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ÖZET 

FERULA DIVARICATA PIMENOV & KLJUYKOV BİTKİSİNİN FİTOKİMYASAL 

VE BİYOLOJİK AKTİVİTE AÇISINDAN ARAŞTIRILMASI 

 

Süleyman YUR 

 

Farmakognozi Anabilim Dalı 

Anadolu Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Ocak 2023 

 

Danışman: Prof. Dr. Gülmira ÖZEK 

 

Bu tez kapsamında Türkiye için endemik bir tür olan Ferula divaricata bitkisi 

üzerinde kapsamlı fitokimyasal ve biyolojik aktivite araştırmaları gerçekleştirilmiştir. 

Bitkinin meyve, topraküstü ve kök uçucu yağ ve uçucu bileşenleri ile uçucu yağ içerisinde 

bulunan enantiomerik bileşiklerin durumu incelenmiştir. Ayrıca, sabit yağ asitleri ve 

yağda çözünen vitamin profili aydınlatılmıştır. Topraküstü ve meyve kısımlarının uçucu 

yağlarında nonan ve α-pinen, kök uçucu bileşenlerinde ise β-kubeben, -amorfen ve 

germakren D ana bileşikler olarak tespit edilmiştir. Yaprak lipitleri doymuş yağ 

asitlerince zengin, meyve lipitleri ise tekli-çoklu doymamış yağ  asitlerince zengin olduğu 

ortaya konmuştur. Vitamin analizleri sonucunda β-karoten, E ve K1 vitaminlerine 

rastlanmıştır. Bitkinin farklı kısımlarından hazırlanan ekstrelerin antioksidan, anti-

asetilkolinesteraz ve anti-α-amilaz aktiviteleri belirlenmiştir. Biyolojik aktivite taramaları 

sonucunda, %60 sulu metanol kök ekstresinin etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca uçucu 

yağın anti-AChE etki gösterdiği görülmüştür. Antioksidan ve anti-AChE aktivite 

testlerinde potansiyel gösteren sulu metanol kök ekstresi aktivite güdümlü 

fraksiyonlanmıştır. Fraksiyonlama çalışmaları sonucunda daukan tipi seskiterpenler: 

teferidin, teferin, ferutinin, ferutidin, ferutin, jaeschkeanadiol anjelat, fenolik asitler: 

ferulik asit, 5-O-kafeoilkinik asit, 4-O-kafeoilkinik asit, 3-O-kafeoilkinik asit, 1,5-

dikafeoilkinik asit, 3,5-dikafeoilkinik asit tanımlanmıştır. Bunun yanı sıra aktif olan 

ekstreden 1,3-dikafeoilkinik asit türevi yapısında bir bileşik daha izole edilmiştir. 

Antioksidan güdümlü olarak başlanan fraksiyonlama çalışmaları  sonucunda elde edilen 

fraksiyonda ağırlıklı olarak fenolik asit türevleri tanımlanmıştır. 4-O-Kafeoilkinik asit 

Ferula cinsi için ilk kez rapor edilmiştir. Bu araştırma sonucunda F. divaricata türü ilk 

kez fitokimyasal incelemeye tabi tutularak uçucu ve uçucu olmayan sekonder 
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metabolitleri aydınlatılmıştır. Ayrıca bitkinin farklı kısımlarının biyolojik aktiviteleri ilk 

kez değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Ferula divaricata, Uçucu bileşen, Enantiomer, Seskiterpen ester, 

Fenolik asit.  
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF 

FERULA DIVARICATA PIMENOV & KLJUYKOV  

 

Süleyman YUR 

 

Departmant of Pharmacognosy 

Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, January 2023 

 

Supervisor: Prof. Dr. Gülmira ÖZEK 

 

 In the scope of this thesis, comprehensive phytochemical and biological activity 

studies were carried out on Ferula divaricata, an endemic species of Turkey. Essentia oil 

(EO), volatile constituents of different part of the plant (fruit, aerial parts and root) and 

enantiomeric ratios in the essential oil were investigated. In addition, free fatty acids and 

fat soluble vitamins profile was determined. Nonane and α-pinene in aerial parts and fruit 

EO, β-cubebene, γ-amorphene and germacrene D in the root volatiles were found to be 

main components. Leaf lipids were detected as rich in saturated fatty acids, however fruit 

lipits were found as rich in mono-polyunsaturated fatty acid. In vitamin investigations, 

VitE, VitK1 and -carotene were detected. The extrats prepared from different parts of 

the plant were subjected to antioxidant, anti-acetylcholinesterase, anti-α-amylase 

activitity researches. In biological activity studies, 60% aqueous-methanol extract was 

found to be promising. In addition, EOs showed anti-AChE potent. The root %60 

aqueous-methanol extract having antioxidant and anti-AChE potentials was subjected to 

bioactivity guided fractionation. As a result of bioactivity guided fractionation, daucane-

type sesquiterpenes; teferidin, teferin, ferutinin, ferutidine, ferutin, jaeschkeanadiol 

angelate, phenolic acids; ferulic, 5-O-caffeoylquinic, 4-O-caffeoylquinic, 3-O-

caffeoylquinic, 1,5-dicaffeoylquinic, 3,5-dicaffeoylquinic acids have been identified. In 

addition, 1,3- dicaffeoylquinic acid derivative was also isolated from the extract. Phenolic 

acid derivatives were mainly defined in the fraction obtained as a result of fractioning 

studies started as antioxidant -guided. 4-O-Caffeoylquinic acid has been reported for the 
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first time for the genus Ferula. To the best of our knowledge this is the first investigation 

of volatile and non-volatiles seconder metabolites of F. divaricata as well as biological 

activity evaluation. 

Keywords: Ferula divaricata, Volatiles, Enantiomer, Sesquiterpen ester, Phenolic acid. 
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GİRİŞ ve AMAÇ 

İnsanların tarihi boyunca bitkileri, sağlığın korunmasında ve birçok hastalığın 

tedavisinde kullandığı bilinmektedir. Bitkilerin geleneksel tıpta kullanımı, M.Ö. 2600 

yıllarını işaret eden kil tabletler üzerindeki çivi yazısı ile tutulan kayıtlarda görülmektedir. 

Ancak, bunun yanısıra, bu dönemlerde mezopotamya insanlarının bitkilere çok önem 

vermedikleri bilinmektedir. Bu yönden geleneksel tıpta kullanılan en önemli kayıt M.Ö. 

1500’lü yıllara ait, bitki ekstreleri, mineraller, ve hayvan organları kullanılarak hazırlanan 

800’den fazla ilacın tarif edildiği Mısır’ın Ebers Papirüsleri’dir [1]. Çin tarafında ise her 

ne kadar Chinese Materia Medica daha eski tarihlere dayansada tıbbi amaçlı bitkilerin 

listelenmesi milattan sonraki ilk yüzyıllarda Shennong Bencao Jing başlamıştır [2]. Diğer 

taraftan, buna yakın yıllarda ise Yunan Dioscorides sonraki 1500 yıl boyunca bitkilerle 

tedavide yaygınca başvurulacak De Materia Medica’yı hazırlamıştır. Yakın geçmişimize 

gelecek olursak 18. y.y.’da yaygın olarak kullanılan bitkilerden aktif bileşenlerin 

(striknin, atropin, kinin, kolşisin) izolasyonları gerçekleştirilmiştir. Bunları takiben ilk 

bitki kaynaklı yarı sentetik ilaç (asetilsalisilik asit) geliştirilmiştir [1]. Günümüzde bitki 

temelli sağlık tedavi sistemleri devam etmektedir. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)’nün 1985 

yılında yaptığı araştırmaya göre ilk basamak tedavi arayışlarında bitkiler dolaylı ya da 

doğrudan dünya nüfusunun %65’inde devamlılığını korumaktadır. DSÖ’nün geleneksel 

tıp merkezlerinin bulunduğu ülkelerde yaptığı bir araştırmaya göre toplamda 94 bitki 

türünde 122 bileşiğin %80 oranda aynı etnomedikal amaçlar için kullanıldığını ortaya 

koymuştur [3, 4]. 

Moleküler biyoloji ve kombinatoryal kimyanın ortaya çıkmasının ardından doğal 

ürünler ilaç geliştirme çalışmalarında bir dönem arka planda kalmış olsada modern kimya 

ve biyolojik teknolojilerin özellikle omik teknolojilerinin gelişmesi doğal bileşiklerin 

insan vücudundaki biyolojik etkilerinin ve olası sinerjik etkilerin daha net bir şekilde 

aydınlatılmasına olanak tanımaktadır [5]. Böylece doğal kaynaklı ilaç hammadde 

arayışları günümüzde tekrardan popülerlik kazanmıştır.  

Çalışmanın konusu olan Ferula cinsine ait türler halk arasında ülkemizde ve dünya 

genelinde uzun yıllardır çeşitli rahatsızlıkların giderilmesinde kullanılmaktadır. Özellikle 

İran, Pakistan, Irak, Hindistan olmak üzere diğer Orta Doğu ve Asya ülkelerinde Ferula 

türleri her zaman önemli bir şifa kaynağı olmuştur. Cinsin en önemli türlerinden biri olan 

F. assa-foetida L. reçinesi birçok terapötik özellikler barındırmaktadır. Halk arasında 
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intestinal parazitleri yok eden güçlü bir karminatif ajan olarak kullanılmaktadır. Halk ilacı 

olarak raporlanan diğer özellikleri ise; antiseptik, anti-mukoz, anti-epilepsi, 

antikonvulsif, anti-tetanoz, afrodizyak, menstural döngü düzenleyici ve böcek ve hayvan 

ısırıkları için antidot [6]. F. gummosa Boiss. reçinesinin ise safra ve böbrek taşlarından 

kurtulmada, hemoroit, epilepsi, karın ağrısı, yara iyi edici, kurt düşürücü olarak 

kullanıldığı bilinmektedir [7]. F. nartex Boiss. bitkisi ya da reçinesi histeri, mide 

bozuklukları, öksürük, ateş düşürücü ve diş ağrılarının giderilmesinde kullanılmaktadır 

[8]. F. communis L. köklerinden hazırlanan dekoksiyonun antiseptik özellikli olduğu 

bildirilmiştir [9]. F. microcolea (Boiss.) Boiss kökleri sırt ağrısı ve romatizma, topraküstü 

kısımları antioksan olarak [10], F. galbaniflua Boiss.&Buhse ve F. rubricaulis Boiss. 

bağırsak bozukluklarında [11], F. persica Willd. lumbago, sırt ağrısı, romatizma, diyabet, 

karminatif, laksatif ve antihisterik ajan olarak [12] kullanılmaktadır. F. sinkiangensis 

K.M. Shen’in topraküstü kısımları da geniş bir yelpazede halk arasında kullanılmaktadır, 

anti-inflamatuvar, anti-bakteriyel, anti-ülser, romatoit artrit, antioksidan, anti-tümör 

özelliklerinin olduğu düşünülmektedir [13-19]. F. teterrima Kar.&Kir. mide problemleri 

ve romatoid artrit için [14], F. ovina (Boiss.) Boiss ise anti-kolinerjik, spazm giderici 

olarak kullanıldığı bilinmektedir [20-22]. F. iliensis Krasn. Ex Korovin kan basıncını 

düşürmede [21], F. fukanensis K. M. Shen bronşit tedavisinde [23], F. flabelliloba 

Rech.f.&Aellen ve F. diversivittata Regel & Schmalh sedatif [24], F. szowitsiana D.C. 

ağrının giderilmesinde halk arasında kullanılmaktadır [25]. F. oopoda (Boiss. & Buhse) 

Boiss.   migren ve öksürük kesici olarak [26], F. vesceritensis Coss. & Durieu ex Trab. 

baş ağrısı, boğaz enfeksiyonları karşı ve ateş düşürücü özelliklerinden dolayı halk ilacı 

olarak bilinmektedir [27, 28]. 

Halk arasında yaygın kullanım zamanla bilimsel aydınlatma çalışmalarını da 

tetiklemiştir. Ferula türleri üzerine yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu bioaktif, 

kükürt içeren bileşenler [29], terpenoitler [30-32], triterpenler [33], seskiterpen esterleri 

[34-36], izokarotan esterleri [37], daukan esterleri [38, 39], seskiterpen kumarinler [40-

42], seskiterpen laktonlar [43-45], prenile benzoik asit türevleri [46], kafeik asit esterleri 

[47], saponinler [48], steroidal esterler [49], stilbenler [50], fenilpropanoitler [50, 51] gibi 

çeşitli kimyasal gruplara dahil fitokimyasal maddelerin varlığı tespit edilirken Ferula 

türlerinden elde edilen ekstreler ve izole edilen bileşikler biyolojik aktivite 

araştırmalarının da konusu olmuştur. Bu araştırmalarda oldukça olumlu sonuçlar elde 

edilmiştir. F. assa-foetida reçinesi [52-55], F. duranii Sağıroğlu & H.Duman kök metanol 
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ekstresi [56], F. hermonis Boiss. kök etil asetat ekstresi [56], F. lutea (Poir.) Maire 

butanol ve etilasetat ekstresi [57], F. mongolica (V.MVinogr. & Kamelin) V.M.Vinogr. 

& Kamelin kök metanol ekstresinden elde edilen seskiterpen türevi bileşikler [58] 

diyabeti önlemede farklı deney mekanizmaları kullanılarak test edilmiş ve anti-diyabetik 

etkili olarak değerlendirilmiştir. 

F. diversivittata’dan elde edilen diversolid E bileşiği üreaz ve kimotripsin 

inhibisyonuyla [59], F. gummosa Boiss. herba sulu ekstresi N-ω-nitro-L-arjinin metil 

ester ile indüklenmiş böbrek iltihabını gidermesiyle [60], F. penninervis Regel & 

Schmalh. bitkisinden elde edilen ferupennin J bileşiğinin IL-2 sitokin ürünlerini inhibe 

etmesiyle [61], F. sinkiangensis reçinesinden hazırlanan kloroform, etilasetat ve butanol 

ekstrelerinin antiülser etki göstermesiyle [62] inflamasyon engelleyici etkiler ortaya 

konmuştur. 

Fareler üzerinde yapılan çalışmalarda F. assa-foetida reçinesinin anksiyolitik [63] 

ve antiepileptik [64], F. gummosa kök ve tohum aseton ekstrelerinin antiepileptik [65, 

66] etkili olduğu bildirilmiştir.  

F. gummosa reçinesinin diklorometan ekstresi in vitro [67], F. assa-foetida 

reçinesinin sulu ekstresi ise fareler üzerine in vivo deneylerde [68] potansiyel 

antikolinesteraz etkili bulunmuştur. 

F. communis rizomlarından elde edilen seskiterpen bileşikleri [69], F. feruloides 

köklerinden elde edilen seskiterpenoidler [70], F. foetida köklerinden elde edilen 

foetitiofen A-F, koniferaldehit ve sinapik aldehit maddeleri [71], F. hermonis’ten elde 

edilen seskiterpen esterleri [72] antibakteriyal, F. vesceritensis kök diklorometan-

metanol ekstresi [73] antifungal, F. assa-foetida ekstresinden elde edilen seskiterpen 

kumarinler H1N1 virüsü üzerine çok etkili [74], reçineden elde edilen metanol ekstresi 

ise HSV1’in çoğalmasını önlemede [75], F. sumbul (Kauffm.) Hook.f. kök metanol 

ekstresinden izole edilen kumarin yapıdaki bileşiklerin HIV’e karşı [19] etkili olduğu 

saptanmıştır. 

F. assa-foetida bitkisinin çiçek, yaprak ve tohumlarından hazırlanan metanollü 

ekstrelerin [76], aynı bitkinin reçinesinden etanolle hazırlanan maserat ve infüzyonun 

[77], F. diversivitata ve F. flabelliloba topraküstü ve köklerinden hazırlanan sulu ve 

etanollü ekstrelerin [24] antioksidan özellik gösterdiği görülmüştür. F. longipes Coss. ex 
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Bonnier & Maury topraküstü metanol ekstresinin [78], F. lutea toprak üstü sulu metanol 

ekstresinin [79], F. orientalis L. topraküstü kısımlarından hazırlanan ekstrelerin [80] yine 

antioksidan etkili oldukları kanıtlanmıştır. 

F. assa-foetida reçine etanol ekstresi HepG2 hücreleri üzerinde [81], aynı bitkiden 

elde edilen oleogummirezin [82], ferulik asit [83] meme kanseri üzerine, konferol [74] 

karaciğer kanseri üzerine etkili görülmüştür. F. dissecta (Ledeb.) Ledeb. köklerinden elde 

edilen sireiteat A-B maddeleri [84] ve çimganin [85] maddeleri rahim ağzı kanser 

hücrelerine karşı sitotoksik etkili, F. diversivittata köklerinden ayrıştırılan diversin deri 

kanseri hücrelerine karşı [86], F. ferulioides (Steud.) Korovin köklerinden izole edilen 

seskiterpen kumarin yapıdaki bileşik karaciğer, meme ve beyin kanser hücreleri üzerine 

etkili [87], F. kuhistanica Korovin meyvesinden izole edilen kuhistaferon insan kolon 

kanseri hücreleri üzerine etkili [88] görülmüştür. 

Görüldüğü üzere farklı Ferula türlerinin gerek ham ekstreleri gerekse bu 

ekstrelerden izole edilen bileşikleri hastalıklara karşı etki göstermektedir. Aynı zamanda 

bitkinin zengin bir fitokimyasal profile sahip olduğu da aydınlatılmıştır. Hem kimyasal 

zenginliği hem bioaktivite gücüyle Ferula türlerinin ilaç hammaddelerinin keşfi ve eldesi 

için kaynak oluşturabilme potansiyeli ortadadır.  

Yapılan kaynak taraması sonucu ülkemize endemik bir tür olan Ferula divaricata 

Pimenov & Kljuykov üzerinde herhangi bir fitokimyasal ve biyolojik aktivite 

çalışmasının olmadığı görülmüştür. Bu bağlamda bitkinin bu yönlerden araştırılması; 

fitokimyasal profilinin aydınlatılması ve biyolojik aktivite özellikleri açısından 

değerlendirilmesi bu tez kapsamında hedef olarak belirlenmiştir. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

1. BOTANİK BİLGİLER 

1.1. Apiaceae Familyası 

Apiaceae familyası yaklaşık 418 cins ve 3257 kabul edilmiş tür ile dünya çapında 

en yaygın olarak bilinen Angiosperm familyalardan bir tanesidir. Familyanın üyeleri 

177’si endemik olmak üzere 289 cins ile en çok Asya’da görülürken, 126 cins Avrupa, 

121 cins ise Afrika kıtasında yayılış göstermektedir [89]. Türkiye’de Apiaceae familyası 

564 tür ve türaltı taksona sahip ve bu taksonların 196’sı endemiktir. Güncel verilere göre 

endemizm oranı %34.75’tir [90].  

Familya üyeleri çok yıllık otsu, nadiren çalı formundadır. Yaprakları alternat, 

nadiren dairesel, genellikle stipülsüz, basitten çok parçalıya kadar yaprak formları 

mevcuttur. Petioller çoğu zaman geniş, tabanda kın şeklindedir. Çiçeklenme genellikle 

birleşik umbel, nadiren basit umbel, kapitulum veya indirgenmiş simoz durumunda 

olabilir. Brakte ve brakteol bulunur veya hiç gözlenmeyebilir. Çiçekler epigin, 

hermafrodit ve nadiren dioik. Sepal bulunmaz veya çok küçük bulundukları için ayırt 

edilemeyebilir. Petal sayısı beştir, genellikle uç kısmı kıvrık, iki parçalı ve renkleri beyaz, 

sarı, sarımsı yeşil, açık mavi veya pembedir. 5 adet stamen bulunur. Her gözde bir ovul 

bulunduran ovaryumlar 2 adet, bazen 1 karpellidir. Tabanında stilopodyum içeren 2 stilus 

vardır. Meyveler kuru, yanlardan veya arka kısımdan basık 2 merikarpten oluşmaktadır. 

Meyve, tüylü, tüysüz, pulsu, kılçıklı veya dikenli olabilir. Karpeller genellikle eksene 

bitişiktir ve olgunlaştığında her merikarp üzerinde 5 ilkin, 4 ikincil boyuna şerit ve 

çıkıntılar bulunur, şeritler bazen kanatlıdır. Merikarplarda genellik salgı kanalları 

bulunur. Meyve şizokarptır ve 2 stilopodyumu vardır [91]. 

1.2. Ferula L. cinsi 

Ferula L. cinsi yaklaşık 208 kabul edilmiş tür ve tür altı takson ile Apiaceae 

familyasındaki en büyük 3. cinsi olarak değerlendirilmektedir (http-1) [9]. Ülkemizde 

14’ü endemik olmak üzere 25 tür ve tür altı takson ile temsil edilmektedir [92]. Halk 

arasında çeşitli türleri, çakşır otu, asa otu, heliz, kerkur, siyabo, kasnı olarak 

adlandırılmıştır [93].  

Kalın köklü, dik, güçlü, çok yıllık, tabanı lifli bitkilerdir. Bazal ve alt gövde 

yaprakları 4-6 pennat ve üçgen ovat şeklinde olup, üst gövde yaprakları kın şeklinde 
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indirgenmiştir. Kınlar gelişmiş ve çoğu zaman derimsidir. Çiçeklenme panikulat 

korimboz veya rasemoz yada tüm umbeller sürgün verecek şekilde gelişir. Merkez 

umbeller fertil, kısa saplı, dış umbeller verimsiz, uzun saplıdır. Brakte yoktur, brakteoller 

küçük ve düşücü ya da hiç yoktur. Sepaller küçük ya da körelmiştir. Petaller genellikle 

sarı, nadiren tüylüdür. Merikarpler sırttan basık, şeritler filiform, yan şeritleri 0.5-4.0 mm 

genişlikte kanatlı, sırt salgı kanalları tek veya 2-6 tane, merikarp iç yüzeyindeki salgı 

kanalları 2 ila 12 tanedir [91]. 

1.3. Ferula divaricata Pimenov & Kljuykov 

Sağlam yapılı, dik gövdeli, gövdesi çatallı dallanan, çok yıllık, 40-60 cm 

boylarında, kökleri 2-3 cm’e kadar kalınlaşan yumrular oluşturur, rizom dallanmamıştır 

ve üzeri ipliksi ölü yaprak kalıntılarıyla kaplanmıştır. Gövde tek, yuvarlak, çizgili, nod 

bölgelerinde hafif şişkinlik bulunur. Nodlar arası 6-9 cm, alt yapraklar alternat, üst 

yapraklar alternat yada vertisillattır. Taban yaprakları kısa saplı ve taban kısımları keskin 

şekilde genişleyen ovat veya ovat-mızraksı kınlara sahiptir. Taban yaprakları 15-25 cm 

uzunluğunda, 15-20 cm genişliğinde pinnatisektir.  Gövde yaprakları, taban yapraklarıyla 

benzer ancak daha küçüktür. Umbeller korimbozdur, involukrum içermez. Merkez umbel 

kısa saplı, 5-7 cm çapında, çiçek sapı (ray) 5-10 adet, yuvarlak, 2,5-4 cm uzunluktadır. 

Dış umbeller 1-2 adet, küçük, 5 kısa çiçek saplı erkek çiçeklerden oluşur. Brakteol yoktur. 

