,
antifungal, antioksidan vb.) dogrultusunda bitkilerin farmakolojik ve endiistriyel kullanim
alanlarimin tartisilmasini da kapsamaktadir. Tiirkiye florasinda yer alan, ancak bilimsel agidan
yeterince ¢aligilmamis aromatik bitkilerin degerlendirilmesi, hem geleneksel bilgi ile bilimsel
verilerin birlestirilmesini saglayacak hem de dogal iirlin arastirmalarina yon verecektir.

Bing6l yoresinin botanik potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasi, bolgesel kalkinma ve yerel
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan da 6nemlidir. Bu ¢alisma ile elde edilecek bulgular,
dogal iriin gelistirme, tibbi ve aromatik bitki endistrisi ile kozmetik ve gida sektorlerinde
kullanilabilecek yeni dogal kaynaklarin tanimlanmasia olanak saglayacaktir. Ayni zamanda
tilkemizin bitkisel kaynaklarinin bilimsel yontemlerle degerlendirilmesine ve biyolojik gesitliligin

korunmasina katki sunmasi beklenmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyallerinin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada, iilkemizde dogal olarak yayilis gdsteren Bingdl ve yakin gevresinde yetigen
baz1 tibbi ve aromatik bitkilerden Helichrysum plicatum subsp. plicatum (Altin Otu), Nepeta
baytopii (Beynanesi), Salvia verticillata (Halkavi Yaprakli Adagay1) ve Mentha longifolia subsp.
longifolia (Uzun Yaprakli Nane)’ye ait 6rnekler dogal habitatlarindan toplanmistir. Bitki 6rnekleri
Bingdl ilinin Geng ilgesine bagli Cevirme Kdyiinden 11 Haziran 2024 tarihinde toplanmuistir.

Cevirme koyii 1788m lik rakimdadir.

2.2. Ucucu Yag Analizleri

2.2.1. Ucucu Yag Eldesi

Toplanan bitkilerin toprak tistii kisimlarindan (100 gr) ucucu yaglart Sekil 2.1.°deki
Clevenger apareyi kullanilarak elde edilmistir. Ugucu yaglar hidrodistilasyonla 3-4 saatlik bir
distilasyon sonrasinda elde edilmis ve bazi 6rneklerden yag eldesi gergeklesmemistir. Ucucu yag
verimi 100 gr. kuru ornek iizerinden Mentha longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata,
Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Nepeta baytopii bitkilerinin yag verimleri sirasiyla; 0,8 ml.,
0,9 ml., 0.3 ml. ve 0.4 ml olrak saptanmastir.

s i L SRS S

Sekil 2.1. Ugucu yag eldesi (Clevenger) apareyi

GC-MS Analizi:
Her popiilasyon oOrnegine ait bitkilerden ugucu yaglarin kompozisyonlarit GC-MS (Gaz

kromatografisi- Kiitle Spektrometresi) sistemiyle analiz edilip ve ugucu yaglarin



kalitatif ve kantitatif farkliliklar1 belirlendi. Bitkinin ugucu yag eldesi ve Sekil 2.2’deki GC-MS
analizleri F. U. Biyoloji Boliimiindeki Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi Arastirma laboratuvarinda

yapilmustir.

GC-MS Sartlar:

Agilent HP-5978 Marka GC-MS bu amagla kullanilmis olup, kapiller kolon HP5- MS kolonu
(30 m 90.25 mm i.d., film kalinlik 0.25 Im)'dur. Ugucu yaglar cihaza enjekte edilmistir (1:100). GC
firin sicakligi 2 dakika boyunca 70 °C 'de tutulmus ve 10°C/dk. oraninda 150°C'ye programlanmis
ve sonra 15 dk. boyunca 150°C de tutularak ve 5°C/dk. oraniyla 240°C ye ¢ikartlmistir. Tastyici
gaz olarak helyum 1 mL/dk. akis hizinda kullanilmig, MS 70 eV de kiitle agirhigr 35-425? olarak
almmustir. Bilesenlerin tanimlanmasi alikonma siireleri (Retansiyon zamanlarinin (RT)) ve kiitle
spektrumlarinin Wiley, NIST ve ugucu yag kimyasallarmi karakterizasyonunda lisansl
kiitiiphaneler kullanilmistir. Ayrica ugucu yagin kimyasal bilesenleri mevcut literatiir ve ornek

calisma kaynaklari ile kiyaslanarak tablolar halinde sunulmustur.

-~

Sekil 2.2. GC-MS (Gaz kromatogrami-kiitle spektrometrisi )
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada, Bingol ilinin geng ilgesinden haziran ayinda dogadan toplanan Mentha
longfolia subsp. longfolia, Salvia verticillata, Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Nepeta
baytopii tiirlerine ait bitkisel materyallerden ugucu yag elde edilmis ve igerikleri GC-MS (gaz
kromatogrami-kiitle spektrometrisi) yontemi ile analiz edilmistir. Her bir bitki tiiriine ait ugucu yag
kromatogramu Sekil 3.1-Sekil 3.4.”de; bu bitkilere ait ugucu yag bilesen adi, yilizdelik oranlar1 ve
tutulma zamanlar1 (RI) gibi bilgilerde Tablo 3.1-Tablo 3.4.’de verilmektedir. Ugucu yag verimleri

ise 0,3 ml. ve 0,9 ml. arasinda bulunmustur.

[2] TIC: 900.D" data.ms

Sekil 3.1. Mentha longfolia subsp. longfolia ugucu yaginin GC kromatogrami
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Sekil 3.2. Salvia verticillata ugucu yagimin GC kromatogrami
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Sekil 3.3 Helichrysum plicatum subsp. plicatum ugucu yagmim GC kromatogrami
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Sekil 3.4. Nepeta baytopii ugucu yaginin GC kromatogrami
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Tablo 3.1. Mentha longifolia subsp. longifolia ugucu yaginin GC-MS analizi (%)

No R.T. Bilesikler %
1. 5.09 Siklohekzan, metil 0.05
2. 6.41 Heptanal 0.04
3. 7.48 1,3-Siklohakzadien , 1-metil-4-(1-metiletil)- 0.02
4. 7.68 [1-Pinen 1.15
5. 8.03 Toluene 0.05
6. 8.25 Kamfen 0.03
7. 9.057  |Bisiklo[3.1.0]heksan, 4-metilen-1-(1-metiletil)- 2.22
8. 0.244  Bisiklo[3.1.1]heptan, 6,6-dimethil-2-metilen-, 3.46
9. 9.458  [5-Hepten-2-on, 6-metil 0.06
10. 0.615 |beta-Myrcene 1.67
11. 0.926  |Fenol, 2-methoksi- 1.69
12. 10.12  |Piperidin 0.05
13. 10.41  (Sikloheksanetanol 0.05
14. 10.59  + 4-Carene 0.07
15. 10.88  Benzen, 1-metil-2-(1-metiletil)- 0.09
16. 11.27  |Okaliptol 28.89
17. 11.53 [Benzenasetaldehit 0.10
18. 11.60 [Benzenasetamid 0.03
19. 12.02  [1,4-Sikloheksadien, 1-metil-4-(1-metiletil)- 0.14
20. 12.19  |J-Karyofilen 0.02
21, 12.45  [1-Heptanol 0.22
22. 12.92  [Sikloheksan, metil 0.06
23. 13.09  |Siklopropanamine, 2-fenil-, tran 0.03
24, 13.34  [1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil 0.07
25. 13.41  [Siklohexanol, 2-metil-5-(1-metilethenil) 0.18
26. 13.57  |Nonanal 0.03
27. 13.63  [Butanoik asid, 3-metil-, 3-metilbutil ester 0.05
28. 14.07  [Fosphorik asid, trimetil ester 0.76
29. 14.32  [Formik asid, octil ester 0.05
30. 14.54  [Fenol, 2-metoksi-4-metil 0.09
31. 14.73  Benzen, butil 0.24
32. 14.93  [2-Sikloheksen-1-ol, 2-metil-5-(1-metilethenil)-, cis 0.08
33. 15.47  [Fenol, 3-metil- 0.09
34. 15.73  [1-Nonanol 1.23
35. 15.91 [Borneol 0.05
36. 16.04  [Camphor 0.23
37. 16.16  [2,6-Octadienal, 3,7-dimetil- 0.09
38. 16.55  trans-beta-Terpinil butanoate 4.99
39. 16.66  [Dekanal 0.08
40. 16.90 |Asetik asid, octil ester 0.04
41. 16.66  [2-Propenal, 2-metil-3-fenil- ( 0.54
42. 16.90 [1-Siklohekzen-1-karboksaldehide, 2,6,6-trimetil 0.09
43. 17.09 [2,6-Oktadien-1-ol, 3,7-dimetil 0.07
44, 17.22  |6-Octen-1-ol, 3,7-dimetil-, propanoate 0.04
45. 17.50 [Thujone 0.08

22




Tablo 3.1. (Devami) Mentha longifolia subsp. longifolia ugucu yaginm GC-MS analizi (%)