Petalleri açık sarı, eliptik, yaklaşık 1.5 mm’ye kadar boylu, uçları hafif kıvrıktır. Stilusları 

1.5-2 mm uzunlukta, kıvrık, meyveler sırttan basıktır. Merikarpler ovaldir, 8-12 mm 

uzunlukta, 5-6.7 mm genişlikte, sırt şeritleri ipliksi, yan şeritler ince kanatlı, neredeyse 

endospermin yarısı kadardır (Görsel 1.1-2).  

Çiçeklenme haziran ayında görülürken, meyveleri temmuz-ağustos aylarında 

olgunlaşır. Orta Anadolu’ya endemiktir (Ankara, Kırıkkale, Çankırı, Sivas, Kütahya, 

Eskişehir, Isparta, Konya, Niğde ve Kayseri). 900-1200 m arası yükseklikte, kayalık 

bölgelerde yetişir [94]. 
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Görsel 1.1. Ferula divaricata bitkisi çiçeklenme dönemi 

 

 

 

Görsel 1.2. Ferula divaricata olgun meyvesi (a) ve kök sistemi (b) 
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2. KİMYASAL BİLGİLER 

Ferula türleri üzerinde yapılan bilimsel araştırmalar sonucu çeşitli kimyasal 

gruplardan birçok fitokimyasal maddenin varlığı tespit edilmiştir. Bu bölümde Ferula 

türlerinde bulunduğu kanıtlanan  maddeler gruplar halinde açıklanmıştır (Çizelge 2.1-

2.50). Ayrıca Ferula türlerinde yaygınca görülen bileşiklerin ana iskeletleri Şekil 2.1-

2.6’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2.1. F. kuhistanica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. kuhistanica 

Daukan türevleri  

Kuhistanikaol A-B-C-D-E-F-G-H-I-J  [95, 96] 

Lanserotriol 9-asetat-6-p-hidroksibenzoat  [97] 

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [96] 

Lanserotriol 6-vanillat  [95] 

Lanserotriol p-hidroksibenzoat  [96] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [95] 

Ferutinin (jaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat)  [95] 

Lapidol-p-hidroksibenzoat  [95] 

Lapidol vanillat  [95] 

Teferin  [98] 

Ferutin  [98] 

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [95] 

Ferkuchin  [99] 

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [95] 

Ferutriol 6-p-hidroksibenzoat  [96] 

4β,8α-dihidroksi-6α-vaniloiloksidauk-9-en  [95] 

4β,8β-dihidroksi-6α-vaniloiloksidauk-9-en  [95] 

4β,8β,9α-trihidroksi-6α-p-hidroksibenzoiloksidokan  [95] 

İsolanserotriol 6α-vanillat  [96] 

Benzoik asit türevleri  

3-Farnesil-p-hidroksibenzoik asit  [46] 

Kuhistanol A-B-C-D-E-F-G-H  [46, 100] 

 

 

Şekil 2.1. Daukan seskiterpen ana iskeleti 
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Çizelge 2.2. F. lancerottensis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. lancerottensis 

Parl. ex 

Hartung 

Daukan türevleri  

Lanserotriol p-hidroksibenzoat  [101] 

Lanserodiol  [101] 

Lanserodiol p-metoksibenzoat  [101] 

Ferutinin (jaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat)  [101] 

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [101] 

Linkitriol p-metoksibenzoat  [101] 

 

Çizelge 2.3. F. sinaica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. sinaica Boiss. 

Daukan türevleri  

Lanserotriol p-hidroksibenzoat  [102] 

Lanserotriol 9-asetat-6-p-hidroksibenzoat  [97] 

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [103] 

Lanserodiol 2β-hidroksi-6α-p-hidroksibenzoat  [103] 

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [104] 

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [104] 

Teferidin  [104] 

Ferutinin (jaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat)  [104] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [104] 

Teferin  [38] 

Lapidol  [103] 

Lapidol-p-hidroksibenzoat  [103] 

2β,6α-Dianjeloiloksi-4β-hidroksidok-8-en-10-on  [103] 

Jaeschkeanadiol 2β-hidroksi-6α-p-metoksibenzoat  [103] 

Ferutriol 6-p-hidroksibenzoat  [104] 

β,8β,9α-trihidroksi-6α-p-hidroksibenzoiloksidaukan  [104] 

4β,6α,8β-trihidroksi-9α-p-hidroksibenzoiloksidaukan  [103] 

İsolanserotriol  [104] 

Ferugin  [103] 

9-epi-6α-(4-hidroksibenzoil)-isolanserotriol  [103] 

Ferkomin  [102] 

Vaginatin  

14-Hidroksivaginatin  [104] 

14-Hidroksi-dauk-4-en  [102] 

Seskiterpen laktonlar  

3α,4β-Dihidroksi-5βH, 11αH-ödesman-6,12-olid  [97] 

Kumarin türevleri  

Feselol (Moschatol)  [104] 

Kolladonin  [104] 

Koladin  [105] 

İsosamarkandin  [104] 

Samarkandin  [102] 

Samarkandon  [102] 

Ferusinol  [106] 

Ferulsinaik asit  [105] 

Karatavisinol  [107] 

6,7-Dihidroksikaratavisinol  [102] 

Karbonhidrat türevleri  

1,1-Dimetilprop-2enil 1-O-β-D-glukopiranozit  [108] 

2-C-metil-D-eritritol  [108] 
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Çizelge 2.4. F. hermonis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. hermonis 

Daukan türevleri  

Lanserotriol 6-vanilat  [109] 

Feruhermonin C (4β, 9α-dihidroksi-6α-benzoil-dauk-7-en)  [109] 

Feruhermonin A (4β-hidroksi-6α-benzoil-7-dauken-9-on)  [109] 

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [109] 

(1R,4R)-4-Hidroksidauka-7-en-6-on  [110] 

(1R,4R)-4- Hidroksidauka -7-en-6,9-dion  [110] 

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [109] 

Teferidin  [109] 

Ferutinin  [109] 

Teferin  [111] 

Epoksijaeschkeanadiol  [109] 

8,9-α-Epoksijaeschkeanadiol 6-benzoat  

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [109] 

8,9-epoksijaeschkeanadiol vanilat  [109] 

Feruhermonin B  [109] 

4β,8β-dihidroksi-6α-vaniloiloksidauk-9-en  [109] 

Ferugin  [109] 

İsolanserotriol 6α-vanilat  [109] 

14-(4'-Hidroksibenzoiloksi)dok-4,8-dien  [109] 

14-(4'-Hidroksi-3'-metoksibenzoiloksi)dauk-4,8-dien  [109] 

3-Etoksi-8-anjeloiloksidoka-4-en-9-on  [110] 

Triterpenler  

Sandrosaponin IX-X-XI  [48] 

 

Çizelge 2.5. F. rigidula türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. rigidula 

Fisch. ex DC. 

Daukan türevleri  

Lanserotriol 6-vanilat  [38] 

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [38] 

Lanserodiol t-sinnamat  [38] 

Lanserodiol p-kumarat  [38] 

Teferidin  [38] 

Jaeschkeanadiol salisilat  [38] 

Ferutinin (jaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat)  [38] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [38] 

Teferin  [112] 

Jaeschkeanadiol t- sinnamat  [38] 

Jaeschkeanadiol p-kumarat  [38] 

8,9-α-epoksijaeschkeanadiol6-anisat(8,9-epoksi-

jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat) 

 [38] 

8,9-α-Epoksijaeschkeanadiol 6-sinnamat  [38] 

4β,8α-Dihidroksi-6α-vaniloiloksidauk-9-en  [38] 

4β,8β-Dihidroksi-6α-vaniloiloksidauk-9-en  [38] 

İsolanserotriol 6α-vanilat  [38] 

13-Vaniloiloksidaucol  [38] 

Torosol dianjelat  [38] 

Fenilpropanoitler  

2-Epihelmantisin  [38] 
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Çizelge 2.6. F. vesceritensis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. vesceritensis 

Daukan türevleri  

10-Hidroksilanserodiol-6-benzoat  [113] 

10-Hidroksilanserodiol-6-anisat  [113] 

Epoksiveskeritenol  [113] 

2,10-diasetil-8-hidroksiferutriol-6-anisat  [113] 

Veskeritenon  [113] 

Lasidiol-10-anisat  [113] 

Kumarin türevleri  

Feselol  [113] 

13-Hidroksifeselol  [105] 

3-angeloksikoladin  [105] 

Farnesiferol A  [113] 

 

Çizelge 2.7. F. jaeschkeana türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. jaeschkeana 

Vatke 

Daukan türevleri  

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [114] 

Feruon  [115] 

9β-Hidroksi-7,8-epoksi-lanserotriol  [114] 

Ferutinin  [116] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [117] 

Teferin  [116] 

Ferutin  [117] 

Akichenol  [118] 

Akichenol 5α-p-hidroksibenzoat  [118] 

Akichenol 2β-anjelat  [118] 

Ferujaesenol  [118] 

8,9-epoksijaeschkeanadiol vanilat  [114] 

Feruginin  [116] 

Ferutriol 6-p-hidroksibenzoat  [115] 

8α,9α-dihidroksi-7-keto-6α-phidroksibenzoil- 

jaeschkeanadiol 

 [119] 

Ferugin  [120] 

Ferkomin  [117] 

 

Çizelge 2.8. F. linkii türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. linkii Webb 

Daukan türevleri  

Lanserodiol p-metoksibenzoat  [121] 

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [121] 

Lanserodiol veratrat  [121] 

Ferulinkiol-6-(2-metilbutirat)  [122] 

6-izovalerat,10-asetat ferulinkiol  [123] 

Jaeschkeanadiol 2-metilbutirat  [122] 

Jaeschkeanadiol izovalerat  [122] 

Jaeschkeanadiol anjelat  [122] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [123] 

Lapidin  [122] 

Lapidol-2-metilbutirat  [122] 

Lapidol izobutirat  [122] 

Lapidol p-hidroksibenzoat  [122] 

Lapidol-p-anisat  [122] 
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Çizelge 2.8. (Devam) F. linkii türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. linkii Webb 

Lapiferin  [123] 

10-Asetat lapiferol  [123] 

6-İzovalerat, 10-asetat lapiferol  [123] 

8,9-α-Epoksijaeschkeanadiol 6-izovalerat  [123] 

8,9-α-Epoksijaeschkeanadiol 6-anisat (8,9-epoksi-

jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat) 

 [123] 

8,9-α-Epoksijaeschkeanadiol 6-veratrat  [123] 

Ferutriol 6-izovalerat  [121] 

Karotdiol asetat  [124] 

Karotdiol veratrat  [124] 

Felikiol 3-anjelat  [121] 

Linkiol  [122] 

Dokol  [124] 

Webiol 8-anjelat  [121] 

Webiol 8-epoksi anjelat  [121] 

Humulen türevleri  

1α,10β-Epoksi-4-humulen- 6β-anisat  [122] 

Kumarin türevleri  

İzoskopoletin  [122] 

Skopoletin  [122] 

Kolladonin  [122] 

Koladin  [122] 

Nevskin  [125] 

Umbelliprenin  [122] 

Fenilpropanoitler  

Laserin  [122] 

Laserin oksit  [124] 

Helmantisin  [122] 

Triterpenler  

3β-Asetoksiolean-9,12-dien  [33] 

3β-Asetoksi-6β-hidroksiolean-9,12-dien  [33] 

 

Çizelge 2.9. F. orientalis var. orientalis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. orientalis var. 

orientalis 

Daukan türevleri  

Lanserodiol p-hidroksibenzoat  [126] 

Lanserodiol vanilat  [126] 

Ferutinin  [126] 

Teferin  [126] 

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [126] 

8,9-Epoksijaeschkeanadiol vanilat  [126] 

Germakren türevleri  

8-p-Hidroksibenzoil-tovarol  [126] 

8-Vaniloil tovarol  [126] 

6-β-p-Hidroksibenzoiloksi-germakra-1(10),4-dien  [126] 

6-β-Vaniloiloksi-germakra-1(10),4-dien  [126] 

8-p-Hidroksibenzoil şiromodiol  [126] 

8-Vaniloil şiromodiol  [126] 
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Çizelge 2.10. F. communis var. brevifolia türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. communis 

var. brevifolia 

Daukan türevleri  

6-Angeloil-10-hidroksi jaeschkeanadiol  [127] 

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [127] 

Jaeschkeanadiol veratrat (Akiferin)  [127] 

2-Asetoksi-6-p-hidroksibenzoiloksijaeschkeanadiol  [127] 

 

 

Şekil 2.2. Kumarin ana iskeleti 

 

Çizelge 2.11. F. communis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. communis 

Daukan türevleri  

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [128] 

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [128] 

Jaeschkeanadiol anjelat  [129] 

Teferidin  [128] 

Ferutinin  [128] 

Jaeschkeanadiol p-metoksibenzoat  [128] 

Teferin  [128] 

Jaeschkeanadiol veratrat (Akiferin)  [128] 

Jaeschkeanadiol p-kumarat  [128] 

Lapidin  [129] 

4β-Hidroksi-6α- izovaleroiloksidauk-8-en-10-on  [129] 

Lapidol-p-anisat  [129] 

Fertidin  [128] 

Asetoksi-ferutinin  [128] 

Lapiferin  [128] 

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [128] 

Siol p-metoksibenzoat  [130] 

Ferkomin  [130] 

Kuhferinin  

Webiol 8-anjelat  [129] 

Germakren türevleri  

Allohedikariol  [130] 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [131] 

Feselol  [131] 

Kolladonin  [131] 

Ferulenol  [130] 

15’-Asetoksi-ferulenol  [132] 

12’-Hidroksi-ferulenol  [132] 

12’-Okso-ferulenol  [132] 

12’-Asetoksi-ferulenol  [132] 
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Çizelge 2.11. (Devam) F. communis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. communis 

Ferprenin  [133] 

15̍-Hidroksi-ferprenin  [133] 

15̍-Asetiloksi-ferprenin  [133] 

12̍-Hidroksi-ferprenin  [133] 

12̍-Oksoferprenin  [133] 

12̍-Asetiloksi-ferprenin  [133] 

Fenilpropanoitler  

Laserin  [129] 

Asetofenonlar  

4-Hidroksiasetofenon  [131] 

4-Hidroksi-3-metoksiasetofenon  [131] 

Fenolik bileşikler  

Siringik asit  [131] 

Vanilik asit  [131] 

Veratrik asit  [131] 

Koniferil alkol  [131] 

İzoferulik asit  [131] 

Steroidal bileşikler  

Stigmasterol  [129] 

 

 

Şekil 2. 3. Fenilpropanoit ana iskeleti 

 

Çizelge 2.12. F. latipinna türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. latipinna  

A. Santos 

Daukan türevleri  

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [50] 

4β-Hidroksi-6α-p-anisoiloksi-l0α-angeloiloksidauk-8-en  [50] 

Lapidin  [50] 

Lapidol vanillat  [50] 

2-Dezoksitingitanol  [50] 

Lapiferin  [50] 

Lapiferol  [50] 

Felikiol  [50] 

Felikiol 3-anjelat  [50] 

Webiol 8-anjelat  [50] 

Humunelen türevleri  

1α,10β-epoksi-4-humulen- 6β-veratrat  [50] 

Himakalol  [50] 

Kumarin türevleri  

İzoskopoletin  [50] 

Skopoletin  [50] 

Fenilpropanoitler  

Myristisin  [50] 

1-Hidroksi-1-(3’-metoksi-4’,5’- metilendioksi) fenilpropan  [50] 
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Çizelge 2.12. (Devam)F. latipinna türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. latipinna 

A. Santos 

Laserin  [50] 

Helmantisin  [134] 

Latifolon  [50] 

Fenolik bileşikler  

Diosmetin  [50] 

p-Metoksibenzoik asit  [50] 

Veratrik asit  [50] 

Stilbenler  

3,4’,5-Trimetoksi-trans stilben  [134] 

3,4’,5-Trimetoksi-cis stilben  [134] 

 

 

Şekil 2. 4. Stilben ana iskeleti 

 

Çizelge 2.13. F. tingitana türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. tingitana L. 

Daukan türevleri  

4-β-Hidroksi-6-α-(p-hidroksibenzoiloksi)-l0-α-

anjeloiloksidauk-8-en 

 [135] 

Tingitanol  [135] 

Asetiltingitanol  [135] 

Dezoksodehidrolaserpitin  [135] 

Asetildezoksodehidrolaserpitin  [135] 

Ferkomin  [135] 

14-p-anizoiloksi-dauk-4,8-dien  [135] 

Kumarin türevleri  

Feselol  [136] 

İsosamarkandin  [136] 

Fenilpropanoitler  

Laserin  [135] 

 

Çizelge 2.14. F. jaeskeana türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. jaeskeana 

Daukan türevleri  

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [36] 

Jaeschkeanadiol anjelat  [36] 

Teferidin  [36] 

Jaeschkeanadiol salisilat  [36] 

Ferutinin (jaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat)  [36] 

Jaeskeanidin  [36] 

Ferutinianin  [36] 

Angeloil ferutinianin  [36] 

Ferutinon  [36] 

Epoksijaeschkeanadiol p-hidroksibenzoat  [36] 

Kumarin türevleri  

Drimatrol B  [36] 

Epoksifarnakrol  [36] 
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Çizelge 2.15. F. soongarica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. songarica 

Pall. ex Schult. 

Daukan türevleri  

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [137] 

Ferutinin  [137] 

Ferutin  [137] 

Lapiferin  [137] 

 

Çizelge 2.16. F. tatarica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. tatarica 

Fisch. ex 

Spreng. 

Daukan türevleri  

Jaeschkeanadiol (Ferutinol)  [138] 

Ferutin  [138] 

Humulen türevleri  

Feserol  [138] 

Ferosin  [138]  

Ferosinin  [138] 

 

Çizelge 2.17. F. pallida türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. pallida 

Korovin 

Daukan türevleri  

Teferidin  [112] 

Ferutinin  [112] 

Ferutin  [112] 

Germakren türevleri  

Tschimganidin  [139] 

Ferolin  [139] 

Kumarin türevleri  

Konferol  [140] 

Feselol  [140] 

Fepaldin  [141] 

Pallidon A-B  [140] 

Benzoilfuranon türevleri  

Pallidon C-D-E-F  [140] 

Pallidon G-H  [142] 

Kromon içeren seskiterpenler  

Pallidon I-J  [142] 

Fenolik bileşikler  

Tschimganin  [139] 

l-Tschimganin  [139] 

 

Çizelge 2.18. F. tenuisecta türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. tenuisecta 

Korovin 

Daukan türevleri  

Teferidin  [143] 

Ferutinin  [143] 

Ferutin  [143] 
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Çizelge 2.19. F. akitschkensis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. akitschkensis 

B.Fedtsch. ex 

Koso-Pol. 

Daukan türevleri  

Ferutinin  [144] 

Ferutin  [144] 

Akiferidin  [144] 

Akitschenin  [144] 

Akiferidinin  [144] 

 

Çizelge 2.20. F. kokanica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. kokanica 

Regel & 

Schmalh. 

Daukan türevleri  

Kuhferin  [145] 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [146] 

Badrakemin asetat  [147] 

Badrakemon  [147] 

Kokanidin  [146] 

Farnesiferol A  [147] 

Polyantin  [146] 

Deasetilkellerin  [146] 

Gummosin  [146] 

Kellerin  [146] 

Mogoltadin  [146] 

Galbanik asit  [148] 

Karatavik asit  [148] 

 

Çizelge 2.21. F. lycia türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. lycia Boiss. 

Germakren türevleri  

6-β-p-Hidroksibenzoiloksi-germakra-1(10),4-dien  [149] 

6-β-vaniloiloksi-germakra-1(10),4-dien  [149] 

Humulen türevleri  

Lisiferin A-B-C-D-E  [149] 

Juniferdin  [149] 

Juniferin  [149] 

Juniferinin  [149] 

Benzoilfervanol  [149] 

p-hidroksi-benzoilfervanol  [149] 

Vaniloilfervanol  [149] 

 

Çizelge 2.22. F. persica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. persica Willd. 

 

Germakren türevleri  

9-O-Asetil-8-O-tigloiltovarol  [150] 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [151] 

Konferol  [151] 

Konferon  [151] 

Badrakemon  [152] 

Persikaozit B  [153] 

Samarkandin  [151] 

Samarkandin asetat  [151] 

Farnesiferon A  [152] 
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Çizelge 2.22. (Devam) F. persica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. persica Willd. 