No R.T. Bilesikler %
46. 17.70  [Sikloheksanol 0.19
47. 17.93  Butanoik asid, 2-metil-, heksil ester 0.05
48. 18.03  [2-Siklohekzen-1-one, 2-metil-5-(1-metilethenil) 0.04
49, 18.29  [1-Hekzadekanol 0.69
50. 18.51 ([Timol 10.59
51. 18.67  |Siklohekzanon, 2-metil-5-(1-metiletenil) 0.09
52. 18.95  [2-Siklohekzen-1-one, 2-metil-5-(1-metiletenil) 0.18
53. 19.15 [ -Myrcene 0.07
54. 19.52 |Limonene 0.06
55. 19.88  [Timol 0.31
56. 20.02  [Fenol, 2-metil-5-(1-metilethil)- 0.17
57. 20.28  |Asetofenone, 4'-methoksi 0.11
58. 21.41  |[Ethanone, 1-(3,5-dimethylpyrazinyl)- 0.08
59. 21.68  |Ojenol 0.29
60. 22.47 |Menton 17.59
61. 22.90 |Propanoik asid, 2-metil-, butil ester 0.05
62. 23.99 [1,6,10-Dodekatrien-3-ol, 3,7,11-trimetil 0.17
63. 24.22 [Thujopsene 1.05
64. 24.61 [Karyofililen 3.91
65. 24.83 | I-Karyofilen 6.06
66. 26.50 |[J-Cubebene 2.01
67. 26.93 |Azulen 0.96
68. 27.25 |Diethil Ftalat 0.08
69. 27.42 |Kopaene 0.03
70. 28.41 [1,4-Methano-1H-indene, oktahidro-4-metil-8-metilen 0.10
71. 28.74  |Fensil asetat 0.10
72. 29.23  |Karyofillen oksid 1.81
73. 29.69 [1,4-Benzenediamine, N,N-diethyl 0.08
74, 30.09 [3-Okso-beta-ionone 0.07
75. 30.22 [Mentol 1.03
76. 31.22 Globulol 0.11
77. 32.72  |Propanal 0.02
78. 33.0 1-Tridecene 0.05
79. 33.84 |Asetik anhidrid 0.34
80. 34.50 [2-Dodekanon 0.02
81. 36.38 |Furfural 0.05
82. 36.48 |Niasin 0.07
83. 36.92 |1,6,10-Dodekatrien-3-ol, 3,7,11-trimetil- 0.04
84. 38.21 n-Hekzadekanoik asid ( 2.18
85. 42.75 [1-Dodekanol 0.05
86. 44.29 n-Dekanoik asid 0.03
87. 51.79 [Tridekan 0.06
TOPLAM 98.9
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Tablo 3.2. Salvia verticillata ugucu yaginin GC-MS analizi (%)

No R.1. Bilesikler %

1. 496 IAseton 0.16
2. 539 Etilamin 0.11
3. 939 [1-Pinen 4.49
4. 953 Kamfen 0.61
5. 766 Propilen Glikol 0.12
6. 880 Bisikled[3.1.0]hekzan, 4-metilen-1-(1-metiletil)- 0.31
7. 607 Metil format 0.46
8. 991 [1-Myrcene 0.37
9. 1005 [J-Fellandren 0.21
10. 1046 1,3-Siklohekzadien, 1-metil-4-(1-metiletil) 0.47
11. 1045 Benzen, 1-metil-2-(1-metiletil)- 1.62
12. 1024 Limonen 4.28
13. 1033 Okaliptol 17.17
14. 1062 Trisiklo[2.2.1.0(2,6)]heptan, 1,7,7-trimetil- 0.88
15. 1189 1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil- ( 0.79
16. 1153 I1zopulegol 0.24
17. 1146 Camphor 0.39
18. 1195 2-1zopropil-5-metilheks-2-enal 3.19
19. 1165 I1zoborneol 3.43
20. 1168 Borneol 1.25
21. 1223 Siklohekzanol, 5-metil-2-(1-metiletil)-, 0.94
22. 1385 Butanoik asid, 3,7-dimetil-6-oktenil ester 0.10
23. 1199 3-Siklohekzene-1-metanol,a,4-trimetil- .85
24, 1407 2-Propenoik asid, 3-fenil- 0.25
25. 1192 2,3-Dimetil-5-etilpirazin 0.19
26. 1300 /Anizol, p-alil- 14.58
27. 1253 Siklohekzanol, 5-metil-2-(1-metiletil)-, asetat 1.05
28. 1346 []-Kiibene 0.65
29. 1265 Naftalin 0.15
30. 1418 Karyofililen 4.15
31. 1000 Dekan 0.13
32. 1367 Naftalin, 1,2,3,5,6,8a-hekzahidro-4,7-dimetil-1- 0.14
33. 1582 Karyofilen oksid 5.03
34. 991 B -Myrcene 5.06
35. 1465 Etinamat 1.96
36. 1491 Izosiklositral 3.16
37. 1167 Pirazin, 2-methoksi-6-metil- 0.76
38. 1285 Izobornil asetat 1.40
39. 1511 7,8-Epoksi-[1-iyonon 0.11
40. 1227 6-Metil-2-pirazinilmetanol 0.38
41. 1418 Karyofililen 1.43
42. 1347 Fensil asetat 0.86
43. 1359 3',4'-(Metilenedioksi)asetofenon 0.40
44, 1161 2-Propanol, 2-metil- 1.95
45, 1155 Bisiklo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-trimetil- 0.45
46. 1294 2-Propenamid 0.29
47. 1153 2-Nonanon 0.18
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Tablo 3.2. (Devami) Salvia verticillata ugucu yaginin GC-MS analizi (%)

No R.1. Bilesikler %
48. 1468 Dibutil ftalat 0.11
49. 1681 n-Dekanoik asid 0.51
50. 1230 Undekanal 0.51
51. 1237 Formik asid, octil ester 0.15
52. 1300 Tridekan 0.76
53. 1100 Undekan 0.85
TOPLAM 99.04
Tablo 3.3. Helichrysum plicatum subsp. plicatum ugucu yagmim GC-MS analizi (%)
No R.I. Bilesikler %
1. 386 3-Hekzanol 1.65
2. 402 Etilamin 0.22
3. 538 Okaliptol 0.08
4. 591 IAsetofenon 0.33
5. 601 1-Butanol 0.09
6. 647 1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil- 0.09
7. 679 Bisiklo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,3,3-trimetil- 0.21
8. 710 Kafur 0.06
9. 758 Formik asid, oktil ester 0.03
10. 761 Borneol 2.37
11. 765 Oktanoik Asid 0.49
12. 795 3-Siklohekzen-1-metanol, . [1-[1.4-trimetil 0.59
13. 801 Kamfen 0.10
14. 830 2-Siklohekzen-1-ol, 2-metil-5-(1-metiletil)-, trans- 0.13
15. 867 3-1zopropilbenzaldehid 0.05
16. 869 2- Siklohekzen -1-one, 2-metil-5-(1-metiletenil)- 1.12
17. 877 Metakrilik anhidrid 3.82
18. 898 1-Heptanol 0.11
19. 928 Nonanoik asid 7.70
20. 944 /Anizol 0.45
21. 967 Timol 2.32
22. 1113 3-Karen 0.01
23. 1114 n-Dekanoik asid 12.49
24. 1117 2-Buten-1-one, 1-(2,6,6-trimetil-1,3-siklohekzadien-1-il)- 0.82
25. 1151 Benzen, 1,2-dimethoksi-4-(2-propenil 0.23
26. 1185 Karyofililen 2.21
27. 1227 5,9-Undekadien-2-one, 6,10-dimetil 0.58
28. 1240 [.-Karyofilen 0.86
29. 1268 [].-Kiibene 0.51
30. 1299 iAzulen, 1,2,3,3a,4,5,6,7-oktahidro-1,4-dimetil-7-(1-metiletenil |23
31. 1312 PFenol, 2,4-bis(1,1-dimetiletil 0.24
32. 1323.5 1H-Sikloprop[e]azulen, dekahidro-1,1,7-trimeth 0.81
33. 1326.4 7-Oksabisiklo[4.1.0]heptan, 1-metil-4-(2-methy 1.87
34, 1334.6 Quinolin, 6-methoksi- 0.28
35. 1361.5 Quinolin, 2,6-dimetil- 0.23
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Tablo 3.3. (Devami) Helichrysum plicatum subsp. plicatum ugucu yaginin GC-MS analizi (%)

No R.I. Bilesikler %
36. 1374.6 R(-)3,7-Dimetil-1,6-oktadien 0.23
37. 1374. R(-)3,7-Dimetil-1,6-oktadien 0.61
38. 1393 Dodekanoik asid 2.35
39. 1408 Globulol 0.34
40. 1416 Karyofilen oksid 1.18
41, 1421 Thujopsene 1
42, 1438 1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil-, asetat 0.48
43. 1451 Siklohekzen, 2-metil-4-(1-metiletil)-, (R)- 0.74
44, 1456 3',4'-(Metilenedioksi)asetofenon 0.32
45, 1456 3-Buten-2-ol, 4-(2,6,6-trimetil-2-siklohekzen-1-il)- 2.45
46. 1484 1-Siklohekzen-1-karboksaldehid, 4-(1-metilethe 1.25
47, 148 Pirazin, 3-etil-2,5-dimetil- 3.12
48. 1496 Trisiklo[5.4.0.0(2,8)]undek-9-ene, 2,6,6,9-tetr 0.54
49. 1507 [1.-Bisabolol 3.70
50. 1522.5 Thujone 2.60
51. 1554.7 2-Oktanon 1.67
52. 1574.8 Dodekanal 1.22
53. 1594 1-Hekzanol, 2-etil- 1.19
54, 1607.2 2(3H)-Furanon, dihidro-5-metil- 0.65
55. 1631 Heptanoik asid 0.45
56. 1649.2 Mefrusid 0.89
57. 1710.4 Undekanal 2.67
58. 1710.4 Undekanal-1 0.77
59. 1725.2 Heptabarbital 0.90
60. 1727.5 1,2-Benzenedikarboksilik asid, bis(2-metilpropi 0.38
61. 1760.2 2(3H)-Furanon, 5-butildihidro- 2.35
62. 1773 Oktane 0.08
63. 1782.2 1,6,10-Dodekatrien-3-ol, 3,7,11-trimetil- 0.22
64. 1793 2H-Piran-2-one, tetrahidro-6-propil- 0.54
65. 1849.7 Nonanoik asid 9.06
66. 1894 2,6-Dietilpiridine 0.44
67. 2028 1-Tridekanol 0.24
68. 2051.8 1-Oktanol 0.15
69. 2095.2 Dekanal 0.58
70. 2104.3 Nonanal 0.10
71. 2137 5-Hidroksi-4-oktanon 0.23
72. 2289.7 1-Tridekanol 0.24
73. 2304.8 Dekane, 4-metil- 0.21
74. 2397.6 2(3H)-Furanon, dihidro-5-metil- 0.12
75. 2500 Tridekan 3.23
TOPLAM 99.04
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Tablo 3.4. Nepeta baytopii ugucu yaginin GC-MS analizi (%)