 

Farnesiferol A-B  [152] 

Gummosin  [152] 

Persikaozit A  [153] 

Persikozit C  [153] 

Umbelliprenin  [150] 

Ferulon  [154] 

Fenilpropanoitler  

Latifolon  [151] 

Fenolik bileşikler  

Apigenin  [155] 

Kosmosiin  [155] 

Luteolin  [155] 

Sinarozit  [155] 

Kükürtlü bileşikler  

Persikasülfid A-C  [156] 

Steroidal bileşikler  

β-Sitosterol-3-O-β-glukozit  [153] 

Stigmasterol-3-O-β-glukozit  [153] 

 

Çizelge 2.23. F. calcarea türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. calcarea 

Pimenov 

Germakren türevleri  

Tschimganidin  [157] 

Ferolin  [157] 

Rubaferinin  [157] 

Rubaferidin  [157] 

Fenolik bileşikler  

l-Tschimgin  [157] 

Tschimganin  [157] 

 

Çizelge 2.24. F. leucographa türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. leucographa 

Korovin 

Germakren türevleri  

Leukoferin  [158] 

Ugamdiol  [159] 

Fenolik bileşikler  

Trimetil gallik asit  [159] 

 

Çizelge 2.25. F. rubroarenosa türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. rubroarenosa 

Korovin 

Germakren türevleri  

Rubaferinin  [160] 

Rubaferidin  [160] 

Fenolik bileşikler  

Rubaferin  [160] 
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Çizelge 2.26. F. involucrate türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. involucrate 

Korovin 

Germakren türevleri  

İnvolukrin  [161] 

İnvolukrinin  [161] 

 

 

Şekil 2.5. Humulen ana iskeleti 

 

Çizelge 2.27. F. tschatcalensis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. tschatcalensis 

Humulen türevleri  

Ferosinin  [162] 

Juniperin  [162] 

Fekserin  [162] 

Chatferin  [162] 

Kseroferol  [162] 

 

Çizelge 2.28. F. juniperina türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. juniperina 

Forovin 

Humulen türevleri  

Juniperin  [163] 

Juniperinin  [163] 

 

Çizelge 2.29. F. xeromorpha türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. xeromorpha 

Korovin 

Humulen türevleri  

Fekseridin  [164] 

Fekserin  [165] 

Fekserinin  [164] 

 

Çizelge 2.30. F. ferulioides türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. ferulioides 

Kumarin türevleri  

2,3-Dihidro-7-hidroksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [166] 

2,3-Dihidro-7-metoksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [166] 

2,3-Dihdro-7-hidroksi-2R*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin(=Baigen C) 

 [166] 

2,3-Dihdro-7-metoksi-2R*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [166] 
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Çizelge 2.30. (Devam) F. feruloides türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. ferulioides 

2,3-Dihidro-7-metoksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadien-6-onil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [167] 

2,3-Dihidro-7-hidroksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4-metil-5-(4-

metil-2-furil)-3(E)-pentenil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [167] 

2,3-Dihidro-7metoksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4-metil-5-(4-

metil-2-furil)-3(E)-pentenil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [167] 

2,3-Dihidro-7-hidroksi-2R*,3R*-dimetil-2-[4-metil-5-(4-

metil-2-furil)-3(E)-pentenil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [167] 

2,3-Dihidro-7-hidroksi-2S*,3R*-dimetil-3-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo [3,2-c]kumarin 

 [166] 

Ferulin A  [166] 

2,3-Dihidro-7-methoksi-2S*,3R*-dimetil-3-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [166] 

2,3-dihidro-7-hidroksi-2R*,3R*-dimetil-3-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [166] 

(2S*,3S*)-3-[(3E)-4,8-Dimetilnona-3,7-dien-1-il]-2,3-

dihidro-7-metoksi-2,3-dimetil-4H-furo[3,2- 

c][1]benzopiran-4-on 

 [166] 

(2S*,3R*)-2,3-Dihidro-7-hidroksi-2-[(3E)-8-hidroksi-4,8-

dimetilnon-3-en-1-il]-2,3-dimetil-4Hfuro[3,2-c] [1] 

benzopiran-4-on 

 [166] 

(2S*,3R*)-2,3-Dihidro-2-[(3E)-8-hidroksi-4,8-dimetilnon-

3-en-1-il]-7-metoksi-2,3-dimetil-4Hfuro[3,2-c] 

[1]benzopiran-4-on 

 [166] 

Ferulin B  [166] 

Ferulin C  [87] 

Benzoilfuranon türevleri  

3S*-(2,4-Dihidroksibenzoil)-4R*,5R*-dimetil-5-[4,8- 

dimetil-3(E),7(E)-nonadien-1-il] tetrahidro-2-furanon 

 [168] 

Fukanedon  [166] 

3S*-(2,4-Dihidroksibenzoil)-4R*,5R*-dimetil-5-[4-methyl- 

5-(4-metil-2-furil)-3(E)-penten1-il] tetrahidro-2-furanon 

 [168] 

3S*-(2,4-Dihidroksibenzoil)-4R*,5S*-dimetil-5-[4-metil-5- 

(4-metil-2-furil)-3(E)-penten-1-il] tetrahidro-2-furanon 

 [168] 

3-(2-Hidroksil-4-metoksibenzoil)-4S,5R-dimetil-5-[4,8-

dimetil-3(E),7(E)-nonadien-1-il]tetrahidro-2-furanon 

 [169] 

Asetofenon türevleri  

Dshamirone  [166] 

4’-O-Metildshamirone  [166] 

8,9-Oksoisopropanildshamirone  [166] 

8-Asetoksi-9-hidroksidshmirone  [166] 

8-Asetoksi-9-hidroksi-4’-metoksidshmirone (Ferulaeon B)  [166] 

1-(2,4-dihidroksifenil)-2-hidroksi-5,9,13-trimetil-

4(E),8(E),12-tetradekatrien-1-on 

 [166] 

Ferulaeon A-C-D-E-F-G-H  [169] 

1-(2,4-Dihidroksifenil)-3,7,11-trimetil-3-vinil-6(E),10-

dodekadien-1-on 

 [169] 

1-(2,4-Dihidroksifenil)-3,7,11-trimetil-3-vinil-6(E),10-

dodekadien-1,9-dion 

 [168] 

1-(2,4-Dihidroksifenil)-3,7-dimetil-3-vinil-8-(4-metil-2-

furil)-6(E)-okten-1-on 

 [169] 

2,4-Dihidroksiasetofenon  [166] 

2-Hidroksi-4-metoksiasetofenon  [166] 

Fenilpropanoitler  

Myristisin  [168] 

Çizelge 2.30. (Devam) F. feruloides türünden izole edilen bileşikler 
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Ferula türü Bileşik Ref. 

F. ferulioides 

Fenolik bileşikler  

2,4-Dihidroksibenzoik asit (β-rezorsiklik asit)  [166] 

2,4-Hidroksi-α-oksobenzenasetik asit  [166] 

 

 

Şekil 2.6. Asetofenon ana iskeleti 
 

Çizelge 2.31. F. microcarpa türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. microcarpa 

(Maire) Maire 

Gayan türevleri  

Microferin  [170] 

Microferinin  [170] 

Kumarin türevleri  

Fekarpin  [170] 

 

Çizelge 2.32. F. penninervis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. penninervis 

Seskiterpen laktonlar  

Ferupennin A-B-C-D-E-F-G-H-I-J  [61] 

Ferupennin K-L-M-N-O  [61] 

Grilakton  [171] 

Penninnervin  [61] 

Desipenin D  [61] 

1α-Hidroksi-2-okzo-5α,7β-11βHeudesm-3-en-6α,12-olid  [61] 

 

Çizelge 2.33. F. diversivittata türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. diversivittata 

Seskiterpen laktonlar  

Diversolid A-B-C-D-E-F-G-H  [172] 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [173] 

Feselol  [174] 

Feselol anjelat  [174] 

Diversinin  [175] 

Diversin  [175] 

Fenilpropanoitler  

Diversivittatin  [51] 

Steroidal bileşikler  

β-sitosterol  [175] 
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Çizelge 2.34. F. gigantea türünden izole edilen bileşikler 
Ferula türü Bileşik Ref. 

F. gigantea 

B.Fedtsch. 

Seskiterpen laktonlar  

Diversolid C  [176] 

Gigantolid  [176] 

Ferugolid  [176] 

Diversolid E-F-G  [177] 

 

Çizelge 2.35. F. badghysi türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. badhysi 

Korovin 

Seskiterpen laktonlar  

Badkisin  [178] 

Dehidrooopodin  [178] 

Badkisinin  [178] 

Kumarin türevleri  

Skoparon  [178] 

 

 

Şekil 2. 7. Seskiterpen lakton ana iskeleti 

 

Çizelge 2.36. F. olgae türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. olgae Regel 

& Schmalh. 

Seskiterpen laktonlar  

Olgin  [179] 

Olgoferin  [179] 

 

Çizelge 2.37. F. litwinowiana türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. litwinowiana 
Koso-Pol.  

Seskiterpen laktonlar  

Talasin A-B  [180] 

Diversolid  [181] 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [181] 

Konferol  [180] 

Konferon  [180] 

Feselol  [180] 

Samarkandin  [180] 

Diversin  [181] 
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Çizelge 2.38. F. oopoda türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. oopoda 

Seskiterpen laktonlar  

Opofersin  [182] 

Ferulidin  [183] 

Feropodin  [184] 

Oopodin  [184] 

Semopodin  [185] 

Badkisidin  [186] 

 

Çizelge 2.39. F. conocaula türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. conocaula 

Korovin 

Kumarin türevleri  

Konferol  [187] 

Konferon  [188] 

Konferin  [189] 

Konferozit  [190] 

Kauferozit  [190] 

 

Çizelge 2.40. F. sinkiangensis türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. sinkiangensis 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [191] 

Feselol  [191] 

Kolladonin  [191] 

İsosamarkandin  [125] 

Episamarkandin  [191] 

Lehmannolon  [191] 

Lehmannolol  [191] 

Fekrino  [125] 

Farnesiferol C-B  [125] 

Sinkiangenorin F  [192] 

8-O-Asetil sinkiangenorin F  [192] 

Sinkianon  [191] 

Sinkiangenorin  [191] 

Umbelliprenin  [191] 

Steroidal bileşikler  

Sinkiangenorin A-B  [193] 

Ligninler  

Matairesinol  [193] 

Arktigenin  [193] 

Larisiresinol  [193] 

Sekoisolarisiresinol  [193] 

 

Çizelge 2.41. F. tadshikorum türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. tadshikorum 

Pimenov 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [194] 

Tadshiferin  [194] 

Deasetiltadshikorin  [194] 

Tadshikorin  [194] 
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Çizelge 2.42. F. equisetacea türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. equisetacea 

Koso-Pol. 

Kumarin türevleri  

Osthole  [195] 

Oksipösedanin  [195] 

İmperatorin  [195] 

Fenilpropanoitler  

Miristisin  [196] 

Latifolon  [195] 

  

 

Çizelge 2.43. F. szowitsiana türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. szowitsiana 

Kumarin türevleri  

Aurapten  [197] 

Szovitsiakumarin A-B  [197] 

Galbanik asit  [197] 

Metil galbanat  [197] 

Farnesiferol B-C  [197] 

Umbelliprenin  [197] 

Fenilpropanoitler  

2-Epihelmantisin  [197] 

Kükürtlü bileşikler  

Persikasülfid A  [197] 

Steroidal bileşikler  

β-Sitosterol  [197] 

Stigmasterol  [197] 

 

Çizelge 2.44. F. gummosa türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. gummosa 

Kumarin türevleri  

Umbelliferon  [198] 

Aurapten  [199] 

5’-Hidroksiaurapten  [198] 

5’-Asetoksiaurapten  [198] 

Farnesiferol A  [199] 

Deasetilkellerin  [198] 

Kellerin  [198] 

Kamolon  [200] 

Galbanik asit  [200] 

Farnesiferol B-D  [200] 

Kopeolin  [200] 

Kopeozit  [200] 

 

Çizelge 2.45. F. pseudalliacea türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. pseudalliacea 

Rech.f. 

Kumarin türevleri  

Metil galbanat  [201] 

Etilgalbanat  [201] 

Fekrinol asetat  [201] 

Sanandajin  [201] 

Farnesiferol B-C  [202] 

Flabellilobin A  [202] 

Farnesiferon B  [202] 
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Çizelge 2.46. F. pseudalliacea türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. pseudalliacea 

Rech.f. 

4′-hidroksi kamolonol asetat  [202] 

Szovitsiakumarin A  [202] 

Kamolonol  [202] 

Kamolonol asetat  [201] 

 

Çizelge 2.47. F. krylovii türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. krylovii 

Korovin 

Kumarin türevleri  

Fekrinol  [203] 

Fekrinol asetat  [203] 

Fekrol  [204] 

Kamolol  [205] 

Kamolon  [205] 

Ferukrin  [205] 

 

Çizelge 2.48. F. karatavica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. karatavica 

Regel & 

Schmalh. 

Kumarin türevleri  

Tavikon  [206] 

Karatavisin  [207] 

 

Çizelge 2.49. F. polyantha türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. polyantha 

Korovin 

Kumarin türevleri  

Feropolol  [208] 

Feropolin  [208] 

Feropolon  [208] 

Feropolidin  [208] 

 

Çizelge 2.50. F. mongolica türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. mongolica 

Kumarin türevleri  

2,3-Dihidro-7-metoksi-2S*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [58] 

2,3-Dihidro-7-hidroksi-2R*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin (=Baigen C) 

 [58] 

2,3-Dihidro-7-metoksi-2R*,3R*-dimetil-2-[4,8-dimetil-

3(E),7-nonadienil]-furo[3,2-c]kumarin 

 [58] 

Asetofenonlar  

Dshamiron  [58] 

4’-O-metildshamiron  [58] 

Kromon taşıyan seskiterpenler  

Baigen A  [58] 

(2S*,3R*)-2-[(3E)-4,8-dimetilnona-3,7-dien-1-il]-2,3- 

dihidro-7-hidroksi-2,3-dimetilfuro[2,3-b]kromon 

 [58] 

(2R*,3R*)-2-[(3E)-4,8-dimetilnona-3,7-dien-1-il]-2,3- 

dihidro-7-hidroksi-2,3-dimetilfuro[2,3-b]kromon 

 [58] 
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Çizelge 2.51. F. assafoetida türünden izole edilen bileşikler 

Ferula türü Bileşik Ref. 

F. assafoetida 

Kumarin türevleri  

Umbelliprenin  [209] 

5-hydroxyumbelliprenin  [209] 

8-Hidroksiumbelliprenin  [209] 

Tadshiferin  [209] 

Asakumarin A  [209] 

8-Asetoksi-5-hidroksiumbelliprenin  [210] 

Assafoetidin  [74] 

Franesiferol A-B-C  [74] 

Galbanik asit  [211] 

Konferol  [74] 

Gummosin  [211] 

Assafoetidnol A-B  [211] 

Ferocaulicin  [42] 

Samarcandin  [211] 

Kamolonol  [74] 

Foetidin  [74] 

Saradaferin  [212] 

10-r-Asetoksi-11-hidroksiumbelliprenin  [74] 

10-r-Karatavisinol  [74] 

Metil galbanat  [74] 

Lehmferin  [74] 

Feselol  [74] 

Ligupersin A  [74] 

Epi-konferdion  [74] 

Mikrolobin  [213] 

Polianthin  [211] 

Umbelliferon  

Diterpenler  

7-Oxokallitrizik asit  [74] 

Pisealakton C  [74] 

15-Hidroksi-6-en-dehidroabietik asit  [74] 

Fenolik bileşikler  

Vanillin  [47] 

3,4-Dimetoksisinnamil-3-(3,4-diaasetoksifenil) akrilat  [47] 

Asetilen türevleri  

Falkarinolon  [214] 

Seskiterpenler  

Taraksasin  [210] 

Fetidon A-B  [210] 

Fenolik bileşikler  

Luteolin 7-β-glucopiranozit  [215] 

Ferulik asit  [74] 

 

Yapılan literatür taraması sonucunda Ferula türlerinin seskiterpen bileşikler 

açısından zengin olduğu ortaya çıkmıştır. Bunun yanı sıra Apiaceae familyasında sıkça 

görülen kumarin tipi bileşikler bu cinste de yoğun bir şekilde tespit edilmiştir. 

Ferula türlerinde tespit edilen nispeten küçük bir sınıf olarak değerlendirilebilecek 

daukan tipi seskiterpenler uzunca bir zaman Apiaceae familyasına karakteristik olarak 
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görülmekteydi. Son zamanlarda yapılan çalışmalar ile bu tip seskiterpenler Astreceae, 

Rosaceae ve Bryophyta familya üyelerinde de saptanmıştır. Literatürde daukan ve 

karotan olarak bilinen bu yapılar temel olarak bir ana iskelete ve bir yan iskelete sahiptir. 

Laserpitium latifolium bitkisinde tanımlanan laserpetin ilk olarak tanımlanan daukan 

seskiterpendir. Daukan türlerinin aktivite yönlendirmeli izolasyon teknikleriyle elde 

edilmelerinin ardından biyolojik aktiviteleri de ortaya çıkarılmaya başlanmıştır. Lasidiol 

anjelat’ın böcek kovucu özellikleri, fulvoferruginin’in antibakteriyal, antifungal ve 

sitotoksik özellikleri, Jaeschkeanadiol esterlerinin anti-fertilite aktivitileri bilimsel 

çalışmalar ile kanıtlanmıştır [216].  

Ferula türlerinin uçucu yağ kompozisyonları da oldukça zengindir. Yapılan 

araştırmalar sonucu bitkinin farklı kısımlarından elde edilen uçucu yağların bileşiminde 

birçok farklı bileşik tanımlanmıştır. Çizelge 2.51’de  Ferula uçucu yağlarında yaygın 

olarak tanımlanan bileşikler sunulmuştur. 

 

Çizelge 2.52 Ferula uçucu yağlarının kompozisyonunu oluşturan ana bileşikler  

Tür 
Bitki 

Kısmı 
Bileşik, % Ref. 

F. orientalis 

H α-Pinen (75.9), β-pinen (3.4)   [217] 

 
α-Pinen (27.7-35.5), β-fellandren (5.6-7.4), naftalen (4.3-

15.3) 
 [218] 

Y,Ç 
α-Kadinol (10.4-11.7), δ-kadinen (8.1-9.3), germakren-D-

4-ol (6.8-11.9), epi- α-muurolol (5.9-6.1) 
 [219] 

H α-Pinen (41.2), nonan (16.0), β-pinen (13.8), mirsen (4.7)  [220] 

F. sandrasica H Limonen (28.9), α-pinen (15.6), terpinolen (13.9)  [217] 

F. caspica M. 

Bieb. 
H 

Seskiterpen kumarinler: 1-(20,40-dihidroksifenil)-3,7,11-

trimetil-3-vinil-6(E),10-dodekadien-1-one, 2,3-dihidro-7-

hidroksi-2,3-dimetil-2-[40,80-dimetil-30,70-nonadienil]-

furo[3,2,c]kumarin, 2,3-dihidro-7-hidroksi-2,3-dimetil-3-

[40,80-dimetil-30,70-nonadienil]-furo[3,2,c]kumarin 

 [221] 

F. szowitsiana 

DC. 
Y+S 

β−ödesmol (32.0%, 29.5), α-ödesmol (18.2, 16.6), α-pinen 

(8.6, 6.4) 
 [222] 

F. elaeochytris 

Korovin 
M Nonan (27.1), α-pinen (12.7), germakren B (10.3)  [223] 

F. lycia Boiss. M α-Pinen (59.9), β-pinen (19.0), limonen (3.2)  [224] 

F. rigidula 

M 
Kamfen (15.0), α -pinen (13.0), δ-kadinen (13.0), α -

kadinol (10.0), germakren-D-4-ol (10.0) 
 [225] 

M 
α-Pinen (24.0%), kamfen (20.0), germakren-D-4-ol (8.0), 

δ-kadinen (6.0), α-kadinol (5.0) 
 [226] 

F. mervynii 

Sağıroğlu & 

H.Duman 

H 
α-Pinen (48.1), sabinen (20.0), β-pinen (11.6), terpinen-4-

ol (2.5) 
 [227] 
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Çizelge 2.51. (Devam) Ferula uçucu yağları kompozisyonunu oluşturan ana bileşikler 

Tür 
Bitki 

Kısmı 
Bileşik, % Ref. 

F. gummosa 

Boiss. 
M 

β-Pinen (64.9), δ-3-karen (7.3), α-pinen (4.6), β-mirsen 

(2.3) 
 [228] 

F. assa-foetida 

L. 
R Limonen (26.0), p-simen (14.3), α-pinen (8.3)  [229] 

F. microlea 

Boiss. 

H α-Pinen (19.2), nonan (13.2), β-pinen (13.0)  [230] 

H 
α-Pinen ( 27.3), β-pinene (16.4), nonanal (8.7), β -

karyofilen (8.5) 
 [10] 

 

F. ovina Boiss. 

 

H 
α-Pinen (20.2), spatulenol (9.6), germakren D (6.3)  [231] 

H Nonan (45.6), α-pinen (32.1), 2-metil oktan (19.4)  [220] 

F. lutea (Poir.) 

Maire 
K 

δ-3-karen (72.6), α-pinen (5.8), mirsen (5.1), α-fellandren 

(4.0) 
 [232] 

F. tingitana L. Ç α-tuyen (13.5), elemol (8.9), kadinol (2.2)  [233] 

H: topraküstü, Ç: çiçek, M: Meyve, Y: Yaprak, K: kök, S: sap; R: reçine 

 

Ferula türlerinin uçucu yağ komposizyonları üzerine yapılan literatür taraması 

sonucu, uçucu yağların monoterpen hidrokarbonlar tarafınca zengin olduğu 

anlaşılmaktadır. Bazı Ferula türlerinin uçucu yağlarının karakteristik kokusunun ise 

kükürtlü bileşiklerden kaynaklandığı bildirilmiştir [9]. 

Umbelliferae familyası temsilcileri tohum ve/veya meyve kısmında sabit ve uçucu 

yağı birlikte taşırlar. Bitki tohumlarından çözücü ekstraksiyonu ile elde edilen sabit yağlar 

(%20-30) hem gıda sanayi hem farmakolojik özellikleri açısından çok önemlidir. 

Anethum graveolens L., Coriandrum sativum L., Cuminum cyminum L., Foeniculum 

vulgare Mill., Apium graveolens L. gibi kültüre alınan bitki türlerinin uçucu ve sabit 

yağları büyük potansiyele sahiptir. Bu türlerin sabit yağları, diğer sabit yağ bitkilerinde 

rastlanmayan yağ asitlerinden petroselinik asit (18:1, ω12) bakımından çok zengin (%55-

90) olup hem yemeklik yağ hem de yağ sanayiinde ham madde olarak 

kullanılabilmektedir [234]. Umbelliferae bitkileri tohum yağlarının en yaygın yağ 

asitlerinden biri petroselinik asididir. Ferulago, Ferula, Pimpinella, Heracleum vb. 

cinsleri, petroselinik asitin yararlı kaynakları olarak bildirilmiştir [235-239]. Oleo-kimya 

endüstrisinde, en yüksek verimle petroselinik asit elde etmek için yeni bitki kaynaklarına 

ihtiyaç vardır. Petroselinik asit (18:1ω12), yapısındaki çifte bağ üzerinden oksidatif 

olarak parçalanarak laurik (12:0) ve adipik (6:0) asitleri oluşturabilir. Bu asitler yüzey 

aktif maddelerin, sabun, deterjanlar ve plastiklerin üretiminde kullanılır. Bu nedenle, 

değerli bir oleo-kimya hammaddesidir ve ayrıca laurik ve adipik asitler gibi endüstriyel 
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olarak yararlı maddelerin üretimi için bir olanak sağlar. Apiaceae bitkilerinde tespit edilen 

diğer karakteristik asit cis-vasenik asit (C18:1, 11c) düşük oranda bulunur [239]. 

Baharatlar ve otlar, diyetin küçük bir bölümünü oluşturdukları için önemli bir yağ 

asidi kaynağı olmamakla birlikte, yağ asidi bileşimlerinin ayrıntılı ve karşılaştırmalı 

olarak incelenmesi, terapotik potansiyele sahip asitleri tanımlamak için yararlı olabilir. 

Bu gerçekler göz önünde bulundurulduğunda Umbelliferae familyası bitkilerinden olan 

Ferula türleri önemli bir konuma sahiptir. Ülkemizin doğal florasında bulunan Ferula 

türlerinin reçine ve/veya meyve uçucu yağları henüz değerlendirilmemesinin yanında, 

uçucu yağ ve parfüm sektöründe istenilen standartları karşılamamaktadır. Bununla 

birlikte Ferula türleri üzerinde uçucu ve sabit yağ araştırmaları birçok projenin konusu 

olmuştur. Kaynak taraması Ferula bitkilerinin farklı kısımlarından (meyve, yaprak, 

topraküstü, kök) sabit yağların, tokoferollerin elde edildiğini göstermiştir. 

F. lapidosa meyve yağında C16:0 (%21,4), C18:0 (%10,5), C18:1 ∆6 (%40,3), 

C18:1 ∆9 (%11,8), ve C18:2 (%4,7) tespit edilmiştir. Diğer türde, F. ceratophylla meyve 

yağında  C16:0 (%9,9), C18:0 (%3,2), C18:1 ∆6 (%30.1), C18:1 ∆9 (%16,1), ve C18:2 

(%37,2) saptanmıştır. Bu iki türün ortak özelliği, yağlarında yüksek oranda oleik asit 

bulunmaktadır [235].  F. prangifolia Korovin meyve lipitlerinin ana fraksiyonu, linoleik 

(18:2 ω6, %47.1) ve izomerik oktadekenoik (%39.3), oleik (18:1 ω9) ve petroselinik 

(18:1 ω12) asitlerden oluşmaktadır. F. prangifolia yaprak lipitlerinde linolenik asit (18: 

3ω3) yoğun miktarda bulunmakta, ve az miktarda (Z,Z,Z)-hekzadeka-7,10,13-trienoik 

asit (16:3 ω3, %0.4) tespit edilmiştir [240]. Bu spesifik asitin miktarı, daha önce rapor 

edilmiş F. kuhistanica türünün yapraklarındakinden önemli ölçüde daha yüksektir (% 

9.4). Bu nedenle, F. prangifolia, 18:3 bitki grubuna aittir. F. kuhistanica [241] lipitlerinin 

ise hekzadeka-7Z,10Z,13Z-trienoik asitce zengin olması bu bitkinin 16:3 bitki grubuna 

ait olduğunu işaret eder. F. assa-foetida doymuş sekmesinden C16:0 palmitik (%9.6), 

monodoymamışlardan C18:1 cis 9 oleik (%11.7) ve C22:1 cis 13 erusik (%30.0), 

polidoymamışlardan C18:2 cis 9,12 linoleik (%24.6) ve C18:3 cis 9,12,15 α-linolenik 

(%10.8) asitleri rapor edilmiştir [242]. 