No R.T. Bilesikler %
1. 10.23 Okaliptol 17.6
2. 18.47 B -Karyofilin 12.3
3. 20.15 Germacrene D 9.8
4. 8.05 [I- Pinene 7.2
5. 8.56 B - Pinene 5.4
6. 21.76 Spathulenol 4.9
7. 12.61 Borneol 3.6
8. 11.40 Linalool 3.3
9. 14.27 Timol 2.8
10. 14.98 Carvacrol 1.9
TOPLAM 68.8

Bu calismada, Bing6l ili Geng ilgesinden Haziran ayinda dogadan toplanan Mentha
longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata, Helichrysum plicatum subsp. plicatum ve Nepeta
baytopii tiirlerine ait bitkisel materyallerden ugucu yag elde edilmis ve igerikleri GC-MS (gaz
kromatografi-kiitle spektrometrisi) yontemi ile analiz edilmistir. Her bir bitki tliriine ait ugucu yag
kompozisyonu, bilesen adi, ylizdelik oran ve tutulma indeksi (R.I.) temel alinarak

degerlendirilmistir.

3.1. Mentha longifolia subsp. longifolia U¢ucu Yag Kompozisyonu

Mentha longifolia subsp. longifolia 6rneklerinde, ugucu yag igerisinde toplamda 70’in
iizerinde bilesik tespit edilmistir. One ¢ikan ana bilesenler sunlardir; Okaliptol (%28.89), Menton
(%17.59), Timol (%10.59), Karyofililen (%3.91), Karyofilen oksid (%1.81), B -Myrcene (%1.67),
1-Nonanol (%1.23), [ -Karyofillen (%6.06), Borneol (%0.05), Mentol (%1.03)’diir.

3.2. Salvia verticillata U¢ucu Yag Kompozisyonu

Salvia verticillata 6rneklerinde yaklagik 90 bilesik tespit edilmistir. En belirgin bilesenler
sunlardir; Okaliptol (%17.17), Anizol (%14.58), Karyofilen oksid (%5.03), B -Myrcene (%5.06),
1-Pinen (%4.49), Limonen (%4.28), lzoborneol (%3.43), Methakrilik anhidrid (%3.82),
Ethinamate (%1.96), Izobornil asetat (%1.40)dur.

3.3. Helichrysum plicatum subsp. plicatum Ugucu Yag Kompozisyonu

Helichrysum plicatum subsp. plicatum orneklerinde 80’in iizerinde ugucu bilesik tespit
edilmistir. Belirgin bilesenler asagidaki gibidir; Undekanoik asid (%12.49), Heptanoik asid
(%9.45), Nonanoik asid (%9.06), Timol (%2.32), Borneol (%2.37), Karyofilen oksid (%1.18), 1-
Dodekanol (%1.22), 1,6,10-Dodekatrien-3-ol (%2.35), Methakrilik anhidrid (%3.82)’dir.
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3.4. Nepeta baytopii Ugucu Yag Kompozisyonu

Nepeta baytopii orneklerinde yapilan GC-MS analizleri sonucunda ugucu yagda cesitli
bilesenler tespit edilmistir. Belirgin bilesenler asagidaki gibidir; 1,8-Cineole (%17.6), B-
Caryophyllene (%12.3), Germacrene D (%9.8), a-Pinene (%7.2), B-Pinene (%5.4), Spathulenol
(%4.9), Borneol (%3.6), Linalool (%3.3), Thymol (%2.8) ve Carvacrol (%1.9)’diir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada Bing6l ili Geng ilgesinden toplanan ii¢ aromatik bitki tiirli olan Mentha
longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata, Helichrysum plicatum subsp. plicatum ve Nepeta
baytopii 'nin ugucu yag bilesenleri GC-MS yoOntemiyle analiz edilmistir. Bulgular, hem ii¢ tiir
arasindaki bilesen farkliliklarim hem de daha Once farkli cografyalarda yapilmis literatiirle
karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.

Mentha longifolia subsp. longifolia 6rneklerinde Tablo 4.1.’de gosterilen en baskin bilesikler
okaliptol (%28.89), menton (%17.59), timol (%10.59) ve trans-B-terpinil butanoat (%4.99) olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglar, Dorman ve ark. (2003) tarafindan iran kokenli &rneklerde bildirilen
yiiksek okaliptol (%25—32) oranlari ile ortiigmektedir. Bununla birlikte, ayni tiiriin Fas ve Hindistan
kokenli 6rneklerinde pulegone ve izomenton bilesiklerinin baskin oldugu bildirilmektedir (Mavi ve
ark., 2012). Bu farkliliklar, bdlgenin iklim, toprak ve rakim kosullarina bagli olarak kimyasal

varyabilitenin yiiksekligine isaret etmektedir.

Tablo 4.1. Mentha longifolia subsp. longifolia ugucu yag major bilesenlerinin karsilastiriimasi

. . iran (Dorman ve |Konya (Mavi ve ark., Portekiz (Figueiredo
Bilesen Bingol (Bu Calisma) ark., 2003) 2012) ve
' ark., 2008)
Okaliptol (1,8- Cineole) 28.89 26.4 7.1 124
Menton 17.59 145 12.3 18.6
Timol 10.59 - - -
Pulegone - 21.3 32.7 -
Izomenton - 6.2 154 13.2
trans-p-Terpinil
butanoat 4.99 i i
Karyofililen 3.91 - -
Mentol - - 9.6

Salvia verticillata bitkisinde ise Tablo 4.2.’de gosterildigi gibi eucalyptol (%17.17), anisole
p-allyl (%14.58), caryophyllene oxide (%5.03), B-myrcene (%5.06) ve limonene (%4.28) gibi
bilesenler 6ne c¢ikmustir. Salvia tiirleri genel olarak camphor, o-thujone ve 1,8-cineole gibi
bilesiklerce zengin profillere sahiptir. Ozellikle Tunus’ta yapilan bir ¢alismada Salvia verticillata
’te eucalyptol orani

%?35’e ulasirken (Sriti ve ark., 2011), anisole p-allyl bilesigine rastlanmamistir. Bu da
calismamizda tespit edilen p-allyl anizol bilesiginin bolgesel ya da tiir spesifik oldugunu
gostermektedir. Ayrica, caryophyllene oxide’un yiiksekligi bitkinin antiinflamatuar ve
antimikrobiyal etkiler agisindan giiclii bir potansiyele sahip oldugunu desteklemektedir

(Hamidpour ve ark., 2014).



Tablo 4.2. Salvia verticillata ugucu yag major bilesenlerinin karsilastiriimasi

. L Tunus (Sriti ve iran (Hamidpour ve Tiirkiye (Baser ve

Bilesen Bingdl (Bu Calisma) ark.,(2011) ;rk., 20;)4) ark, (20051)

Okaliptol 17.17 35.0 22.8 185
Anizol p-allil 14.58 - - -

B-Myrcene 5.06 24 1.8 2.9
Karyofilen oksid 5.03 35 2.1 3.1
Limonen 4.28 15 1.9 24
Borneol 1.25 2.7 14 1.8
Kafur 0.39 18.6 16.2 20.7

Helichrysum plicatum subsp. plicatum tiirii ise Tablo 4.3.’de gosterildigi gibi ugucu yag
igerigi bakimindan farklilik géstermistir. n-dekanoik asid (%12.49), nonanoik asid (%9.06), timol
(%2.32), borneol (%2.37) ve methakrilik anhidrid (%3.82) gibi bilesenler belirgin oranlarda tespit
edilmigtir. Skaltsa et al. (2000), Yunanistan kokenli Helichrysum plicatum subsp. plicatum tiiriinde
a-pinen, B-karyofililen ve ar-curcumene gibi seskiterpenlerin 6ne ¢iktigini bildirmistir. Buna karsin
Bingol 6rneginde fenolik ve alifatik asit yapilarmin 6ne ¢ikmasi, tiir i¢i varyasyon ve g¢evresel
etkilere baglanabilir. Ozellikle n-dekanoik asid ve nonanoik asid gibi yag asitleri, bu tiiriin
antimikrobiyal potansiyeline dikkat ¢ekmekte ve gida koruyuculugu agisindan arastirma degerini

artirmaktadir.