Kaynak taraması sırasında F. divaricata lipitleri ile ilgili herhangi bir bilimsel 

araştırma sonucuna rastlanmamıştır. Bu proje kapsamında F. divaricata farklı 

kısımlarından serbest yağ asitleri elde edilerek kimyasal kompozisyonları 

aydınlatılmıştır. 
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Aktif tokoferollere ve tokotrienollere uygulanan bir terim olan E vitamini, 

doymamış yağ asitlerinin oksidasyonunu inhibe eder. Vitaminin A ise hücre ve organel 

membranlarının oluşmasına yardımcı olur. Bu vitaminlerin eksikliği normal büyümeyi 

önler ve doymamış yağ asitlerinin artan katabolizmasını provoke eder. Böylece hücre 

zarlarının ve diğer membranöz organellerin korunması yetersiz kalır. Bu vitaminlerin 

bilinen ana kaynakları arasında tahıllar  ve tohumlardan elde edilen yağlar yer alır. 

Yapılan kaynak taraması bazı Umbelliferae familyası türlerinin vitamin kaynağı olarak 

önemli potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Örneğin, Daucus carota L. bitkisinde 

askorbik asit (vitamin C), tokoferol (vitamin E) ve β-karoten (pro-vitamin A) tespit 

edilmiştir [243]. Petroselinum crispum (Mill) Nym bitkisi C ve E vitaminlerinin çok 

zengin bir kaynağıdır ayrıca β-karoten, tiamin ve riboflavin taşımaktadır [244]. Ferula 

türleri arasında vitamin açısından öne çıkan bazı türler tespit edilmiştir. F. hermonis Boiss 

bitkisinde A ve E vitaminleri tespit edilmiştir [245]. α-Tokoferol miktarı kök kısmında 

(5±0.5 mg/g) olarak saptanmıştır [246]. F. assafoetida ekstresinde B grubu vitamin 

temsilcileri tespit edilmiştir [247]. F. violacea vitamin bakımından zengindir ve sindirime 

yardımcı olmak ve gastrointestinal problemleri tedavi etmek için kullanılır [248]. Bu 

bilgiler ışığında Ferula türlerinin vitamin bileşimi araştırmaları önem kazanmaktadır. F. 

divaricata bitkisi üzerine vitaminler ile ilgili bir bilimsel araştırmanın sonuçlarına 

rastlanmamıştır. 
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3. BİYOLOJİK AKTİVİTE 

Ferula türlerinin halk arasında çeşitli rahatsızlıkların giderilmesinde yaygınca 

kullanımları, bu türler üzerine birçok bilimsel biyolojik aktivite aydınlatma çalışmasını 

beraberinde getirmiştir. Bu bölümde  çalışmalara konu olan en yaygın Ferula türleri ele 

alınmıştır (Çizelge 3.1.). 

 

Çizelge 3.1. Ferula türlerinde gözlenen biyolojik aktivitelerin özeti 

Ferula türü 
Ekstre/izole bileşik 

kaynağı 
Gözlenen Etki Ref 

F. kuhistanica 

   

Meyve 
Antimikrobiyal  [249] 

Sitotoksik  [88] 

Toprak üstü Östrojenik etkili  [250] 

Kök Antikanser  [251] 

F. lancerottensis 
   

Toprak üstü Larvisidal  [252] 

F. sinaica 

   

Kök 

Rahim kasları üzerine 

etkili 
 [253] 

Düz kaslar üzerine etkili  [254] 

F. hermonis 

   

Kök 

Sitotoksik  [255] 

Antiöstrojenik  [256] 

Erektril disfonksiyon  [257] 

Antiinflamatuar   [258] 

- Antidiyabetik  [259]  

F. rigidula 

   

Toprak üstü 

Antioksidan, 

Antimikrobiyal 
 [260] 

Antifungal  [261] 

F. vesceritensis 

   

Kök 

Antimikrobiyal  [73] 

Antifungal  [73] 

Sitotoksik  [262] 

Toprak üstü  Antiprotozoal   [263]  

F. jaeschkeana 

   

Kök Östrojenik  [264] 

- Östrojenik  [265] 

F. linkii 

   

- 
Antinosiseptif, 

Antiinflamatuar 
 [266] 

F. orientalis 
   

Toprak üstü Antioksidan  [80] 

F. communis 

   

Kök 

Antimikrobiyal  [69] 

Antimikrobiyal  [267] 

Antiproliferatif  [268] 

F. tingitana 

   

Uçucu yağ Sitotoksik, antimikrobiyal  [233] 

Toprak üstü Antiösterojenik  [269] 
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Çizelge 3.1. (Devam) Ferula türlerinde gözlenen biyolik aktivite özeti 

Ferula türü 
Ekstre/izole bileşik 

kaynağı 
Gözlenen Etki Ref 

F. pallida - Antioksidan  [270] 

F. lycia 
   

Kök Sitotoksik  [271] 

F. persica 

   

Toprak üstü Antikonvulsan, sitotoksik  [272] 

Kök P-gp inhibisyonu  [273] 

F. ferulioides 
   

- Antibakteriyel  [274] 

F. penninervis 

   

- Sitokinaz  [61] 

- Antioksidan  [270] 

F. diversivittata 

   

- Antiinflamatuar  [59] 

Kök ve çiçek Sitotoksik  [272] 

Kök 
Antitümor, Antiviral  [86, 275] 

Antikanser  [86] 

F. oopoda 
   

Kök Sitotoksik  [276] 

F. sinkiangensis 

   

- Sitotoksik  [19]  

Kök Nitrik oksit  [277-279] 

- Anti-nöroinflamatuar  [18] 

- Antiviral  [19] 

- Antioksidan  [17] 

- Antitümor  [17] 

Tohum Antikanser  [280, 281] 

Reçine 
Antiülser   [62] 

Antikanser  [282] 

F. szowitsiana 

   

- Antienflamatuvar  [283] 

Kök  

Antibiyotiğe takviye  [284, 285] 

Antiparazit  [197] 

Antiprotozoal  [286] 

Antigenotoksik  [287] 

Kök ve toprak üstü Antioksidan   [288]  

- Antikanser  [289] 

F. gummosa 

   

Toprak üstü Antiinflamatuar  [60] 

Toprak üstü  Yoksunluk giderici  [290] 

Reçine Antikolinesteraz  [67] 

Toprak üstü ve kök Antioksidan  [291] 

Toprak üstü ve kök Antihemolitik  [291] 

Çiçek Sitotoksik  [292] 

Kök 
Antikanser  [293] 

Antikanser  [294] 

Reçine ve tohum  Antikanser  [295]  

Meyve Antikanser  [296] 

Kök ve tohum Antiepileptik   [65]  

F. pseudalliacea 
Kök 

Antibakteriyel  [202, 297] 

Sitotoksik  [202] 

- Herbisit  [298] 
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Çizelge 3.1. (Devam) Ferula türlerinde gözlenen biyolik aktivite özeti 

Ferula türü 
Ekstre/izole bileşik 

kaynağı 
Gözlenen Etki Ref 

F. mongolica Kök Antidiyabetik  [58] 

F. assafoetida 

Reçine 

Antidiyabetik  [52] 

Nöroprotektif  [55] 

Anksiyolitik  [299] 

Antikolinesteraz  [68] 

Bronkoprotektif  [300] 

Antioksidan  [77] 

Antispazmodik  [301] 

Sitotoksik  [81] 

Toprak üstü ve tohum  Antioksidan  [76]  

- Östrojenik  [302]  

- Antidiyaretik  [303] 

- Hipertansiyon  [304] 

  

Ferula türlerinin kök kısımlarında bulunan sekonder metabolitlerin genel olarak 

antikanser, sitotoksik, antimikrobiyal etkilere sahip olduğu yapılan literatür taraması 

sonucu anlaşılmıştır. Bununla birlikte bazı türlerin çeşitli enzimler (asetilkolin esteraz, α-

amilaz) üzerinde inhibe edici  özelliklerinin bulunduğu da görülmektedir. Ferula 

türlerinin çeşitli kısımlarından elde edilen ekstreler ve saf bileşiklerin farmakolojik 

araştırmalar kapsamında, metabolik bozukluklardan kaynaklı rahatsızlıkların 

giderilmesindeki terapötik potansiyeli kanıtlanmıştır. Dolayısıyla Ferula türleri 

üzerindeki bu tip araştırmaların devamının gerekliliğini göstermektedir. Bu 

araştırmaların, biyolojik aktivite güdümlü yönde gerçekleştirilmesi, terapötik etkiden 

sorumlu bileşiklerin tespitindeki en kısa yol olarak görülmektedir. Metabolik ve 

nörodejeneratif rahatsızlıkların oluşmasında oksidatif stresin tetikleyici bir rolü olduğu 

bilinmektedir [305]. Ferula türlerinde farklı kimyasal yapıda antioksidan etkili bileşikler 

bugüne kadar rapor edilmiştir. Bu yönden bakıldığında farmakolojik araştırmalar 

kapsamında farklı mekanizmalara dayanan antioksidan aktivite testlerinin de yürütülmesi 

önem taşımaktadır. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

4. GEREÇ ve YÖNTEMLER 

Araştırma kapsamında F. divaricata bitkisi fitokimyasal aydınlatma ve biyolojik 

aktivite çalışmalarına tabii tutulmuştur. Bitkisel materyalin kök, toprak üstü ve 

meyvelerinden çeşitli çözücüler ile ekstreler ve hidrodistilasyon yöntemiyle uçucu yağlar 

elde edilmiştir. Elde edilen numunelere çeşitli biyolojik aktivite testleri uygulanmıştır. 

Aktivite testlerinden elde edilen sonuçlar ışığında, fitokimyasal profilin çeşitliliği de 

değerlendirmeye katılarak izolasyon çalışmaları yürütülmüştür. Ayrıca, elde edilen ekstre 

ve uçucu yağ profilleri çeşitli kromatografik-spektroskopik teknikler kullanılarak 

aydınlatılmaya çalışılmıştır. 

4.1. Bitki Materyali 

F. divaricata bitkisi Türkiye, B3 Eskişehir: Eskişehir-Sivrihisar yolu, Beylikova 

kavşağı yol kenarları, 920-930 m, 39°31’N, 31°04’E lokasyonundan (20 Temmuz 2019) 

toplanmıştır. Bitki teşhisi Dr. Ömer Koray YAYLACI (Anadolu Üniversitesi, Eczacılık 

Fakültesi, Farmasötik Botanik ABD) tarafından yapılmıştır. Herbaryum örneği 

hazırlanarak Anadolu Üniversitesi Eczacılık Fakültesi herbaryumuna kayıt edilmiştir 

(ESSE No: 15827). Toplanan bitki topraküstü, kök ve meyve olarak üç kısıma ayrıldıktan 

sonra uygun boyutlara getirilerek serin ve havadar ortamda kurutulmuştur. 

4.2. Kimyasallar 

Deneysel çalışmalarda kullanılan kimyasal maddelere ve çözücülere ait bilgiler 

Çizelge 4.1.’de yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.1. Kullanılan kimyasal madde ve çözücülerin bilgileri 

Kimyasal Madde Kimyasal Formül Menşei 

α-Amilaz   Sigma-Ald., Fransa 

Akarboz C25H43NO18 Sigma-Ald., Fransa 

Alkan standard çözeltisi C8-C20 C8-C20 Fluka, İsviçre 

Alkan standard çözeltisi C21-C40 C21-C40 Fluka, İsviçre 

Alüminyum klorür AlCl3 Merck, Almanya 

2-Aminoethyl diphenylborinate (=Natural 

Product Reagent /NPR) 

- Sigma-Ald., Almanya 

Amonyum asetat NH₄CH₃CO₂ Sigma-Ald., Almanya 

Asetik asit (buzlu) CH3COOH Sigma-Ald., Almanya 

Asetilkolinesteraz (AChE)  Sigma-Ald., Almanya 

Asetiltiyokolin iyodür (ATCI)  Sigma-Ald., İngiltere 

Bakır (II) klorür CuCl2 Sigma-Ald., Almanya 

Boron triflorür BF3 Merck, Almanya 

Bovin serum albumin BSA Sigma Ald., ABD 
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Çizelge 4.1. (Devam) Kullanılan kimyasal madde ve çözücülerin bilgileri 

Kimyasal Madde Kimyasal Formül Menşei 

1-Butanol C₄H₁₀O Sigma-Ald., Almanya 

Bütillenmiş hidroksi tolüen (BHT)  Sigma-Ald., Almanya 

Çözünür nişasta  Sigma-Ald., İngiltere 

1-Difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)  Sigma-Ald., Fransa 

Dimetil sülfoksit (DMSO)  Sigma-Ald., ABD 

5,5’-Ditiyobis-(2-nitrobenzoik asit)] 

(DTNB) 

C14H8N2O8S2 Sigma-Ald., ABD 

Etanol C2H5OH Sigma-Ald., Almanya 

Etil asetat CH3COOC2H5 Sigma-Ald., Almanya 

Fatty Acid Extraction Kit  Sigma-Ald., Kanada 

Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) H3[Mo12PO40]·12H2O 

+ H3[PW12O40]·nH2O 

Sigma-Ald., İsviçre 

Formik asit HCOOH Sigma-Ald., Almanya 

Galantamin  C17H21NO3 Sigma-Ald., Almanya 

Gallik asit C7H6O5 Sigma-Ald., Çin 

n-Hekzan C6H14 Merck, Almanya 

Hidroklorik asit HCl Sigma-Ald., Almanya 

İyot I Sigma-Ald., Fransa 

Kersetin C15H10O7 Sigma-Ald., Almanya 

Kloroform CHCl3 Sigma-Ald., Fransa 

Macrogol 400 (=Kollisolv PEG E 400)  Sigma 

Magnezyum klorür hekzahidrat MgCl2·6H2O Sigma-Ald., ABD 

Metanol  Sigma-Ald., Polonya 

Metil tert-butil eter (MTBE) (CH3)3COCH3  

Neocuproine C14H12N2  

Nişasta (çözünen)  Sigma-Ald., Fransa 

Potasyum iyodür KI Sigma-Ald., Almanya 

Rutin C27H30O16 Sigma-Ald., Fransa 

Sodyum dihidrojen fosfat NaH2PO4 Sigma-Ald., Fransa 

Sodyum karbonat Na2CO3 Merck, Almanya 

Sodyum klorür NaCl Riedel de Haen, Almanya 

Sülfürik asit H2SO4 Sigma-Ald., Fransa 

Tip 1 ultra saf su - Direct-Q® Water Purification 

System, Almanya 

Toluen C7H8 Sigma-Ald., Fransa 

Trolox [(±)-6-hidroksi-2,5,7,8-

tetrametilkroman-2-karboksilik asit] 

C14H18O4 Sigma-Ald., Almanya 

 

4.3. Cihaz ve Donanımlar 

Araştırmalarda kullanılan cihaz ve aparey bilgileri Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Organik çözücülerin buharlaştırılması düşük basınç altında döner buharlaştırıcı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sulu ekstrenin kurutulması için liyofilizatör 

kullanılmıştır. Bitkinin çeşitli kısımlarından uçucu yağ elde etmek için Clevenger apareyi 

kullanılmıştır. Ayrıca, az miktar materyalden uçucu bileşenler mikrodistilasyon yöntemi 

ile elde edilmiştir. Mikrotiter ve dilüsyon çalışmalarında Eppendorf 8-12 uçlu otomatik 

pipetör kullanılmıştır. Spektrofotometrik ölçümler için mikroplak okuyucu cihazı 

kullanılmıştır. Ekstrelerin kimyasal kompozisyon analizi için LC-MS/MS sıvı 
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kromatografisi sistemi kullanılmıştır. Enzim örneği buzdolabında -80°C’de muhafaza 

edilmiştir.  

 

Çizelge 4.2. Kullanılan cihaz ve apareylerin bilgileri 

Cihaz Cihaz bilgileri 

96-kuyucuklu mikro plakları Iso Lab, Katalog no: 122.01.096 

Buzdolabı (-20 -+4 C) Arçelik 

Clevenger apareyi İldamCam, EP’ye uygun 

Çalkalayıcı GFL (Burgwedel, Almanya) 

Gaz Kromatografisi-Alev İyonlaşma 

sistemi GC/FID  

Agilent 6890N (SEM Ltd, İstanbul, Türkiye) 

Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi sistemi GC/MSD 

sistemi 

Agilent 5975 (USA; SEM Ltd., İstanbul, Türkiye) 

HPTLC developer CAMAG ADC2 Automatic Developing Chamber 

HPTLC görüntüleyici CAMAG Reprostar 3 

HPTLC immersiyon sistemi CAMAG Automatic Developing Chamber 2 (ADC2) 

HPTLC otomatik örnek uygulayıcısı CAMAG Automatic TLC Sampler 4 (ATS4) 

Konsentratör vakumlu Eppendorf Vacufuge 5301 Concentrator Vacuum 

Centrifuge (Hamburg, Almanya) 

Liyofilizatör (Freeze Dryer)  Labconco Freezone 6 Plus (Missouri, ABD) 

Manyetik karıştırıcı  Heidolph MR Hei- Standard, Germany 

Mikrodistilasyon sistemi Eppendorf Microdistiller (Hamburg, Almanya) 

Mikro-plak okuyucu  Biotek Instruments Inc, Synergy HTX (Wermont, USA) 

NMR Sistemi Bruker Avance III (Massachusetts, ABD) 

Otomatik pipetör  8-12 kanallı Eppendorf Research plus 

pH Metre  WTW grup, InoLab, pH 7,2 

Püskürtücü  Biostep SG e1 DESAGA technology 

Rotavapor sistemi  Heidolph, Laborota 4010-Digital 

Santrifüj  Eppendorf 5804 

Sıvı Kromatografisi sistemi LC: Agilent 1290 Infinity; Dedektör: Agilent 6460 Triple 

Quad (SEM Ltd, İstanbul, Türkiye) 

Spektrofotometre  UV-PharmaSpec1700, Shimadzu 

Ultra Performans Birleşim 

Kromatografisi sistemi 

Waters Acquity UPC2 (Milford, ABD)  

Ultrasonik su banyosu  Elma, S100H, Almanya 

UV spektrofotometre SHIMADZU UV-1601, Japonya 

Vortex  ISOLAB Laborgerȁte GmbH MX-S 

  

4.4. Ekstraksiyon İşlemleri 

4.4.1. Uçucu yağ hidrodistilasyonu 

F. divaricata bitkisinin meyve ve toprak üstü kısmı ayıklanıp uçucu bileşen elde 

etmek için uygun boyuta getirilerek Clevenger apareyinde (Avrupa Farmakopesine 

uygun) hidrodistilasyon işlemine (3 saat) tabi tutulmuştur (Görsel 4.1). Uçucu yağ susuz 

Na2SO4 kullanılarak su damlacıklarından arındırılmıştır. Yağ verimi kuru bitki üzerinden 

hesaplanmıştır (% h/a). Uçucu yağ numunesi amber renkli cam vial içerisinde +4°C’de 

muhafaza edilmiştir. 
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Görsel 4.1. Uçucu yağ hidrodistilasyonu 

 

4.4.2. Uçucu bileşen mikrodistilasyonu 

F. divaricata kök kısımlarının uçucu bileşenleri mikrodistilasyon sistemi 

kullanılarak elde edilmiştir (Şekil 4.1.).  

 

Şekil 4.1. Mikrodistilasyon işlemi 

 

Deney için bitkisel materyal elektrikli değirmenden geçirildikten sonra 0.5 g olarak 

tartılmıştır ve Eppendorf Microdistiller® sisteminin örnek koyma kabına 10 mL suyla 

birlikte konmuştur. Uçucu bileşenlerin toplanacağı soğutma bölümündeki kabın içine ise 

2.0 g NaCl, saf su (1.0 mL) ve üzerine uçucu bileşenleri yakalamak (trapping) amacıyla 

n-hekzan (300 µL) ilave edilmiştir. Distilasyon kabı, soğutma ünitesine boş bir kapiler 

kolonla birleştirildikten sonra distilasyon işlemine başlanmış ve uçucu bileşenlerin eldesi 

Çizelge 4.3’de verilen sıcaklık programı ile tamamlanmıştır. Distilasyon işleminin 

ısıtıcı soğutucu 

toplama kabı 

septum 

numune + su 

distilasyon  
kabı 

ekran 

kapiler 
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sonunda toplama kabındaki organik faz tuzla doyurulmuş sulu fazdan ayrılmıştır. Organik 

faz ayrı bir cam kaba alınıp azot gazı altında yoğunlaştırılıp ardından gaz kromatografik 

analizi gerçekleştirilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Uçucu bileşenlerin mikrodistilasyonu için uygulanan sıcaklık programı  
Basamak1  Basamak 2  Basamak 3  Basamak 4  

Isıtma hızı  20
 

°C/dak  
 

20
 

°C/dak  
 

Son sıcaklık  100 °C  100 °C  112 °C  112 °C  

Süre  5 dak  15 dak  < 1 dak  35 dak  

Soğutma –1
 

°C  –1
 

°C  –1
 

°C  –1
 

°C  

Son işlem  -  -  -  2 dak  

 

4.4.3. Sabit yağ asitleri mikroekstraksiyonu 

Sabit yağ asitleri ekstraksiyonu için bitkisel materyal (meyve, yaprak) elektrikli 

değirmende toz haline getirildikten sonra lipitleri ekstre etmek için Fatty Acid Extraction 

Kit kullanılmıştır [306]. Deneyde, 0.2 g toz bitkisel materyal cam tüpe aktarılıp üzerine 

kloroform-metanol ekstraksiyon çözeltisi (3 mL) eklenmiştir. Karışım homojenizatörde 

homojenize edilip (15.000 rpm, 5 dk) üzerine 0.5 mL tampon çözeltisi eklenmiştir. 

Karışım vortex cihazında karıştırıldıktan sonra 1-2 dk bekletilmiştir. Süre sonunda faz 

ayrımı gerçekleşerek lipid karakterli bileşikleri içeren kloroformlu faz, tampon sulu 

fazından ayırılmıştır. Tüpün alt kısmında bulunan kloroformlu faz pipet ile alınarak başka 

bir viale aktarılmıştır. Elde edilen ekstre kit içinde bulunan özel enjektör yardımıyla 

kartuş filtresinden geçirilerek sadece lipit içeren berrak bir çözelti elde edilmiştir (Görsel 

4.2.). Bu çözelti total lipit ekstresidir. Ekstrenin içinde bulunan sabit yağ asitleri analiz 

öncesi trans-esterifikasyon işlemine tabi tutulmuştur. Bu amaçla, elde edilen ekstreden 

200 µL alınarak azot gazı altında kurutulmuş ve üzerine Boron Triflorür reaktifi (BF3) 

(100 µL) ve n-hekzan (300 µL) eklenerek geri çeviren soğutucu altında 95°C’de 1 saat 

ısıtılmıştır. Süre sonunda karışım üzerine 100 µL n-hekzan ve 100 µL distile su eklenip 

vortex yardımı ile karıştırılıp 1 dak bekletildikten sonra yeniden bir faz ayrımı 

oluşturulmuştur. Trans-esterifikasyon işlemi sonucunda elde edilen yağ asit metil 

esterlerini içeren organik faz pipetör ile amber cam kaba aktarılıp +4˚C’de muhafaza 

edilmiştir. Karışım, gaz kromatografik analizi öncesinde azot gazı altında 

yoğunlaştırılmıştır. 
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Görsel 4.2. F. divaricata meyvesinden lipid fraksiyonunun mikroekstraksiyonu 

 

4.4.4. Maserasyon 

Kurutulan ve uygun boyutlara getirilen bitkisel materyal farklı polaritelerde 

çözücülür kullanılarak oda sıcaklığında maserasyona tabii tutulmuştur (24 saat ×2). 

Ekstraksiyon işlemini hızlandırmak ve verimli kılmak amacıyla maserasyon işlemi 

çalkalayıcı (110 rpm) desteği ile gerçekleştirilmiştir (Görsel 4.3.). Topraküstü kısımların 

ekstraksiyonunda 20 g bitki materyali kullanılırken, ekstraksiyon verimleri göz önünde 

bulundurularak kök kısımları 40 g bitki materyali ile gerçekleştirilmiştir. 

Maserasyonlarda ayrı ayrı olmak üzere n-hekzan, kloroform, metanol ve %60 sulu 

metanol kullanılmıştır. Ekstraksiyon işlemi 24 saat sonunda süzüntüler toplanarak ve taze 

çözücü kullanılarak 48 saat sürdürülmüştür.  

 

Görsel 4.3.  Bitkisel materyalin farklı polariteli çözücüler ile maserasyonu (A) sonucunda elde edilen 

ekstreler (B) 

 

Elde edilen süzüntüler düşük basınç altında 40ºC’de rotavapor kullanılarak 

yoğunlaştırılmıştır (Görsel 4.4.). Sulu metanollü ekstrenin alkollü kısmı 

uzaklaştırıldıktan sonra sulu kısım dondurularak liyofilizatör aracılığıyla kurutulmuştur. 

A B 
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Ardından bakiyeler amber cam şişelerde deneylerde kullanılmak üzere +4 ºC’de 

muhafaza edilmiştir. 

 

 

Görsel 4.4. Sıvı ekstrelerin döner buharlaştırıcıda düşük basınç altında kurutulması  

 

Proje kapsamında F. divaricata bitkisinin yağda çözünen vitamin profili 

araştırılmıştır. Bu amaçla, bitkinin meyve, yaprak ve kök kısımları ayrı ayrı öğütülerek 

kloroform ile mikroekstraksiyon işlemine tabi tutulmuştur. Elde edilen sıvı ekstreler 

rotavaporda yoğunlaştırılıp amber cam kabında +4°C ortamında analiz öncesine kadar 

muhafaza edilmiştir. 

4.5. Biyolojik Aktivite Testleri 

Bitkisel materyalden elde edilen ekstreler ve uçucu yağlar in-vitro koşullarda, 

serbest radikal süpürücü etki (DPPH testi), bakır iyonu indirgeme kapasite (CUPRAC 

testi), β-karoten soldurma antioksidan testleri, asetilkolin esteraz ve α-amilaz enzim 

inhibisyonu testleri ve antimikrobiyal etki testleri uygulanmıştır. 

Oksidatif stresin birçok rahatsızlığın temel kaynağı olduğu in vitro ve in vivo 

şartlarda yapılmış bilimsel araştırmalarla kanıtlanmıştır. Oksidasyon, bir maddeden 

oksitleyici bir ajana elektron veya hidrojen transferiyle gerçekleşen kimyasal bir 

reaksiyondur. Bu reaksiyon sonucu ortamda serbest radikaller oluşabilir. Oluşan serbest 

radikaller hücrelerin zarar görmesine veya hücre ölümlerine yol açan bir takım zincir 

reaksiyonları tetikleyebilir. Antioksidanlar oluşan bu serbest radikalleri temizleyerek ve 

diğer oksidatif reaksiyonları engelleyerek, hücrelerin zarar görmesini engellemektedir. 

Bitkisel kaynaklı antioksidanların alımı, oksidatif stres ile meydana gelen dejeneratif 
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rahatsızlıkların (Parkinson, Alzheimer, ateroskleroz, kanser gibi) engellenmesine 

yardımcı olmaktadır [305]. 

Alzheimer hastalığı en yaygın görülen nörodejeneratif rahatsızlıklardan biridir. 

Hafıza kaybı ve bilinç bozukluğu ile karakterize olan Alzheimer hastalığı 65 yaş üstü 

kişilerde yaygın olarak görülmektedir. Bu rahatsızlığa sahip kişilerin beyinlerinde 

nörotransmitter bir madde olan asetilkolinin seviyesinin düşük olarak ölçüldüğü 

bilinmektedir. Asetilkolinin hidrolizinden sorumlu olan asetilkolinesteraz enziminin 

engellenmesi bu hastalığın oluşmasını en temel engelleme yöntemi olarak görülmektedir. 

Hastalığın tedavisinde mevcut olarak kullanılan doğal bir asetilkolin esteraz inhibitörü 

olan galantamin, Alzheimer rahatsızlığının engellenmesinin doğal kaynaklı ilaç 

hammaddeleri ile gerçekleştirilebileceğinin göstergesidir [307].  

Diyabet hastalığı, glukoz intöleransı, lipit ve protein metabolizmasındaki 

bozukluklar, kan şeker seviyesinin dengede tutulamaması ile karakterize metabolik bir 

hastalıktır. Diyabet hastalığının 2 tipi bulunmaktadır. Tip 1 diabet (insüline bağlı diyabet) 

hastaları insülin üretemezler. Hastalık %20-30 oranında kalıtsal, pankerastaki beta 

hücrelerinin yıkılması ile genellikle 15 yaş altı kişilerde görülür. Tip 2 diyabet (insüline 

bağımsız diyabet) hastaları az da olsa insülin üretebilmektedir. Rahatsızlık büyük oranda 

kalıtsaldır. Hücrelere insülin transferindeki aksaklıklar ve insülin reseptörlerindeki 

azalma ile karakterizedir.  Bu rahatsızlıkların giderilmesinde temel olarak 3 hedef 

bulunmaktadır. Şeker homeostazı, insülinin taklit edilmesi veya insülinin baskılanması 

ile hastalık kontrol altına alınmaya çalışılmaktadır [308, 309].  

4.5.1. Serbest radikal süpürücü etki antioksidan aktivite testi (DPPH testi) 

DPPH serbest radikal süpürücü etki testi tek elektron transferi (SET, single electron 

transfer) mekanizmasına bağlı antioksidan aktivite testleri içerisinde bulunmaktadır. Bu 

grup testlerde oksidasyon ajanının antioksidan bileşiklerce indirgenerek renk değişimine 

uğraması beklenmektedir. Serbest bir radikal olan DPPH mor renktedir (Şekil 4.2.). 

Antioksidan bir bileşik tarafından indirgenip kararlı hale geçtiğinde ise mor rengini 

kaybederek saydam bir renk alır [305]. 
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Şekil 4.2. Serbest formda (a) mor renkli ve indirgenmiş (b) saydam 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil bileşiği  

 

Deney sisteminde, metanol içerisinde taze olarak hazırlanan (8 mg/100 mL) 100 µL 

DPPH çözeltisi, 100 µL numune/standart antioksidan ile karıştırılarak, karanlık ortamda 

30 dakika inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 517 nm dalga boyunda 

spektrofotometrik ölçümleri alınarak kaydedilmiştir. Deney seri dilüsyon tekniği 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Numune ve standart maddelerin azalan 

konsantrasyonlarından elde edilen inhibisyon değerleri ile logaritmik olarak 

konsantrasyona bağlı inhibisyon grafiği çizilip, DPPH serbest radikalini %50 inhibe eden 

konsantrasyon (IC50) elde edilmiştir. Hesaplanan değerler karşılaştırılarak numunenin 

aktivitesi değerlendirilmiştir [310]. 

%𝐼𝑛ℎ =
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∗ 100 Denklem 4.5.1 

4.5.2. Bakır (II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite testi (CUPRAC testi) 

CUPRAC testi antioksidan etki testlerinden elektron transferi mekanizması (SET) 

ile çalışmaktadır. Deneyde test edilen antioksidan maddelerin Cu+2 iyonunu Cu+ iyonuna 

indirgeme kapasiteleri ölçülmektedir. Deneyde kromofor oluşturması için ligand olarak 

neokuproin kullanılmaktadır. Deney başlangıcındaki Cu+2-neokuproin bileşimi, 

antioksidan madde ile indirgenerek 450 nm ışık altında renkli Cu+-neokuproin 

kompleksini (Şekil 4.3.) oluşturur [311]. 
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Şekil 4.3. a) Açık mavi Cu+2-Neokuproin, b) Sarı-turuncu indirgenmiş Cu+-neokuproin 

 

Deneyde, 55 µL numune, 50 uL bakır klorür çözeltisi (1×10-2M), 50 µL 1.0 molar 

pH 7.0 amonyum asetat tamponu ve 50 µL neokuproin çözeltisi (7.5×10-3 M) 

karıştırılmıştır. Oda sıcaklığındaki 30 dakika inkübasyonun ardından absorbans değerleri 

450 nm’de spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. Aynı deney sistemi kullanılarak 

standart bir antioksidan olan Trolox ile lineer bir doğru denklemi elde edilmiştir. Elde 

edilen bu doğru denklemi kullanılarak numunelerin Trolox’a eşdeğer bakır iyonu 

indirgeme antioksidan kapasite (CUPRAC) değerleri hesaplanmıştır [311]. 

%𝐼𝑛ℎ =
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∗ 100  Denklem 4.5.2 

4.5.3. Lipid peroksidasyonu inhibisyonu testi (β-Karoten soldurma testi) 

Linoleik asit oksidasyonu sonucunda oluşan radikallerle reaksiyonu nedeniyle β-

karoten pigmentinin kırmızı rengi kaybolur. Lipidlerin peroksidasyon hızı 

antioksidanların varlığında yavaşlar. β-Karoten soldurma testi bir hidrojen transferi 

mekanizmasına dayalı antioksidan etki testidir (Şekil 4.4.). Deney sisteminde β-karoten 

ve linoleik asit bir arada bulunurken linoleik asit oksidasyonundan ortaya çıkan konjuge 

dien hidroperoksitler kırmızı renkli β-karoteni oksitleyerek renginin solmasını sağlar. 

Ortamda bir antioksidan maddenin bulunduğu durumda linoleik asitin peroksidasyonu 

engellenir ya da yavaşlatılır, dolayısıyla β-karoten rengini daha uzun süre korur. β-

karoten ve linoleik asit arasında gerçekleşen reaksiyon şematik olarak Şekil 4.5.’da 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.4. Hidrojen atomu transferi antioksidan aktivite mekanizması 
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 Şekil 4.5. Lipid peroksidasyonu ve β-karoten-Linoleik asit oksidayson tepkimesi 

 

Numunelerin β-karoten soldurma testindeki aktiviteleri deney sistemi için 

hazırlanan emülsiyonun renginin korunmasına bağlı olarak ölçülmektedir. Emülsiyon 

eldesi için öncelikle 200 mg Tween 20, 25 µL linoleik asit ve 1 mL (1 mg/mL) β-

karotenin kloroform içerisindeki çözeltisi karıştırılmıştır. Tüm deney süreci ışıktan 

korunarak gerçekleştirilmiştir. Kloroformun azot gazı kullanılarak uçurulmasının 

ardından karışım üzerine tip 1 ultra saf su (50 mL) ilave edilmiştir. Çözelti şiddetli şekilde 

çalkalanarak peroksitlerin oluşması sağlanmıştır. Hazırlanan bu emülsiyonun 250 µL’si 

ile 30 µL numune veya standart karıştırılıp ve 470 nm’de spektrofotometrede başlangıç 

ölçümü alınmıştır. İnkübasyonun (50ºC’de 105 dk) ardından son ölçüm alınmıştır. İlk 

ölçüm ve son ölçüm arasındaki farklar değerlendirilerek numunenin etkisi hesaplanmıştır. 

%𝐴𝐴 = (1 −
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒(0′)
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒(105′)

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙(0′)𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙(105′)
−) × 100  Denklem 4.5.3 

  

4.5.4 Asetilkolin esteraz enzim inhibisyonu testi 

Asetilkolin esteraz enzim inhibisyonu testi Ellmann metodunun çalışma prensibine 

dayanmaktadır. Deneyde substrat olarak kullanılan asetiltiyokolin iyodür, herhangi bir 

AChE inhibitörünün bulunmadığı ortamda asetilkolin esteraz enzimi tarafından tiyokolin 

ve asetik asite parçalanır. Ortama DTNB (Ellman reaktifi) eklendiğinde sarı renkli 5-tiyo-
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2-nitrobenzoik asit ve karışık disülfidler oluşur (Şekil 4.6.). Bu renklenme enzim 

tarafından substratın parçalandığını ifade eder. 

 

Şekil 4.6. Ellmann metodu renk reaksiyonu 

 

Ellmann metodu asetilkolin esteraz inhibisyonu testinde 25 µL numune/ standart 

inhibitör çözeltisi 25 µL AChE enzimi çözeltisi (0.22 U/mL) ile karıştırılarak 25°C’de 15 

dakikalık ilk inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda karışıma 125 µL Ellman reaktifi 

DTNB (3 mM) ve ardından 25 µL substrat ATCI (15 mM) eklenir ve 25°C’de 15 dakika 

ikinci inkübasyonu gerçekleştirilmiştir. İnkübasyonun ardından 412 nm’de 

spektrofotometrik ölçümler alınıp inhibisyon değerleri hesaplanmıştır. Numuneler 

standart bir AChE inhibitörü olan galantamin hidrobromür ile karşılaştırılarak aktiviteleri 

ortaya çıkarılmıştır. 

%𝐼𝑛ℎ =
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100  Denklem 4.5.4 

4.5.5. α-Amilaz enzim inhibisyonu testi 

α-Amilaz enzim inhibisyonu testinde substrat olarak kullanılan çözünebilir nişasta 

α-amilaz enzimi tarafından parçalanır. Deney karışımına enzimi inhibe edebilecek madde 

(test numune) eklendiğinde ise nişasta parçalanmadan kalır. Ardından ortama iyotlu 

potasyum iyodür reaktifi (I/KI) eklendiğinde oluşan renk değerlendirilerek enzimin 

inhibisyonu ölçülür. Deney sisteminde α-amilaz enziminin inhibe edildiği bir ortamda 

iyot çözeltisinin nişastayı boyaması beklenir. Ancak, enzimin substrat olan nişastayı 

parçaladığı ortamda nişastadan oluşan şekerler iyotla boyanmaz ve renk değişimi 

gerçekleşmez (Şekil 4.7.). 

TNB (sarı) 

Asetik asit Asetiltiyokolin Tiyokolin 

Karışık disülfid DTNB 
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Şekil 4.7. a) Nişastanın enzim ile parçalanmasıyla oluşan monosakkaritler (renksiz); b) Enzimin 

inhibisyonu ile nişastanın korunması ve iyot ile boyanması (mavi-koyu kahverengi renk) 

 

Deney için, 25 µL numune çözeltisi 50 µL α-amilaz enzim çözeltisi (0.8 U/mL, pH 

6.9 20 mM sodyum fosfat tamponu içerisinde)  ile karıştırılarak 10 dakika 37 ºC’de ilk 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında substrat olarak kullanılan %0.05’lik 50 

µL nişasta çözeltisi eklenerek ikinci 10 dakikalık inkübasyona geçilmiştir (37 ºC). Süre 

sonunda 25 µL hidroklorik asit çözeltisi (1 M) eklenerek deneyde gerçekleşen reaksiyon 

durdurulmuştur. Ardında karışıma 100 µL I/KI çözeltisi ilave edilir ve oluşan renk 630 

nm’de spektrofotometrik olarak kaydedilmiştir. Aynı deney sistemi ile standart madde 

akarboz üzerinden oluşturulan doğru denklemi aracılığıyla numunelerin α-amilaz 

enzimini inhibe etme özellikleri akarboz eşdeğeri cinsinden hesaplanmıştır. 

%𝐼𝑛ℎ = (
(𝐴𝑏𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙(𝑘ö𝑟))−(𝐴𝑏𝑠𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒−𝐴𝑏𝑠𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒(𝑘ö𝑟))

(𝐴𝑏𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙(𝑘ö𝑟))
) × 100 Denklem 4.5.5 

4.5.6. Antimikrobiyal aktivite testi 

Numunelerin antimikrobiyal etkileri S.aureus, E. coli, S. enterica, P. aeruginosa, 

B. subtilis, K. aerogenes, A. baumanni, C. albicans, C. parapsilosis ve C. tropicalis 

suşları kullanılarak “Klinik Laboratuvar Standartları Enstitüsü (CLSI)” tarafından 

yayınlanan aerobik mikroorganizmalar için kullanılan mikrodilüsyon tekniği (M-100-

S16) ve funguslar için kullanılan mikrodilüsyon tekniği (M-27-A2) protokollerine uygun 

minör değişiklikler olmak koşuluyla test edilmiştir. 

Testlerde kullanılan suşlar, deney aşamasına kadar -85 °C de saklanmıştır. Kültürler 

canlandırılmak üzere, içinde Mueller Hinton Agar MHA, Patato Dextrose Agar (PDA) 
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veya Sabroused Dextrose Agar (SDA) bulunan petrilere ekilerek ve 37 °C de 24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyonun ardından gelişen tekli koloniler petri 

kaplarından içerisinde Mueller Hinton Broth (MHB) bulunan tüplere transfer edilmiştir. 

Candida türleri için RPMI besi ortamı kullanılmıştır. Tüplere aktarılan 

mikroorganizmalar 37°C’de 24 saat ikinci bir inkübasyona alınmıştır. İnkübasyonun 

ardından sıvı besiyerinde gelişen kültürler, Mc Farland No: 0.5 (bakteriler için yaklaşık 

108 CFU/mL, maya kültürü için 106 CFU/mL) tüpüne göre bulanıklık ayarı türbidometre 

kullanılarak yapılmıştır. 

Deney aşamasında numune çözeltileri ve besi yeri içerisindeki kültürler 96 

kuyucuklu plaklarda bir araya getirilip 35-37°C’de 16-20 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda kuyucuklarda üremenin varlığının belirlenebilmesi için 

plaklar üzerine bir miktar Tetrazolyum klorür (TTC) tuzunun çözeltisi eklenmiştir. Daha 

sonra renklenme için 37°C’de 3 saat daha inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda 

renklenmeyen alanlar üremenin olmadığı konsantrasyonlar olarak belirlenmiştir [312-

314]. 

4.6. Kromatografik-Spektroskopik Analizler 

4.6.1. Gaz Kromatografisi – Kütle Spektrometrisi (GC/MS) sistemi ile uçucu yağ 

ve sabit yağ asitleri analizi 

Uçucu yağ ve sabit yağ asitleri bileşenleri GC/MS tekniği kullanılarak 

aydınlatılmıştır. Analizlerde sabit faz HP-Innowax FSC kolonu (60 m × 0.25 mm, 0.25 

µm film kalınlığında) kapiler dolgulu kolon kullanılırken, mobil faz olarak yüksek 

saflıkta helyum gazı kullanıldı. Numunelerin n-hekzan içerisinde çözeltileri (% 10) 

sisteme enjekte edilirken sıcaklık programı ilk 10 dk. 60 °C ve ardından 220° C’ye her 1 

dakikada 4 derecelik artışla çıkmak üzere ayarlandı. Kolon fırınının 220° C’ye 

ulaşmasının ardında bu sıcaklıkta 10 dakika boyunca sabit kalıp, 240° C’ye her dakikada 

1° C’lik artışla çıkarılmıştır. Enjeksiyon portu ve FID dedektör 250° C olarak ayarlandı. 

Kütle dedektör değerleri ise 70 eV, kütle aralığı 35-450 m/z şeklinde programlandı. Kütle 

ve alev iyonlaşma dedektöründen eşzamanlı elde edilen veriler birlikte 

değerlendirilmiştir.  
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4.6.2. Gaz Kromatografisi -Alev İyonlaşma Dedektörü (GC-FID) sistemi ile uçucu 

yağ ve sabit yağ asitleri analizi 

Analiz için HP-Innowax FSC kolonu (60 m × 0.25 mm, 0.25 µm film kalınlığı, 

Agilent, Walt & Jennings Scientific, Wilmington, DE, USA) ve taşıyıcı gaz olarak 

helyum gazı kullanılmıştır. Maddelerin miktarları ise alev iyonlaşma dedektörü ile 

oluşturulan kromatogramlardaki pik alanlarına göre hesaplanmıştır. Alev iyonlaşma 

detektörü ve enjeksiyon portu 250˚C’de tutulmuştur. 

4.6.3. Gaz kromatografisi – kütle spektrometrisi/ alev iyonlaşma dedektörü 

(GC/MS-FID) sistemi ile enantiomerik bileşiklerin analizi 

Sistem : GC/MS analizi için 5973 Network Mass Selective Detector ile  

 donanımlı Agilent 6890N Network GC Sistemi 

Kolon   : Lipodex G (25 m × 0.25 mm × 0.125 µm film kalınlığı) 

Enjeksiyon miktarı : 1 µL (Hekzan’daki % 10’luk) 

Kullanılan metod   

 Sıcaklık prg. : 55 dk @ 35°C; 40°C/dk - 180°C; 11.375 dk @ 180°C;  

Toplam 70 dk. 

 Akış prg. : Helyum, 70 dk @ 5 mL/dk (ort. hız: 77.985 cm/sn) 

 Split oranı : 40:1 

Enjeksiyon sıcaklığı : 250ºC 

Kütle spektrumu : 70 eV 

Kütle aralığı  : m/z 35 - 450 

GC Detektör  : FID @ 300°C 

 

4.6.4. Uçucu bileşiklerin teşhisi 

Maddelerin tanımlanması için kütle spektrumları, alıkonma zamanı (Retention 

time, min) ve RRI (relatif tutunma indisi) değerleri standart bileşiklere ve literatür 

bilgilerine paralel olarak değerlendirilmiştir. Wiley GC/MS Library (Wiley, New York, 

NY, USA) (http-2), MassFinder software 4.0 (Dr. Hochmuth Scientific Consulting, 

Hamburg) [315], Adams Library [316], Başer Library of Essential Oil Constituents 

kaynak olarak kullanılmıştır.  
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4.6.5. Preparatif Gaz Kromatografisi Fraksiyonlamalı GC-FID ile madde 

izolasyonu  

Sistem : Gerstel Maestro Preparatif FraksiyonlamaSistemi  ile  

 donanımlı Agilent 6890N Network GC Sistemi 

Bileşik : Bilinmeyen 

Kolon : HP-INNOWax (30 m × 0.53 mm × 1.0 µm film kalınlığı) 

Enjeksiyon miktarı : 2 µL (Etil asetat  ~% 50’lik) 

Fraksiyonlama   

Sıcaklık prg. : 0 dk @ 100°C; 20°C/dk - 230°C; 3.5 dk @ 230°C; 40°C/dk - 

240°C; 2.75 dk @ 240°C; Toplam 13 dk. 