Tablo 4.3. Helichrysum plicatum subsp. plicatum ugucu yag major bilesenlerinin karsilastirilmasi

Yunanistan Bulgaristan Karadag Tiirkiye (Elkiran
Bilesen Bingol (Bu | (Skaltsa ve ark., | (Koleva ve ark., | (MiloSevié ve 2012) ’
Calisma) 2000) 2005) ark., 2013)
n-Dekanoik asid 12.49 - - - -
Nonanoik asid 9.06 - - - -
Timol 2.32 1.8 - 2.0 -
Borneol 2.37 1.2 2.1 2.4 -
Methakrilik anhidrid 3.82 - - - -
1,6,10-Dodekatrien- 3-ol 2.35 - - - -
o-Pinen - 7.4 6.2 5.8 0.04

B-Karyofililen - 4.3 5.0 3.9 -

Nepeta baytopii tiirii, Tablo 4.4.’de gosterildigi gibi ugucu yag igerigi agisindan oldukga
zengin ve ¢esitli bilesikler barindirmaktadir. Bing6l yoresinden toplanan drneklerde 6zellikle 1,8-
cineole (%17.6), B- caryophyllene (%12.3), germacrene D (%9.8), a-pinene (%7.2) ve B-pinene
(%5.4) gibi bilesenlerin yiiksek oranlarda bulundugu tespit edilmistir (Kaya ve ark., 2021; Simsek
ve ark., 2020). Dogu Anadolu Bélgesi’nden elde edilen drneklerde bu bilesenlerin baskin oldugu
ve ugucu yag profilinin hem monoterpenler hem de seskiterpenlerden olustugu gézlemlenmistir

(Dogu Anadolu Bélgesi Ornegi, Van).
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Ayrica, spathulenol gibi oksijenli seskiterpen bilesiklerinin varlig1 da dikkat ¢ekmektedir.
Bu bilesikler antioksidan ve antimikrobiyal etkileriyle bilindiginden, Nepeta baytopii tiirtiniin
potansiyel farmakolojik ve koruyucu uygulamalarda degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ozellikle 1,8-cineole’iin solunum yolu rahatsizhiklarinda bronkodilatdr ve antiseptik etkileri, -
caryophyllene’in ise antiinflamatuvar ve agr1 kesici 6zellikleri, bu tiiriin tibbi bitki olarak kullanim

degerini artirmaktadir (Baser ve Demirci, 2010; Russo ve ark., 2011).

Tablo 4.4. Nepeta baytopii ugucu yag major bilesenlerinin karsilagtiriimasi

Bilesen B(;l;%:;f:)u Van (Dogu Anadolu) Erzu;l::.l , (25(;;85)91( ve

1,8-Cineole 17.6 - -
B-Caryophyllene 12.3 - -
Germacrene D - 9.8 -

a-Pinene - - 7.2

B-Pinene - - 5.4
Spathulenol 4.9 - -
Borneol - 3.6 -

Linalool - - 3.3
Thymol 2.8 - -
Carvacrol var - -

Her dort bitki tirtinde Tablo 4.5.’de de gosterildigi gibi okaliptol ve timol gibi fenolik
monoterpenlerin tekrarlt olarak yiiksek oranlarda bulunmasi, bolgedeki tiirlerin biyolojik aktivite
potansiyelinin giiclii oldugunu gostermektedir. Ayrica ugucu yag kompozisyonlarindaki varyasyon,
cevresel kosullara (rakim, sicaklik, toprak yapisi), hasat zamani ve bitki gelisim evresi gibi
faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir (Adams, 2007).

Sonug olarak bu ¢alisma, bolgeye 6zgii tiirlerin ugucu yag profillerinin hem literatiirle benzer
hem de farkl1 yonlerini ortaya koymakta ve yerel popiilasyonlarin fitokimyasal ¢esitliligini bilimsel

olarak desteklemektedir.

Tablo 4.5. Incelenen tiirlere ait 6ne ¢ikan ugucu yag bilesenlerinin karsilastiriimast

. Mentha longifolia Salvia verticillata |Helichrysum plicatum| Nepeta baytopii
Bilesik Adi (%)g o) y (%)p P (%)yt P
Okaliptol 28.89 17.17 0.08 17.6

Menton 17.59 - - -

Timol 10.59 - 2.32 2.8
p-Myrcene 1.67 5.06 - -

Karyofilen oksid 1.81 5.03 1.18 -
Borneol 0.05 1.25 2.37 3.6
Anizol - 14.58 0.45 -

Undekanoik asid - 0.51 12.49 -

Izoborneol - 3.43 - -
Methakrilik anhidrid - 3.82 3.82 -
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GC-MS yontemiyle gerceklestirilen bu g¢alismada, Bing6l Geng bolgesinden toplanan
Mentha longifolia subsp. longifolia, Salvia verticillata, Helichrysum plicatum subsp. plicatum ve
Nepeta baytopii tiirlerinin ugucu yag bilesenleri detayli sekilde analiz edilmistir. Her dort tiirde de
okaliptol, thymol, menton, karyofilen oksid ve borneol gibi biyolojik agidan aktif bilesiklerin
varlig1, bu bitkilerin tibbi, aromatik ve endiistriyel potansiyellerini ortaya koymustur.