 Akış prg. : Helyum, 13 dk @ 10 mL/dk (ort. hız: 72.908 cm/sn) 

 Split oranı : Splitsiz 

 Fraksiyon  : 9.0-10.0 dk 

Enjeksiyon sıcaklığı : 250ºC 

Transfer hattı sıcaklığı:  

Krayo sıcaklık : 13 dk @ -20C 

GC Detektör : FID @ 300°C 

 

4.6.6. Ultra Performanslı Birleşim Kromatografisi (UPC2) ile vitamin analizi 

Meyve, yaprak ve kök kısımların yağda çözünen vitaminler (Vit K1, Vit K2, Vit E, 

Vit E-asetat, Vit A-palmitat ve β-karoten) profili UPC2-PDA sistemi ile araştırılmıştır. 

Mobil faz olarak CO2 (A) - Asetonitril (B) 1 mL/dak akış hızında kullanılmıştır. Gradient 

programı Çizelge 4.4.’te gösterilmiştir. Numune ve standartlar MTBE içerisinde 

çözündürülmüştür. Vitaminlerin karışımı ayrıca beş kalibrasyon standardı oluşturmak 

üzeren MTBE ile seyretilmiştir. Çözeltiler numune yöneticisinde 10° C'de tutulmuştur ve 

analiz için 1 ul enjekte edilmiştir. InertSustainSwift C18 (100 mm x 3 mm x 1.9 µm) 

kolon sıcaklığı 30° C’de tutulmuştur. Geri basınç 2500 psi’a ayarlanmıştır. 

Çizelge 4.4. Vitamin analizleri mobil faz gradient programı 

Süre, dk CO2 (A), % Asetonitril (B), % 

0.00 98 2 

2.00 98 2 

2.50 80 20 

3.50 80 20 

3.75 98 2 
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4.6.7. İnce Tabaka Kromatografisi 

Ekstreler ve sütun kromatografisinde elde edilen fraksiyonların kontrolleri ince 

tabaka kromatografisi (İTK) veya yüksek performanlı ince tabaka kromatografisi 

(HPTLC) ile sağlanmıştır. Numune uygulamalarının manuel olarak gerçekleştirildiği İTK 

çalışmalarında uygun boyutlarda kesilmiş Silika gel 60 F254 aluminyum plaklar 

kullanılmıştır. HPTLC sisteminde ise Silika gel 60 cam plaklar (10×10 ve 20×10 cm, 

Supelco, Almanya) kullanılmıştır. Plaklarda numunelerin yürütülme işleminde hareketli 

faz olarak Toluen:Etil asetat:Formik asit:Su (5:100:5:5) karışımı kullanılmıştır. Belirteç 

olarak anisaldehit - sülfürik asit reaktifi ve NPR - Macrogol reaktifi kullanılmıştır. Ayırım 

sonucu türevlendirme işleminden sonra 254 nm ve 330 nm UV ışığı altında incelenmiştir.  

4.6.8. Sütun kromatografisi 

4.6.8.1. Uçucu yağdan madde izolasyonu çalışması: 

Kolon kromatografisi çalışması için cam sütun (200 ×10 mm) içine “ıslak” 

yöntemle 6.0 gr Silica gel (0.06-0.2 µm) yüklenip hazırlanmıştır. F. divaricata meyve 

uçucu yağı (0.35 g) 500 µL hekzanda çözülerek kolona yüklenmiştir. Fraksiyonlama 

prosedürü 6 mL’lik eluatlar toplayarak gerçekleştirilmiştir. Elüsyon için kullanılan 

çözücü sistemleri aşağıda sıralanmıştır: 

Hekzan (%100) No1-10 elüatlar 

Hekzan : Aseton (50:50) No11 elüat 

Aseton (%100) 12-17 elüatlar 

Oksijensiz bileşiklerin ayırılması için uçucu yağın elüsyonuna %100 hekzan ile 

başlanmıştır. Elde edilen fraksiyonlardan çözücü uzaklaştırılıp gaz kromatografik 

analizine tabi tutularak kimyasal profilleri incelenmiştir. Elüatta oksijensiz bileşik tespit 

edilmediği andan itibaren çözücü sisteminin polaritesi arttırılmıştır. Oksijenli 

fraksiyonların eldesi için elüsyona hekzan:aseton (50:50) karışımı ve daha sonra saf 

asetonla devam edilmiştir. Hedef madde No11 ve No12 fraksiyonlarında tespit edilmiştir. 

İki fraksiyon birleştirildikten sonra yoğunlaştırılarak içindeki “bilinmeyen” hedef madde 

preparatif fraksiyon toplama unitesi (PFC) ile donanımlı GC sisteminde saf halinde 

ayırılmıştır. Preparatif fraksiyonlama işlemi için uygulanan şartlar 4.6.5 no’lu kısımda 

açıklanmıştır. 
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4.6.8.2. Ekstrelerden madde izolasyonu çalışması: 

Kolon kromatografisi için sabit faz olarak iki farklı dolgu materyali kullanılmıştır. 

Silika jel kolon kromatografisi için Silika jel 60 (0.063-0.200 mm) 230 mesh partikül 

boyutunda dolgu materyali kullanılmıştır. Kolondan bileşiklerin elüsyonu için hareketli 

faz polaritesi artacak şekilde değişen konsantrasyonlarda hekzan - etil asetat, etil asetat, 

etilasetat - metanol, metanol ve metanol - su kullanılmıştır. Elüe olan maddeler 10 mL’lik 

fraksiyonlar halinde toplanmıştır. Sütun kromatografisi için bir diğer dolgu materyali ise 

sefadeks kullanılmıştır. Sephadex LH-20 kolona doldurulmadan 24 saat öncesinde 

metanol ile şişirildi. Sefadeks kolon kromatografisi çalışmalarında elüsyon izokratik 

olarak metanol ile gerçekleştirilmiştir. Sefadeksi takip eden ikinci silika jel kolon 

kromatografisi çalışmalarında başlangıçtaki silika jel kolondan farklı çözücü sistemi ile 

elüsyon gerçekleştirilmiştir. İkinci kolonda polarite artacak şekilde değişen 

konsantrasyonlarda diklorometan - metanol, metanol, metanol - su karışımları ile 

fraksiyonlar elde edilmiştir. 

  

4.6.9. Sıvı Kromatografisi Tandem Kütle Spektroskopisi (LC/MS-MS) 

Numunelerin sıvı kromatografisi analizlerinde sabit faz olarak 150 mm 

uzunluğunda, 3 mm iç çapında 5µ C18 dolgulu kolon kullanılmıştır. Analizlerde sıvı 

kromatografisi sistemi Agilent 1290, dedektör olarak Agilent 6460 Triple Quad 

kullanılmıştır. Mobil faz 0.3 mL/dk akış hızı ile su (A) ve asetonitril (B) kullanılmıştır. 

Mobil faz gradient programı Çizelge 4.5.’te gösterilmiştir. Kütle taramaları 100-1000 m/z 

aralığında gerçekleştirilmiştir. Fragmentör voltajı 80-150 V, parçalanma enerjisi 15-60 

mV  aralığında çalışılmıştır. 

 

Çizelge 4.5. LC-MS/MS analizlerinde uygulanan mobil faz gradient programı 

Süre, dk Su (A), % Asetonitril (B), % 

0.00 90 10 

20.00 10 90 

22.00 10 90 

22.01 90 10 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

5. BULGULAR 

5.1. Ekstraksiyon Verimleri 

Bitkisel materyalden hidrodistilasyon, mikrodistilasyon ve maserasyon teknikler ile 

gerçekleştirilen ekstraksiyon işlemlerinden elde edilen verim bilgileri kuru bitkisel 

materyal üzerinden hesaplanıp Çizelge 5.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.1. F. divaricata ekstraksiyon verim bilgileri 

Verim 
Topraküstü ekstreleri Kök ekstreleri Uçucu yağ 

FHH FHKl FHM FHMS FKH FKKl FKM FKMS 
FH

UY 

FM

UY 

% 1.81 4.95 18.2 23.35 6.07 9.04 17.73 14.12 0.12 0.6 
FHH: F. divaricata topraküstü hekzan ekstresi, FHKl: topraküstü kloroform ekstresi, FHM: topraküstü metanol ekstresi, FHMS: 
topraküstü %60 su-metanol ekstresi, FKH: kök hekzan ekstresi, FKKl: kök kloroform ekstresi, FKM: kök metanol ekstresi, FKMS: 

kök %60 su-metanol ekstresi, FHUY: topraküstü uçucu yağı, FMUY: meyve uçucu yağı. 

 

5.2. Biyolojik Aktivite Sonuçları 

5.2.1. Serbest radikal süpürücü etki sonuçları 

F. divaricata uçucu yağ ve ekstrelerinin çözeltileri metanol içerisinde 10 mg/mL 

derişiminde hazırlanarak DPPH serbest radikalini süpürme etkileri araştırılmıştır (Şekil 

5.1.). Deneyde yüksek inhibisyon değerine sahip olan numuneler için SigmaPlot 

programı kullanılarak IC50 değeri hesaplanmıştır. IC50 değerinin hesaplanması mümkün 

olmayan numuneler için sonuçlar % inhibisyon cinsinden bildirilmiştir (Çizelge 5.2.). 

Pozitif kontrol olarak gallik asitin metanol içerisindeki çözeltisi (0.1 mg/mL) 

kullanılmıştır. 

 

 

 Şekil 5.1. F. divaricata ekstrelerinin DPPH radikalini süpürme etkileri 
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Çizelge 5.2. F. divaricata ekstrelerinin DPPH serbest radikal süpürücü etkileri  

 Ekstre IC50 ± Stdspm %İnh.* ± Stdspm 

Topraküstü ekstreleri 

FHH  42.8 ± 1.4 

FHKl  54.3 ± 4.9 

FHM 2.49 ± 0.1  

FHMS 1.26 ± 0.03  

Kök ekstreleri 

FKH  38.8 ± 0.9 

FKKl  43.4 ± 1.4 

FKM 1.45 ± 0.05  

FKMS 0.66 ± 0.01  

Uçucu yağlar 

FHUY AD  

FM 

UY 
AD  

Standart GA 0.03 ± 5x10-5 46.15 ± 0.1+ 

*inhibisyon yüzdesi 10 mg/mL numune çözeltisi için verilmiştir, + inhibisyon yüzdesi 3x10-3 mg/mL 

numune çözeltisi için verilmiştir; FHH: topraküstü hekzanlı ekstre,  FHKl: topraküstü kloroformlu ekstre, 

FHM: topraküstü metanollü ekstre; FHMS: topraküstü %60 metanollü-sulu ekstre, FKH: kök hekzanlı 

ekstre; FKKl: kök kloroformlu ekstre; FKM: kök metanollü ekstre; FKMS kök metanollü-sulu ekstre; 

FHUY: topraküstü uçucu yağ; FHMY: meyve uçucu yağ. 

 

5.2.2. Bakır (II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite sonuçları 

Numunelerin antioksidan kapasiteleri CUPRAC metodu kullanılarak araştırılmıştır. 

Deneyde standart bir antioksidan madde Trolox dilüsyon serisi kullanılarak kalibrasyon 

grafiği oluşturulmuştur. Numunelerin antioksidan kapasiteleri Trolox eşdeğeri olarak 

hesaplanmıştır (mM Trolox/g numune) (Çizelge 5.3). Numune çözeltileri 10 mg/mL, 

Trolox 3 mM konsantrasyonlarda olacak şekilde metanol içerisinde hazırlanarak deneyde 

kullanılmıştır (Şekil 5.2.). 

 

  

Şekil 5.2. F. divaricata ekstrelerinin bakır(II) iyonu indirgeme kapasiteleri 
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Çizelge 5.3. CUPRAC aktivite sonuçları 

 Ekstre TEd ± Stdspm 

Topraküstü ekstreleri 

FHH 109.0 ± 9.2 

FHKl 123.9 ± 3.7 

FHM 97.2 ± 4.3 

FHMS 88.7 ± 7.2 

Kök ekstreleri 

FKH 126.9 ± 5.7 

FKKl 119.9 ± 5.6 

FKM 147.9 ± 5.5 

FKMS 140.9 ± 8.4 

Uçucu yağlar 
FHUY 33.7 ± 3.5 

FMUY 29.5 ± 2.1 

Standart GA 13439.8 ± 39.3 

 

5.2.3. Lipid peroksidasyonu inhibisyon sonuçları  

Numunelerin antioksidan aktiviteleri linoleik asit oksidasyonunu geciktirerek β-

karotenin solmasını inhibe etme özellikleri açısından test edilmiştir. Numunelerin 

emülsiyon içerisindeki çözünürlüklerinin arttırılması açısından numune ve standart 

çözeltileri 10 mg/mL konsantrasyonlarda %10 DMSO-metanol karışımında 

hazırlanmıştır. Sonuçlar mümkün olan numuneler için IC50 değeri olarak sunulmuştur. 

IC50 değeri hesaplanamayan numunelerin belirtilen konsantrasyondaki inhibisyon 

yüzdesi bildirilmiştir (Çizelge 5.4.). 
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Çizelge 5.4. F. divaricata ekstrelerinin lipit peroksidasyonu inhibe etme etkileri (β-Karoten/Linoleik asit 

sistemi üzerinde) 

 Ekstre IC50 ± Stdspm %İnh, 2.5 mg/mL ± Stdspm 

Topraküstü ekstreleri 

FHH  25.5 ± 5.6 

FHKl  48.2 ± 5.8 

FHM 0.79 ± 0.01  

FHMS 0.35 ± 0.02  

Kök ekstreleri 

FKH  25.3 ± 2.3 

FKKl  34.7 ± 2.9 

FKM 0.67 ± 0.04  

FKMS 0.43 ± 0.03  

Uçucu yağlar 

FHUY  9.7 ± 0.4 

FM 

UY 
 12.8 ± 0.3 

Standart BHA 0.003 ± 4x10-4 
74.3 ± 1.2  

(0.015 mg/mL) 

 

5.2.4. Asetilkolinesteraz enzimi inhibe etme aktivite sonuçları 

Numunelerin asetilkolinesteraz enzimini inhibe etme özellikleri Ellman metodu 

kullanılarak araştırılmıştır. Deneyde numuneler 10 mg/mL, standart AChE inhibötürü 

galantamin ise 0.1 mg/mL konsantrasyonda %10 DMSO-metanol karışımında çözülürek 

kullanılmıştır. Numunelerin aktiviteleri AChE enzimini yüzdece inhibe etme cinsinden 

hesaplanmıştır (Çizelge 5.5.). 

 

 

Şekil 5.3. Asetilkolin esteraz inihibisyon etkileri 

 
 



78 

 

Çizelge 5.5. F. divaricata ekstrelerinin kolinesteraz enzimi inhibisyon etkileri 

 Ekstre %İnh, 10 mg/mL ± Stdspm 

Topraküstü ekstreleri 

FHH 22.6 ± 2.0 

FHKl 20.6 ± 0.9 

FHM 13.2 ± 1.5 

FHMS 20.0 ± 2.4 

Kök ekstreleri 

FKH 21.7 ± 1.4 

FKKl 15.9 ± 1.8 

FKM 13.3 ± 1.2 

FKMS 38.5 ± 3.0 

Uçucu yağlar 
FHUY 55.3 ± 4.9 

FMUY 48.2 ± 3.1 

Standart Galantamin 84.0 ± 2.3 

 

5.2.5. α -Amilaz enzimi inhibe etme aktivite sonuçları 

F. divaricata ekstrelerinin α-amilaz enzimini inhibe etme etkileri I/KI metodu 

kullanılarak araştırılmıştır. Bu metod kullanılarak numunelerin 10 mg/mL 

konsantrasyonlarda herhangi bir anti-α-amilaz özelliği bulunmadığı tespit edilmiştir. Test 

edilen tüm numuneler inaktif olarak görülmüştür. 

5.2.6. Anti-mikrobiyal aktivite sonuçları 

F. divaricata ekstrelerinin antimikrobiyal etkileri, S. aureus, E. coli, S. enterica, P. 

aeruginosa, B. subtilis, K. aerogenes, A. baumanni, C. albicans, C. parapsilosis ve C. 

tropicalis suşlarına karşı test edilmiştir (Çizelge 5.6.). Deney minimum inhibisyon 

konsantrasyonu (MİK) tekniği kullanılarak uygulanmıştır. 

 

Çizelge 5.6. F. divaricata ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite test sonuçları 

 Topraküstü ekstreleri Kök ekstreleri Std 

 FHH FHKl FHM FHMS FKH FKKl FKM FKMS 

Moksi

floksa

sin 

Fluko

nazol 

E. coli 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 >2500 0.5 - 
S.enteri

ca 
2500 2500 2500 >2500 >2500 2500 2500 2500 0.5 - 

S. 

aureus 
2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 >2500 0.5 - 

B.subt

ilis 
2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 0.5 - 

P.aeru

ginosa 
2500 2500 2500 >2500 2500 2500 2500 2500 0.5 - 
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Çizelge 5.6. (Devam) F. divaricata ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite test sonuçları 

 Topraküstü ekstreleri Kök ekstreleri Std 

 FHH FHKl FHM FHMS FKH FKKl FKM FKMS 

Moksi

floksa

sin 

Fluko

nazol 

K.aero

genes 
2500 >2500 >2500 >2500 2500 2500 2500 >2500 0.5 - 

A. 

bauma

nni 

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 0.5 - 

C. 

albica

ns 

625 312.5 1250 625 >2500 >2500 >2500 >2500 - 0.25 

C. 

tropic

alis 

2500 2500 2500 2500 >2500 >2500 >2500 >2500 - 0.25 

C. 

paraps

ilosis 

1250 625 625 1250 1250 >2500 >2500 >2500 - 0.25 

 

5.3. Kromatografik Analiz Sonuçları 

5.3.1. Uçucu yağ profili 

F. divaricata bitkisinin meyve, topraküstü kısımlarından hidrodistilasyonla, kök 

kısımlarından mikrodistilasyonla elde edilen uçucu bileşiklerin kimyasal kompozisyonu 

gaz kromatografi tekniği ile incelenmiştir. Bileşenlerin kalitatif analizinde GC/MS, 

kantitatif analizinde ise GC-FID tekniği kullanılmıştır. Uçucu bileşikler HP-Innowax 

kapiler kolondan çıkış zamanına göre Çizelge 5.7, 5.8. ve 5.9’te listelenmiştir.  

 

Çizelge 5.7. F. divaricata meyve uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

1 800 Oktan 0,3 

2 858 2-Metil oktan 1,4 

3 900 Nonan 45,7 

4 952 1-Nonen e 

5 965 3-Metil nonan 0,1 

6 1000 Dekan 0,1 

7 1014 Trisiklen 0,1 

8 1032 α-Pinen 23,7 

9 1035 α -Tuyen e 

10 1072 α -Fenken e 

11 1076 Kamfen 4,8 

12 1100 Undekan 0,1 

13 1118 β-Pinen 6,1 
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Çizelge 5.7. (Devam) F. divaricata meyve uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

14 1132 Sabinen 0,9 

15 1145 Thuja-2,4(10)-dien e 

16 1159 δ-3-Karen 0,1 

17 1174 Mirsen 2,6 

18 1176 α -Fellandren 0,2 

19 1188 α -Terpinen e 

20 1195 Dehidro-1,8-sineol e 

21 1203 Limonen 2,6 

22 1218 β-Fellandren 1,4 

23 1224 o-Mentha-1(7),5,8-trien e 

24 1246 (Z)-β-Osimen 0,1 

25 1255 γ-Terpinen e 

26 1266 (E)-β-Osimen 0,3 

27 1280 p-Simen 0,2 

28 1290 Terpinolen 0,6 

29 1443 2,5- Dimetilstiren e 

30 1482 Fenkil asetat 0,6 

31 1504 Dausen 0,1 

32 1506 Dekanal 0,1 

33 1548 (E)-2-Nonenal e 

34 1549 β-Kubeben 1,0 

35 1590 Bornil acetat 1,8 

36 1594 trans-β-Bergamoten e 

37 1612 β-Karyofillen 0,3 

38 1650 γ-Elemen e 

39 1659 γ-Gurjunen 0,1 

40 1668 (Z)-β-Farnesen 0,1 

41 1670 trans-Pinokarveol e 

42 1687 α-Humulen 0,1 

43 1704 γ-Muurolen 0,3 

44 1719 Borneol 0,1 

45 1726 Germakren D 0,2 

46 1730 Kadina-3,5-dien 0,1 

47 1733 γ-Amorfen 0,2 

48 1754 Dauka-8,11-dien e 

49 1772 Sitronellol e 

50 1773 δ-Kadinen 0,1 

51 1878 2,5-Dimetoksi-p-simen e 

52 2008 Karyofillen oksit 0,1 
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Çizelge 5.7. (Devam) F. divaricata meyve uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

53 2179 6-epi-Kubenol e 

54 2261 cis-Isomiristisin e 

55 2465 Bilinmeyen* 0.1 

56 2900 Nonakosan 0,1 

Toplam 96,9 

RTIa: n-alkanların tutulmasına dayalı olarak deneysel hesaplanan Relatif 

Tutunma İndisi, b: %, alev iyonlaşma dedektörü verilerinden hesaplanmıştır. e: 
Eser miktarlar <% 0.1. 

 

Çizelge 5.8. F. divaricata toprak üstü (meyvesiz herba) uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

1 900 Nonan 48,3 

2 965 3-Metil nonan 0,1 

3 1000 Dekan e 

4 1014 Trisiklen e 

5 1032 α -Pinen 24,0 

6 1072 α -Fenken e 

7 1076 Kamfen 4,0 

8 1093 Hekzanal e 

9 1100 Undekan 0,1 

10 1118 β-Pinen 5,5 

11 1132 Sabinen 0,4 

12 1145 Thuja-2,4(10)-dien 0,1 

13 1159 δ-3-Karen e 

14 1174 Mirsen 1,7 

15 1176 α -Fellandren 0,1 

16 1188 α -Terpinen e 

17 1195 Dehidro-1,8-sineol e 

18 1203 Limonen 2,0 

19 1218 β-Fellandren 1,1 

20 1224 o-Mentha-1(7),5,8-trien e 

21 1246 (Z)-β-Osimen 0,1 

22 1255 γ-Terpinen 0,1 

23 1266 (E)-β-Osimen 0,2 

24 1280 p-Simen 0,3 

25 1290 Terpinolen 0,3 

26 1296 Oktanal e 

27 1304 1-Okten-3-on e 
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Çizelge 5.9. F. divaricata toprak üstü (meyvesiz herba) uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

28 1362 cis-Roz oksit e 

29 1367 3-Nonanon e 

30 1398 2-Nonanon e 

31 1408 p-Mentatrien izomer e 

32 1443 2,5- Dimetilstiren 0,1 

33 1460 2,6-Dimetil-1,3(E),5(E),7-

oktatetraen 

e 

34 1466 α-Kubeben e 

35 1474 trans-Sabinen hidrat e 

36 1482 Fenkil asetat 0,3 

37 1483 4-Nonanol e 

38 1492 Siklosativen e 

39 1496 3-Nonanol e 

40 1497 α-Kopaen 0,1 

41 1500 Pentadekan e 

42 1521 2-Nonanol 0,1 

43 1532 Kafur 0,1 

44 1535 β-Bourbonen e 

45 1548 (E)-2-Nonenal 0,4 

46 1549 β-Kubeben 0,6 

47 1571 trans-p-Ment-2-en-1-ol e 

48 1586 Pinokarvon 0,2 

49 1590 Bornil asetat 0,3 

50 1604 Timol metil eter e 

51 1612 β-Karyofillen 0,7 

52 1614 Terpinen-4-ol e 

53 1615 Karvacrol metil eter e 

54 1648 Mirtenal 0,1 

55 1650 γ-Elemen 0,1 

56 1659 γ-Gurjunen 0,2 

57 1668 (Z)-β-Farnesen 0,1 

58 1674 p-Menta-1,5-dien-8-ol e 

59 1687 α -Humulen 0,3 

60 1719 Borneol 0,5 

61 1726 Germakren D 0,1 

62 1754 Dauka-8,11-dien e 

63 1766 Dekanol e 

64 1772 Sitronellol E 
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Çizelge 5.8. (Devam) F. divaricata toprak üstü (meyvesiz herba) uçucu yağ kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

65 1773 δ-Kadinen e 

66 1802 Kuminaldehid e 

67 1804 Mirtenol 0,1 

68 1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 0,1 

69 1838 (E)-β-Damassenon e 

70 1845 trans-Karveol 0,1 

71 1854 Germakren B e 

72 1864 p-simen-8-ol e 

73 1878 2,5-dimetoksi-p-simen 0,1 

74 1941 α-kalakoren e 

75 1958 (E)-β-iyonun e 

76 2001 İso-karyofilenoksit 0,1 

77 2008 Karyofilenoksit 0,7 

78 2050 trans-nerolidol e 

79 2071 Humulen epoksit(II) 0,1 

80 2131 Hekzahidro-farnesil aseton e 

81 2262 Etilhekzadekanoat (=etil 

palmitat) 

0,1 

82 2296 Miristisin 0,1 

83 2316 Karyofilladienol-(I) 0,1 

84 2465 Bilinmeyen* 2,8 

  Toplam 97,1 

RTIa: n-alkanların tutulmasına dayalı olarak deneysel hesaplanan Relatif 

Tutunma İndisi, b: %, alev iyonlaşma dedektörü verilerinden hesaplanmıştır. e: 

Eser miktarlar <% 0.1. 