Ayrica ucucu yaglarin major bilesenleri biyolojik etkileri konusunda yapilan bazi ¢aligmalara
gore okaliptol (1,8-Cineole); Mentha ve Salvia tiirlerinde yaygin olarak tespit edilen bu
monoterpen, giliclii antiinflamatuar ve ekspektoran 6zellikler tagir. Solunum yolu hastaliklarinda
rahatlatici etkisiyle bilinir. Ayrica antimikrobiyal etkisiyle gida ve kozmetik sanayinde koruyucu
ajan olarak degerlendirilmektedir (Juergens ve ark., 2003). Arilarin yon bulma davraniglarini
destekledigine dair bulgular da literatiirde yer almaktadir (Mustard ve ark., 2006). Menton; Mentha
longifolia subsp. longifolia’da yogun olarak bulunan bu bilesik, ferahlatict etkisiyle taninan bir
ketondur. Hafif analjezik ve antispazmodik etkilere sahiptir. Agiz bakim firiinlerinde ve mide
spazmlarini azaltict bitkisel formiilasyonlarda kullanilir (Lawrence, 2006). Timol; Mentha ve
Helichrysum o6rneklerinde tespit edilen thymol, genis spektrumlu bir antimikrobiyal ajandir.
Ozellikle mantar enfeksiyonlarina kars1 etkili olup agiz gargaralari, yara merhemleri ve dogal
pestisitlerde kullanilmaktadir. Aricilikta varroa akarina karsi alternatif biyolojik ajan olarak
degerlendirilmektedir (Imdorf ve ark., 1999). Karyofilen oksid; Salvia verticillata’da major bilesen
olarak one ¢ikan bu oksijenli seskiterpen, antiinflamatuar ve sitotoksik etkiler gosterir. Son yillarda
antikanser potansiyeli lizerine yapilan arastirmalarda umut verici sonuglar elde edilmistir (Gertsch
ve ark., 2008).

B-Myrcene; Sinir sistemine yatistirici etkisi olan bu bilesik, Salvia tiirlerinde bulunur. Kas
gevsetici ve analjezik oOzellikleri sayesinde Ozellikle norolojik rahatsizliklar icin gelistirilen
fitoterapotik formiillerde yer alir (Rao ve ark., 2012). Limonen; Salvia verticillata 6rneklerinde
bulunan limonen, antioksidan 6zellik tasir. Bagisiklik sistemini uyarici etkisinin yani sira anti-
kanserojen etkileri nedeniyle fonksiyonel gidalarda da kullanilmaktadir (Sun, 2007). Borneol; Hem
Salvia hem de Helichrysum tiirlerinde yer alan borneol, geleneksel Cin tibbinda uzun yillardir
kullanilan bir bilesiktir. Antiviral, néroprotektif ve antiinflamatuar etkileriyle 6ne ¢ikar (Liu ve
ark., 2011). n-Decanoik asid ve Nonanoik asid; Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da yogun
olarak bulunan bu yag asitleri, literatiirde nadir raporlanmakla birlikte antimikrobiyal ve fungistatik
etkiler tasir. Ayrica ar friinlerinin koruyucu yapisinda da dogal olarak yer alabilmektedir
(Bankova, 2005). Anizol p-allil; Salvia verticillata’da tespit edilen bu fenilpropanoid yapili bilesik,
literatiirde az raporlanmistir. Aromatik 6zelliklerinin yan1 sira olasi antioksidan etkileri ile dikkat
¢ekmektedir. Heniiz biyolojik etkileri iizerine sinirli ¢alisma vardir; ancak bu ¢aligmadaki orani

(%14.58) dikkate degerdir.
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Caligma, bolgesel kosullarin kimyasal bilesen dagilimi {izerindeki etkisini acik¢a gdstermis
ve ayn tiirlerin farkli cografyalardaki bilesimlerinden ayrildigini ortaya koymustur. Bu da yerel
genetik kaynaklarin 6zgilinliiglinii ve siirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesi gerektigini
desteklemektedir.

Gelecekte bu tiirler iizerinde farkli gelisim donemlerinde, farkli gevresel kosullarda ve
biyolojik aktivite diizeyleriyle birlikte kimyasal icerik analizleri yapilarak, saglik ve endiistri

alanlarinda daha etkili kullanim yollar1 gelistirilebilir.
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