 

Çizelge 5.10. F. divaricata kök uçucu bileşen kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

1 1000 Dekan 1,4 

2 1032 α -Pinen 2,0 

3 1035 α -Tuyen e 

4 1076 Kamfen e 

5 1093 Hekzanal 5,7 

6 1100 Undekan 3,4 

7 1118 β-Pinen e 

8 1132 Sabinen e 

9 1174 Mirsen 0,7 

10 1203 Limonen 2,1 
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Çizelge 5.9. (Devam) F. divaricata kök uçucu bileşen kimyasal kompozisyonu 

No RRI Bileşik % 

11 1244 Amil furan (=2-Pentil 

furan) 

1,8 

12 1255 γ-Terpinen 0,9 

13 1280 p-Simen 1,3 

14 1504 Dausen 11,3 

15 1549 β-Kubeben 20,3 

16 1594 trans-β-Bergamoten 3,7 

17 1617 6,9-Guaiadien 0,7 

18 1623 trans-α-Bergamoten 2,6 

19 1658 (Z)-β-Santalen 1,4 

20 1659 γ-Gurjunen 2,4 

21 1668 (Z)-β-Farnesen 2,0 

22 1676 γ-Amorfen 8,1 

23 1704 γ-Muurolen e 

24 1719 Borneol e 

25 1726 Germakren D 6,9 

26 1726 α-Zingiberen 1,3 

27 1741 β-Bisabolen 1,4 

28 1754 Dauka-8,11-dien 4,1 

29 1783 β-Sesquifellandren 1,5 

30 1786 ar-Kurkumen 0,6 

31 1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 1,4 

32 1853 cis-Kalamenen 0,7 

33 1878 2,5-Dimetoksi-p-simen 1,4 

34 2245 Elemisin e 
  

Toplam 91,1 

RTIa: n-alkanların tutulmasına dayalı olarak deneysel hesaplanan Relatif 

Tutunma İndisi, b: %, alev iyonlaşma dedektörü verilerinden hesaplanmıştır. e: 

Eser miktarlar <% 0.1. 

 

5.3.2 Serbest yağ asitleri profili 

F. divaricata meyve ve yaprak mikroekstraksiyonu sonucu elde edilen lipit 

fraksiyonları transesterifikasyonu sonrası gaz kromatografik tekniği ile incelenmiştir. 

Yağ asitlerinin kalitatif analizinde GC/MS, kantitatif analizinde ise GC-FID tekniği 

kullanılmıştır. Sabit yağ asitleri metil esterleri HP-Innowax kapiler kolondan çıkış 

zamanına göre Çizelge 5.10.’da listelenmiştir. 
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Çizelge 5.11. F. divaricata sabit yağ asitleri kimyasal kompozisyonu 

No RRIa Bileşik 
%b 

Meyve Yaprak 

1 1107 Metil tiglat (=(E)-Metil 2-metilen butanoik asit) 1,4 e 

2 1180 (Z)-Metil 2-metilen butanoik asit 0,6 - 

3 2223 16:0 Metil hekzadekanoat (=Metil palmitat) 11,4 24,1 

4 2436 18:0 Metil oktadekanoat (=Metil stearat)  2,5 - 

5 2456 18:1ω12 (Z)-6-Metil octadekenoat (=Metil petroselinat) 32.1 - 

6 2458 18:1ω9 (E)-9-Metil oktadekenoat (= Metil elaidat) e - 

7 2468 18:1ω9 (Z)-9-Metil oktadekenoat (=Metil oleat) 8,0 - 

8 2509 18:2ω6 (Z,Z)-9,12-Metil oktadekadienoat (=Metil linoleat) 29,0 15,1 

9 2512 19:0 Metil nonadekanoat 3,6 - 

10 2529 Etil nonadekanoat - 39,3 

11 2546 Etil 9-metil oktadekanoat - e 

12 2583 18:3ω3 Metil α-linolenat - 21,5 

  Toplam 88,6 100.0 

  Doymuş yağ asitleri 19.5 63,4 

  Monodoymamış yağ asitleri 40,1 - 

  Polidoymamış yağ asitleri 29,0 36,6 

RTIa: n-alkanların tutulmasına dayalı olarak deneysel hesaplanan Relatif Tutunma İndisi, %b: alev 

iyonlaşma dedektörü verilerinden hesaplanmıştır. e: Eser miktar <% 0.1. 

 

5.3.3. Enantiomer bileşiklerin oranları 

F. divaricata uçucu yağında bulunan majör uçucu bileşiklerin enantiomerik durumu 

şiral Lipodex G kolonu kullanılarak tespit edilmiştir. Çizelge 5.11.’de enantiomer 

bileşiklerin yüzde dağılımı verilmiştir.  

Çizelge 5.12. F. divaricata uçucu yağlarındaki enantiomer dağılımı 

 (+)-α-

Pinen 

(-)-α-

Pinen 

(+)-β-

Pinen 

(-)-β-

Pinen 

(+)-

Limonen 

(-)-

Limonen 

(+)-

Sabinen 

(-)-

Sabinen 

% oran 30 70 12.1 87.9 75 25 100 0 

 

F. divaricata uçucu yağındaki enantiomerler bileşiklerin kromatografik ayırımı 

Şekil 5.4.-5.7.’de gösterilmiştir.  
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Şekil 5.4. F. divaricata uçucu yağındaki α -pinen enantiomerlerinin şiral kolondaki ayırımı 

 

Şekil 5.5. F. divaricata uçucu yağındaki β -pinen enantiomerlerinin şiral kolondaki ayırımı 

 

Şekil 5.6. F. divaricata uçucu yağındaki limonen enantiomerlerinin şiral kolondaki ayırımı 

 

1 5 . 0 0 1 5 . 5 0 1 6 . 0 0 1 6 . 5 0 1 7 . 0 0 1 7 . 5 0 1 8 . 0 0 1 8 . 5 0 1 9 . 0 0 1 9 . 5 0

5 0 0 0 0

5 2 0 0 0

5 4 0 0 0

5 6 0 0 0

5 8 0 0 0

6 0 0 0 0

6 2 0 0 0

6 4 0 0 0

6 6 0 0 0

6 8 0 0 0

7 0 0 0 0

7 2 0 0 0

T im e - ->

A b u n d a n c e

S ig n a l:  S Y 1 0 0 P -E N -3 . D \ F I D 1 A . c h

1 6 . 7 0 5

1 7 . 2 3 5

(+)--Pinen 

(-)--Pinen 

2 2 . 0 0 2 3 . 0 0 2 4 . 0 0 2 5 . 0 0 2 6 . 0 0 2 7 . 0 0 2 8 . 0 0 2 9 . 0 0 3 0 . 0 0 3 1 . 0 0

4 8 5 0 0

4 9 0 0 0

4 9 5 0 0

5 0 0 0 0

5 0 5 0 0

5 1 0 0 0

5 1 5 0 0

5 2 0 0 0

5 2 5 0 0

5 3 0 0 0

5 3 5 0 0

5 4 0 0 0

5 4 5 0 0

5 5 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

S ig n a l:  S Y 1 0 0 P -E N -3 . D \ F I D 1 A . c h

2 5 . 3 6 5

2 6 . 4 1 2

(+)--Pinen 

(-)--Pinen 

50.90 51.00 51.10 51.20 51.30 51.40 51.50 51.60 51.70

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

220000

Time-->

Abundance

Signal: SY100P-EN-4.D\FID1A.ch

51.061

51.534

(-)-Limonen 

(+)-Limonen 



87 

 

Şekil 5.7. F. divaricata uçucu yağındaki sabinen enantiomerlerinin şiral kolondaki ayırımı 

 

5.3.4. Uçucu yağ üzerinde izolasyon çalışmaları 

F. divaricata uçucu yağı gaz kromatografisi analizi sonucunda bir bilinmeyen 

madde tespit edilmiştir. Çalışmanın ileriki aşamalarında “Madde No.1” olarak 

kodlanmıştır. Uçucu yağdan elde edilen GC/MS kromatogramı Şekil 5.8.’de 

gösterilmiştir. Kromatogramda 61.1 alıkonma zamanında tespit edilen bilinmeyen bileşik 

işaretlenmiştir.  

 

Şekil 5. 8. F. divaricata meyve uçucu yağı GC/MS kromatogramı 

 

Maddenin izolasyonu için önce kolon kromatografisi tekniği ile uçucu yağ oksijenli 

ve oksijensiz olmak üzere iki fraksiyona ayrımı gerçekleştirilmiştir. Oksijenli bileşikleri 

içeren alt fraksiyon gaz kromatografisi ile kontrol edilmiştir. Bu bilinmeyen bileşiğin 

oksijenli kısımda bulunduğu ve rölatif yüzdesi tespit edilmiştir. Elde edilen kromatogram 

Şekil 5.9.’da gösterilmiştir. 

1 0 .0 0 1 5 .0 0 2 0 .0 0 2 5 .0 0 3 0 .0 0 3 5 .0 0 4 0 .0 0 4 5 .0 0 5 0 .0 0 5 5 .0 0 6 0 .0 0 6 5 .0 0 7 0 .0 0 7 5 .0 0

2 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

   1 e +0 7

 1 .2 e +0 7

 1 .4 e +0 7

 1 .6 e +0 7

 1 .8 e +0 7

   2 e +0 7

 2 .2 e +0 7

 2 .4 e +0 7

 2 .6 e +0 7

 2 .8 e +0 7

   3 e +0 7

 3 .2 e +0 7

 3 .4 e +0 7

 3 .6 e +0 7

 3 .8 e +0 7

   4 e +0 7

T ime -->

A b u n d a n c e

T IC: S Y -1 0 0 -P -B B .D \ d a ta .ms

2 5 .0 0 2 6 .0 0 2 7 .0 0 2 8 .0 0 2 9 .0 0 3 0 .0 0 3 1 .0 0 3 2 .0 0

5 0 0 0 0

5 5 0 0 0

6 0 0 0 0

6 5 0 0 0

7 0 0 0 0

7 5 0 0 0

8 0 0 0 0

8 5 0 0 0

9 0 0 0 0

9 5 0 0 0

1 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

S i g n a l :  S Y 1 0 0 P - E N - 4 .D \ F ID 1 A .c h

2 9 .7 5 2

(+)-Sabinen 

(-)-Sabinen 
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Şekil 5.9. F. divaricata uçucu yağ oksijenli alt fraksiyonundaki bilinmeyen maddenin tespiti 

 

Çalışmanın bir sonraki aşamasında yoğunlaştırılmış oksijenli alt fraksiyon, bir 

kısım etil asetat içerisinde çözündürülerek preparatif gaz kromatografisi sisteminde 

4.6.5’te belirtilen şartlarda izolasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Fraksiyon toplama 

ünitesinden alınan bileşiklerin saflık kontrolü GC-MS sistemi ile yapılmıştır. Şekil 

5.10’da izole edilen bileşiğin analizinden elde edilen kromatogram ve kütle spektrumu 

gösterilmektedir. 

Çalışmanın bir sonraki aşamasında, preparatif gaz kromatografisi sonucunda elde 

edilen bileşiğin yapı aydınlatılması açısından NMR spektroskopi ile incelenmiştir. Madde 

No.1 500 µL kloroform d-1 içerisinde çözülerek çeşitli NMR ölçümleri alınmıştır.  

 

 

0 .0 0 1 .0 0 2 .0 0 3 .0 0 4 .0 0 5 .0 0 6 .0 0 7 .0 0 8 .0 0 9 .0 0 1 0 .0 0 1 1 .0 0 1 2 .0 0

   5 e + 0 7

   1 e + 0 8

 1 .5 e + 0 8

   2 e + 0 8

 2 .5 e + 0 8

   3 e + 0 8

 3 .5 e + 0 8

   4 e + 0 8

 4 .5 e + 0 8

   5 e + 0 8

 5 .5 e + 0 8

   6 e + 0 8

T im e

R e s p o n s e _

Signal: SY200A-FRK-91.D\FID1A.ch

Bilinmeyen 

madde 
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Şekil 5.10. F. divaricata uçucu yağından izole edilen bileşiğin saflık kontrolü (a) ve kütle spektrumu (b) 

 

5.3.5. Vitamin analizi sonuçları 

F. divaricata meyve, yaprak ve kök kısımlarının vitamin bileşimi analizi ultra 

performans birleşim kromatografisi tekniği ile araştırılmıştır (Şekil 5.11-5.13). Bitkisel 

materyalin vitamin analizleri için hazırlanan ekstreleri, Vit K1, K2, E, E asetat, A palmitat 

ve β-karoten açısından araştırılması sonuçları µgvit/gbitki olarak hesaplanmıştır (Çizelge 

5.12.).  

Çizelge 5.13. F. divaricata meyve, yaprak ve kök kısımlarındaki yağda çözünen vitamin analiz sonuçları 

µgvit/gbitki K1 K2 E E-asetat A-palmitat B-karoten 

Yaprak 3.8 - 45.9 - - 31.9 

Meyve - - 34.5 - - eser 

Kök - - - - - eser 

1 2 . 0 0 1 2 . 2 0 1 2 . 4 0 1 2 . 6 0 1 2 . 8 0 1 3 . 0 0 1 3 . 2 0 1 3 . 4 0 1 3 . 6 0 1 3 . 8 0

2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

2 6 0 0 0 0

2 8 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  S Y 2 0 0 A - T - 1 . D \ d a t a . m s

a) 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

m/ z-->

Abundance

Scan 1839 (13.035 min): SY200A-T-1.D\ data.ms (-1830) (-)

105.1

77.0

136.2

258.1
41.1

153.1 177.0 215.158.0

b) 



90 

 

Şekil 5.11. F. divaricata meyvesinde (A) ve yaprağında (B) UPC2 tekniği ile tespit edilen Vit E 

kromatogramı 

 

Şekil 5.12. F. divaricata yapraklarında UPC2 tekniği ile tespit edilen Vit K1 kromatogramı 

 

Şekil 5.13. F. divaricata yapraklarında UPC2 tekniği ile tespit edilen β-karoten kromatogramı 

 

 

 

 

A 

B 

Vitamin E 

Vitamin E 

Vitamin K1 

-Karoten 
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5.3.6. Ekstreler üzerinde izolasyon çalışmaları 

Biyolojik aktivite çalışmalarında anlamlı en yüksek aktivite antioksidan testlerden 

DPPH serbest radikal süpürücü etki testinde görülmüştür.  Aktivitenin en yüksek 

görüldüğü FKMS kodlu ekstre ile izolasyon çalışmalarına devam edilmesine karar 

verilmiştir. 

F. divaricata kök sulu metanol ekstresinin kolon kromatografisi ile 

fraksiyonlamasına geçilmeden önce sırasıyla hekzan, kloroform, etil asetat ve 1-butanol 

ile partisyonlama işlemine tabii tutulmuştur. İlk olarak 4 gr kuru ekstre ılık su ile 

karıştırılarak süspanse elde edilmiştir. Daha sonra bu karışım sırasıyla organik çözücüler, 

hekzan, kloroform, etil asetat ve butanol ile sıvı-sıvı ekstraksiyonu işlemine tabi 

tutulmuştur. İşlem sonucunda hekzanlı, kloroformlu, etilasetatlı ve butanollü alt 

fraksiyonlar elde edilmiştir. Organik çözücülerden hekzan, kloroform ve etil asetat 40° 

C’de vakum altında uzaklaştırılmıştır. Butanollü fraksiyon içerisine küçük porsiyonlar 

halinde su eklenerek 55° C sıcaklıkta düşük basınç altında rotavaporda çözücüsünden 

uzaklaştırılmıştır. Sıvı-sıvı ekstraksiyonundan kalan sulu bakiye dondurularak 

liyofilizatör yardımı ile kurutulmuştur. Sıvı-sıvı ekstraksiyon ile elde edilen fraksiyon 

miktarları Çizelge 5.13’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 5.14. F. divaricata kök sulu metanol ekstresinin sıvı-sıvı ekstraksiyon verimleri 

Numune Verim 

FKMS-H 487 mg 

FKMS-K 803 mg 

FKMS-E 186 mg 

FKMS-B 988 mg 

FKMS-S 1078 mg 
FKMS-H:hekzan fraksiyonu, FKMS-K:kloroform fraksiyonu, FKMS-E:etil asetat 

fraksiyonu, FKMS-B:1-butanol fraksiyonu, FKMS-S:sulu bakiye 

 

Elde edilen fraksiyonların anti-AChE ve DPPH antioksidan aktivite özellikleri 

tekrardan test edilmiştir. Fraksiyonların enzim aktivitelerinde total ekstreye göre düşüş 

gözlenirken antioksidan aktivitelerinde artış olduğu gözlenmiştir (Şekil 5.14). Alt 

fraksiyonların DPPH antioksidan aktivite sonuçları Çizelge 5.14.’te gösterilmiştir. 

Yapılan testlerde fraksiyonların asetilkolin esteraz enzimine karşı herhangi bir etki 

görülmediği için sonuçlar sunulmamıştır. 
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Çizelge 5.15. Fraksiyonların DPPH antioksidan aktivite sonuçları 

Numune IC50, mg/mL 

FKMS-H %40 İnh @ 10mg/mL 

FKMS-K 1.06 

FKMS-E 0.26 

FKMS-B 0.39 

FKMS-S AD 

 

 

Şekil 5.14. Fraksiyonların DPPH serbest radikali süpürücü etkileri 

 

Fraksiyonlara uygulanan biyolojik aktivite testlerinin ardından ince tabaka 

kromatografisi tekniği kullanılarak genel profillerindeki çeşitlilik araştırılmıştır (Şekil 

5.15.). FKMS-E ve FKMS-B kodlu fraksiyonların antioksidan etkilerinin yüksek olması,  

ayrıca itk profillerinin benzerlik göstermesinden dolayı bu iki fraksiyonun birleştirilip 

kolon kromatografisine elde edilen kombine fraksiyon ile devam edilmesine karar 

verilmiştir. 

Şekil 5.15. Kök sulu metanol ekstresinden elde edilen fraksiyonların ITK profillerinin kontrolü a) FKMS-

H, b) FKMS-K, c) FKMS-E, d) FKMS-B; mobil faz toluen:etil asetat:formik asit:su (5:100:10:10) 

 

a) b) c) d) 
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Çalışmanın bir sonraki aşamasında birleştirilen FKMS-E ve FKMS-B kodlu 

fraksiyonların kolon kromatografisi ile saflaştırılmasına geçilmiştir. Bu amaçla kombine 

edilen FKMS-E ve FKMS-B fraksiyonları 3 mL metanol içerisinde çözülerek kolona 

yüklenmiştir. Kolonun şartlanması: 45 gr 230 meş silika jel kolona kuru dolum olacak 

şekilde doldurulup 5 kolon hacmi kadar başlangıç mobil faz karışımı olan 93:7 hekzan-

etil asetat çözücü sistemiyle şartlandırılmıştır. Ardından numune çözeltisi kolona tatbik 

edilerek 10’ar mL’lik fraksiyonlar toplanmıştır. Toplanan 1-200 arası fraksiyonların İTK 

ile kontrolleri gerçekleştirilmiştir (Şekil 5.16.). Benzer profile sahip olan fraksiyonlar (1-

12, 13-14, 15-22, 23-26, 27-48, 49-54, 55-63, 64-200) kombine edilerek NMR 

spektrumları kaydedilmiştir. 

Şekil 5. 16. Fraksiyonların 254 nm UV ışık altında İTK ile kontrolü 

 

1H ve 13C NMR spektrumların incelenmesinin ardından fraksiyonlarda tespit 

edilen bileşiklerin jaeschkeanadiol türevleri 1-6 (daukan tipi seskiterpen) olduğu 

saptanmıştır. Yukarı alanda görülen karakteristik metil doubletleri (δH 0.86 ve 0.77)   ve 

oksijen gruplarının bağlı olduğu anlaşılan karbon sinyalleri (δC 81.0 and 71.3/69.3, δH 

5.20/5.16) 1-6 bileşiklerinin 6 nolu karbona bağlı esterlerden farklılık gösteren 

jaeschkeanadiol türevleri olduğunu açığa çıkarmıştır. NMR spektrumları incelendiğinde 

(δC 166.2-166.8) bileşiklerden 5 tanesinde benzoil parçası bulunduğu anlaşılmaktadır, 

ancak C-3’ ve C-4’ nolu karbonlardaki bağlı sübstitiye grupların (H, OH, OCH3) farklı 

olduğu saptanmıştır. Diğer molekülden ise karakteristik anjelat parçasının NMR 

sinyalleri (δH 6.03 qq, 1.92 dq and 1.83 dq) tespit edilmiştir.  Elde edilen bu bilgiler 

literatür verileriyle kıyaslandığında maddelerin yapıları tespit edilmiştir. Çizelge 5.15.‘da 

elde edilen bileşikler ve birleştirilen fraksiyonlardaki bağıl oranları gösterilmektedir. 

Bileşiklerin ana iskeletine ait NMR verileri Çizelge 5.16’da, ester zincirlerinin verileri 
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ise Çizelge 5.17.’de verilmiştir. Fraksiyonlardan elde edilen bileşiklerin NMR 

spektrumları  Şekil 5.17-5.40’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 5.16. Yapısı aydınlatılan daukan türevleri 

Fraksiyon Fraksiyon bileşimi 

Fr.13-14 (5.2 mg) Teferidin / jaeschkeanadiol anjelat = 1:0.4 

Fr.15-22 (4.0 mg) Teferidin / jaeschkeanadiol anjelat/ ferutidin 

Fr. 49-54 (7.6 mg) Ferutinin/teferin /ferutin = 0.5:0.4:0.1 

Fr. 55-63 (9.9 mg) Ferutinin/ferutin/teferin = 0.35:0.45:0.2 

 

Çizelge 5.17. Ana daukan iskeletine ait NMR verileri 

N Daucane skeleton Angelate 

δH (J) δC, δH (J) δC, 

1 - 44.0   

2 1.87/ 1.55 31.7   

3 1.48/ 1.19 41.3   

4 - 81.0, C   

5 1.93 60.1   

6 5.20 ddd (10.8, 10.8, 2.4) 71.3 5.16 ddd 69.3 

7 2.48/2.21 41.2   

8 - 133.5   

9 5.48 brs 125.5 5.25 brs 129.3 

10 1.99/1.92 41.1   

11 1.85 37.2   

12 0.86, d (7.0) 18.3   

13 0.77, d (7.0) 17.6   

14 0.92, s 13.7, CH3   

15 1.75, s 26.5   
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Çizelge 5.18. 6. Karbona bağlı ester zincirlerinin NMR verileri  

N Ferutinin Ferutin Teferin Teferidin Ferutidin Anjelate 

δH 

(J) 

δC, δH 

(J) 

δC, δH 

(J) 

δC, δH 

(J) 

δC, δH 

(J) 

δC, δH 

(J) 

δC, 

1’ - 122.5  122.3  122.3  130.7  123.1 - 168.2 

2’ 6.81 

d 

(8.8) 

115.0 6.82 

d F 

(8.0) 

114.6 6.89 

d 

(8.0) 

114.2 7.46 

dt 

(2.0, 

8.0) 

128.5 6.87 

d 

(8.0) 

113.8 - 127.6 

3’ 7.85 

d 

(8.8) 

132.1 - 145.4 - 146.5 8.03 

dd 

(2.0, 

8.0) 

129.6 7.91 

d 

(8.0) 

131.7 6.03 138.3 

4’ - 160.4 - 150.6 - 150.1 7.58 

dt 

(2.0, 

8.0) 

133.2 - 163.9 1.83 20.5 

5’ 7.85 

d 

(8.8) 

132.1 7.54 

dd 

(2.0, 

8.0) 

124.1 7.54 

dd 

(2.0, 

8.0) 

124.2 8.03 

dd 

(2.0, 

8.0) 

129.6 7.91 

d 

(8.0) 

131.7 1.92 15.8 

6’ 6.81 

d 

(8.8) 

115.0 7.48 

d 

(2.0) 

111.8 7.48 

d 

(2.0) 

111.8 7.46 

dt 

(2.0, 

8.0) 

128.5 6.87 

d 

(8.0) 

113.8   

7’ - 166.6 - 166.5 - 166.8 - 166.8  166.2   

OCH3 -  3.89 

s 

56.4 3.87 

s 

56.1 - - 3.80 

s 

55.4   

 

 

Şekil 5.17. 13-14 nolu fraksiyonun 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.18. 13-14 nolu fraksiyonun 13C NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.19. 13-14 nolu fraksiyonun HMBC NMR spektrumu 
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Şekil 5.20. 13-14 nolu fraksiyonun HSQC NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.21. 13-14 nolu fraksiyonun COSY NMR spektrumu 
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Şekil 5.22. 13-14 nolu fraksiyonun 13C APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.23. 15-22 nolu fraksiyonun 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.24. 15-22 nolu fraksiyonun 13C NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.25. 15-22 nolu fraksiyonun HMBC NMR spektrumu 
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Şekil 5.26. 15-22 nolu fraksiyonun HSQC NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.27. 15-22 nolu fraksiyonun COSY NMR spektrumu 
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Şekil 5.28. 15-22 nolu fraksiyonun 13C APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.29. 49-54 nolu fraksiyonun 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.30. 49-54 nolu fraksiyonun 13C NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.31. 49-54 nolu fraksiyonun HMBC NMR spektrumu 
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Şekil 5.32. 49-54 nolu fraksiyonun HSQC NMR spektrumu 

 

Şekil 5.33. 49-54 nolu fraksiyonun COSY NMR spektrumu 
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Şekil 5.34. 49-54 nolu fraksiyonun 13C APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.35. 55-63 nolu fraksiyonun 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.36. 55-63 nolu fraksiyonun 13C NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.37. 55-63 nolu fraksiyonun HMBC NMR spektrumu 
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Şekil 5.38. 55-63 nolu fraksiyonun HSQC NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.39. 55-63 nolu fraksiyonun COSY NMR spektrumu 
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Şekil 5.40. 55-63 nolu fraksiyonun 13C APT NMR spektrumu 

 

Çalışmanın bir sonraki aşamasında izolasyon çalışmalarına FKMS-E ve FKMS-B 

kombine alt fraksiyonundaki polar bileşiklerin elde edilmesi amaçlanarak jel filtrasyon 

yönteminin kullanıldığı Sefadeks LH-20 dolgulu sütun kromatagrafisi tekniği 

uygulanmıştır. Bu amaçla 24 saat önceden metanol içerisinde şişirilen 25 gr sefadeks 

kolona doldurulmuştur. Numunenin (1.25 g) az miktarda metanol içerisindeki çözeltisi 

kolona tatbik edilerek izokratik olarak elüe edilmiştir. Elüsyon sonunda 60 adet 4 mL’lik 

hacimlerde fraksiyonlar toplanmıştır. Toplanan fraksiyonların kontrolleri İTK tekniği ile  

UV altında ve NPR reaktifi ile gerçekleştirilmiştir (Şekil 5.41.). 
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Şekil 5.41. Jel filtrasyonu tekniği ile elde edilen fraksiyonların kontrolü 

 

İTK kontrolleri sonucu benzer profilli fraksiyonlar SpFr1 (Fr.13-19), SpFr2 (Fr.20-

28), SpFr3 (29-36), SpFr4 (37-45) olarak birleştirilmiştir. İTK sonuçları 

değerlendirildiğinde SpFr3 kodlu fraksiyonun madde yoğunluğu göz önünde 

bulundurularak saflaştırma çalışmalarına bu fraksiyon ile devam edilmesine karar 

verilmiştir.  

SpFr3 kodlu alt fraksiyon 9:1 diklorometan:metanol ile şartlandırılmış 30 gr Silika 

jel (230 meş) ile doldurulmuş kolona tatbik edilmiştir. Toplamda 10’ar mL’lik hacimlerde 

400 fraksiyon toplanmıştır. Toplanan fraksiyonların kontrolleri İTK tekniği ile UV ışık 

altında ve NPR reaktifi kullanılılarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 5.42.). 

 

 

Şekil 5.42. Silika jel kolondan elde edilen fraksiyonların NPR reaktifi ile kontrolü 
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İTK kontrollerinden elde edilen veriler ışığında gerekli görülen birleştirmeler SlFr1 

(Fr. 98-113, 2.3 mg), SlFr2 (Fr. 114-132, 1.7 mg) ve SlFr3 (Fr. 133-189, 1.8 mg) olarak 

yapılmıştır. Elde edilen fraksiyonların içeriği LC-MS/MS sistemi kullanılarak, literatür 

ve standart madde kıyaslamaları ile birlikte aydınlatılmıştır. 

Elde edilen fraksiyonlarda ferulik asit, 3-O-kafeoilkinik asit, 4-O-kafeoilkinik asit, 

5-O-kafeoilkinik asit, 1,5-dikafeoilkinik asit, 3,5-dikafeoilkinik asit ve sübstitiye 

grupların hangi poziyondan bağlı olduğu MS spektrumundan tam olarak tespit 

edilemeyen ancak 1,3-dikafeoilkinik asit olduğu tahmin edilen bir bileşik tespit edilmiştir. 

Elde edilen kromatogramlar Şekil 5.43, 5.45, 5.47, 5.49, 5.51, 5.53, 5.55’te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 5.43. SlFr1 kodlu fraksiyonda Ferulik asit SIM kromatogramı 

 

 

Şekil 5.44. Ferulik asit parçalanma spektrumu 

 

Ferulik asit parçalanma spektrumu (Şekil 5.44) incelendiğinde ferulik asit negatif 

iyonlaşma modunda bir hidrojen kaybederek m/z 193 [M-H]- molekül iyon pikini 

oluşturmuştur. Moleküler iyon pikinden kopan metil grubu (-15 amu) spektrumda m/z 

179 iyonu ile görülmektedir [M-H-CH3].  m/z 161 fragmentin oluşması ise ana yapıdan 

metil kopması sonrası oluşan su çıkışı ile meydana gelmiştir [M-H-CO2-H2O]. 

Karbondioksit çıkışı (-44 amu) ile spektrumda [M-H-CH3-CO2] m/z 135 fragmenti 

oluşmuştur. Spektrum incelendiğinde molekülün ferulik asitle uyumlu olduğu 
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görülmektedir. Bileşiğin tanımlanmasında standart madde analizinden elde edilen veriler 

ve literatür bilgilerinden faydalanılmıştır [317, 318]. 

 

 

Şekil 5.45. SlFr1 kodlu fraksiyonda 5-O-Kafeoilkinik asit SIM kromatogramı 

 

Şekil 5.46. 5-O-Kafeoilkinik asit parçalanma spektrumu 

 

Literatürde Clifford tarafından klorojenik asit isomerlerinin tayini için 

uygulanabilecek bir tayin anahtarı yayınlanmıştır. Bu tayin anahtarına göre 353 m/z 

molekül iyon piki kafeoilkinik asit türevlerini işaret eder. Bir sonraki aşamada MS2 

iyonları yoğunlukları incelenir. Anahtar, temel pikin 191 m/z yada 173 m/z olduğu 

durumlarda farklı izomerlere yönlendirir. Temel pikin 191 m/z olması durumunda 3- yada 

5- izomeri, temel pikin 173 m/z olması durumunda ise 4- izomeri olduğu tespit edilir. 3- 

ve 5- izomerlerin ayırımı ise 179 m/z iyonunun yoğunluğuna göre karar verilir. Yoğun 

179 m/z piki 3-, zayıf yada hiç görülmemesi durumda 5- izomer olduğu anlaşılır. Bu 

bilgiler doğrultusunda Şekil 5.46’daki spektrum incelendiğinde molekül iyon pikinin  m/z 

353 [M-H]- olduğu görülmektedir. Parçalanma spektrumunda temek pikin 191 m/z olması 

ve 179 m/z pikinin az yoğunlukta görülmesi 5-O-kafeoilkinik asit’e karakteristiktik 

olduğundan maddenin 5-O-kafeoilkinik asit olduğuna karar verilmiştir. Alıkonma 

zamanı, standart madde ile elde edilen spektrumlar ve literatür bilgisi ile desteklenmiştir 

[319]. 
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Şekil 5.47. SlFr1 kodlu fraksiyonda 4-O-Kafeoilkinik asit EIC kromatogramı 
 

 

Şekil 5.48. 4-O-Kafeoilkinik asit parçalanma spektrumu 

 

Yukarıda açıklanan tayin anahtarı doğrultusunda Şekil 5.48’deki spektrum 

incelenmiştir. Molekül iyon piki m/z 353 [M-H]-’ün parçalanma ürünü temel pik olarak 

m/z 173 olduğu görülmektedir. Bu durum parçalanmanın 4’no.lu karbon atomuna bağlı 

hidroksil grupları üzerinden gerçekleştiğini göstermektedir Klorojenik asitlerin 

parçalanmasında bu fragmentasyon 4-O-kafeoilkinik asit’e karakteristiktir. Alıkonma 

zamanı, standart maddeden elde edilen spektrumlar ve literatür verileri ışığında maddenin 

4-O-kafeoilkinik asit olduğu tespit edilmiştir [319]. 
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Şekil 5.49. SlFr1 kodlu fraksiyonda 3-O-kafeoilkinik asit EIC kromatogramı 

 

 

Şekil 5.50. 3-O-kafeoilkinik asit parçalanma spektrumu 

 

Şekil 5.50.’deki spektrum yukarıda açıklanan tayin anahtarına bağlı kalarak 

incelendiğinde molekül iyon piki m/z 353 [M-H]-’ün temel pik olarak m/z 191’e 

parçalandığı gözükmektedir. Diğer oluşan iyonların bağıl yoğunlukları kafeoilkinik asitin 

3 ve 5 formlarının ayırt edici faktörü olduğu bilinmektedir. 5 formunda m/z 173 az 

yoğunlukta veya hiç gözükmez iken 3 formunda belirgindir. İncelenen spektrumda m/z 

173’ün belirgin olması ve standart maddeden elde edilen spektrumdan elde edilen veriler 

göz önünde bulundurulduğunda bu maddenin 3-O-kafeoilkinik asit olduğu tespit 

edilmiştir [319]. 

 

 

Şekil 5.51. SlFr1 kodlu fraksiyonda 1,5-dikafeoilkinik asit EIC kromatogramı 
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Şekil 5.52. 1,5-dikafeoilkinik asit parçalanma spektrumu 

 

Literatürde Clifford tarafından dikafeoilkinik asit isomerlerinin tayini için 

uygulanabilecek bir tayin anahtarı yayınlanmıştır. Bu tayin anahtarına göre m/z 515 [M-

H]- molekül iyon piki dikafeoilkinik asit türevlerini işaret eder. Bir sonraki aşamada MS2 

iyon yoğunlukları incelenir. Anahtar, temel pikin m/z 191 yada m/z 173 olduğu 

durumlarda farklı izomerlere yönlendirir. Temel pikin m/z 191 olması durumunda 

sübstitiye grubun 4- pozisyonunda olmayan bir izomeri işaret eder ve parçalanma 

iyonlarının (m/z 335, m/z 179) yoğunlukları incelenir. m/z 335’in temel pikin üçte biri ve 

m/z 179 iyonunun temel pikin en az yarısı kadar olduğu durum 1,3-DCQA izomerini 

gösterir. m/z 335 ve m/z 179’un zayıf olduğu (<%10) durumda 1,5-DCQA izomeri 

saptanır. m/z 335’in görülmediği ancak m/z 179’un yoğun görüldüğü durumda ise 3,5-

DCQA tespit edilir. Temel pikin m/z 173 olduğu durumu inceleyecek olursak 299 m/z ve 

m/z 203’un yoğun olduğu durumlarda 1,4-DCQA bulunur. m/z 335’in zayıf ve m/z 179’un 

güçlü olduğu spektrumlardan 3,4-DCQA, m/z 335’in görülmediği ve yoğun m/z 179’un 

görüldüğü spektrum durumunda 4,5-DCQA saptanır. Bu bilgiler ışığında Şekil 5.52.’de 

görülen spektrum değerlendirilmiştir. Molekül iyon piki m/z 515 [M-H]- olarak 

görülmektedir. Parçalanma ürünleri incelendiğinde maddenin bir kafeoilkinik asite 

benzer parçalanmalar gösterdiği fakat molekülün ağırlığının 162 amu fazla olduğu 

görülmektedir. Bu durum yapıya bir kafeik asit daha bağlandığını göstermektedir. (kafeik 

asit molekül ağırlığı 180 amu olmasına rağmen kinik asitler ile bağlanırken açığa çıkan 

su toplam kütlede kendini 162 amu olarak göstermektedir. Bu durum maddenin bir 

dikaffeoilkinik asit türevi olduğunu işaret etmektedir. Dikafeoilkinik asitlerin 

karakteristik parçalanmaları temel pikin m/z 173 ve m/z 191 olması göre yol almaktadır. 

Mevcut spektrumda 191 m/z’nin 173 m/z’ye oranla daha baskın olduğu görülmektedir. 

m/z 335 ve m/z 179’un zayıf olduğu parçalanmalar 1,5-dikafeoilkinik asit’i işaret 
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etmektedir. Bu tespit alıkonma zamanı ve standart madde spektrumları ile 

desteklenmektedir [320]. 

 

 

Şekil 5.53. SlFr1 kodlu fraksiyonda 3,5-dikafeoilkinik asit EIC kromatogramı 

 

 

Şekil 5.54. 3,5-dikafeoilkinik asit parçalanma spektrumu 

 

Yukarıda açıklanan tayinin anahtarı doğrultusunda Şekil 5.54’deki spektrum 

incelenmiştir. Temel pikin m/z 191 olduğu görülmektedir. m/z 335 pikinin zayıf olması 

ve m/z 179 pikinin 1,5-dikafoilkinik asitte görülenin aksine daha baskın olması 3,5-

dikafeoilkinik asiti işaret etmektedir. Mevcut spektrum literatür verileri ışığında 

değerlendirildiğinde maddenin 3,5-dikafeoilkinik asit olduğu tespit edilmiştir [320]. 

 

 

Şekil 5.55. SlFr1 kodlu fraksiyonda dikafeoilkinik asit türevi bileşiğin EIC kromatogramı 
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Şekil 5.56. Dikafeoilkinik asit türevi bileşiğin parçalanma spektrumu 

 

Şekil 5.56’daki spektrumda m/z 515 [M-H]- molekül iyon pikinin parçalanarak 

temel pik olarak m/z 179 oluşturduğu görülmektedir. Bahsedildiği üzere dikafeoilkinik 

asit türevlerinde temel pikin m/z 173 ya da m/z 191 olması beklenir. Ancak burada temel 

pik olarak m/z 179’un oluşması maddenin tespitini güçleştirmektedir. Tayin 

anahtarındaki diğer iyon pikleri açısından incelendiğinde bağıl olarak temel pikin 3’te 1’i 

oranın m/z 335 pikinin ve güçlü bir m/z 179 pikinin görülmesi maddenin 1,3-

dikafeoilkinik asit olduğunu düşündürmektedir.  

 

Çizelge 5.19. Saflaştıralan fraksiyonlarda tespit edilen bileşiklerin fragmentasyon bilgileri 

Bileşik MW M-H Fragmentler RT Fr. 

Ferulik asit 194.18 193.0 134 (100), 161 (80) 12.9 SlFr1, SlFr2, SlFr3 

5-CQA 354.31 353.0 
191 (100), 135 (35), 179 

(17), 161 (5) 
7.3 SlFr1, SlFr2 

4-CQA 354.31 353.0 

173 (100), 191 (55), 179 

(41), 135 (31), 111 (23), 

191 (21) 

8.3 SlFr1, SlFr2 

3-CQA 354.31 353.0 191 (100), 179 (17) 8.4 SlFr1, SlFr2 

1,5-DCQA 516.4 515.0 

179 (100), 353 (93), 191 

(69), 335 (23), 135 (12), 

173 (11) 

9.1 SlFr1, SlFr2 

3,5-DCQA 516.4 515.0 

191 (100), 353 (99), 179 

(78), 335 (22), 135 (15), 

161 (9) 

9.3 SlFr1 

1,3-DCQA* 516.4 514.5 

353 (100), 173 (79), 203 

(52), 179 (37), 255 (27), 

191 (20) 

10.5 SlFr1 
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6. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu tez çalışması kapsamında endemik F. divaricata bitkisi üzerinde kapsamlı 

fitokimyasal tarama ve biyolojik aktivite değerlendirme çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

Bitkinin, farklı kısımlarından elde edilen ekstreler (uçucu yağ, sabit yağ, maseratlar) 

kromatografik-spektroskopik teknikler kullanılarak araştırılmıştır. Çalışmalar 

kapsamında numunelerin uçucu yağ, enantiomer uçucu bileşen oranları, sabit yağ, yağda 

çözünen vitaminler kompozisyonları aydınlatılmıştır. Bununla birlikte ekstrelere 

biyolojik aktivite güdümlü  saflaştırma işlemleri gerçekleştirilmiştir ve yapı tayini 

çalışmaları yürütülmüştür. 

Çalışmalarda bitkinin farklı kısımları kullanılarak farklı polariteli çözücülerle 

ekstreleri elde edilmiştir. Elde edilen ekstrelerin ekstraksiyon verimlerinin kıyaslanması 

Şekil 6.1.’de gösterilmiştir. En yüksek ekstraksiyon verimi topraküstü kısımlardan 

hazırlanan sırasıyla sulu metanol ve metanollü ekstreler olarak tespit edilmişir. Kök 

ekstrelerinde de en yüksek verimler benzer şekilde sırasıyla metanollü ve %60 metanol- 

su karışımı ile hazırlanan ekstrelerdir. En yüksek uçucu yağ oranı meyve kısımlarında 

saptanmıştır. Anlaşıldığı üzere polar çözüler kullanılarak uygulanan ekstraksiyon işlemi 

daha yüksek verimle sonuçlanmaktadır. Ayrıca, bitkinin meyvelerinin, diğer 

kısımlarından daha fazla uçucu yağ taşıdığı görülmektedir.  

 

 

Şekil 6.1. F. divaricata ekstraksiyon verimlerinin karşılaştırılması 
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Numunelerin antioksidan potansiyelleri iki farklı mekanizma üzerinden çalışan test 

yöntemleri kullanılarak araştırılmıştır. Bunlardan ilki elektron transferi mekanizması ile 

çalışan DPPH serbest radikal süpürücü etki testidir. Kök kısımdan elde edilen polar 

ekstrelerin diğer ekstrelere kıyasla daha etkin olduğu görülmektedir ( FKMS: 

IC50:0.66±0.01 mg/mL). Diğer polar ekstreler değerlendirildiğinde antioksidan 

potansiyelleri FHMS>FKM>FHM şeklinde sıralanmaktadır. Hekzan ve klorofom 

çözücüleri ile elde edilen ekstrelerin inhibisyon değerleri ise %38-54 arasında kalmıştır. 

Test edilen uçucu yağlar ise bu deney şartlarında antioksidan etkili görülmemiştir. 

Literatürde F. sinkiangensis petrol eteri ekstresi hiç aktivite göstermemiş iken etil asetat, 

butanol ve metanol ile elde edilen ekstreleri doza bağlı olarak serbest radikal süpürücü 

etki göstermiştir [305]. F. orientalis topraküstü sulu metanol ekstresinin DPPH radikali 

etkin bir şekilde süpürdüğü (IC50:0.01 mg/mL) rapor edilmiştir [80]. F. assafoetida 

yapraklarından elde edilen polar ekstre ve uçucu yağın ayrı ayrı etkisinin değerlendirildiği 

çalışmada ekstrenin etkin radikal süpürücü özellikler taşıdığı ancak uçucu yağın daha 

düşük etkiye sahip olduğu bildirilmiştir [321]. 

Numunelerin antioksidan etkisi bir diğer elektron transferi mekanizması ile çalıştığı 

bilinen bakır iyonu indirgeme testi ile araştırılmıştır. Çalışmalar sonucu DPPH serbest 

radikali süpürücü etki testine benzer şekilde kök polar ekstreleri en yüksek indirgeme 

potansiyeli sahip olduğu görülmektedir (FKM:147.9±5.5, FKMS:140.9±8.4). Diğer 

numunelerin Troloksa eşdeğer indirgeme kapasiteleri sıralandığında FKH>FHKL>FHH 

şeklinde olduğu saptanmıştır. Uçucu yağların bu deneyde çok düşük indirgeme gücüne 

sahip olduğunu tespit edilmiştir. F. elaeochytris toprak üstü kısımlarından hazırlanan 

polar ekstreler etkin indirgeme gücüne sahip olduğu (121.6-123.2 µg/mL) bildirilmiştir, 

bunun yanı sıra test edilen apolar ekstrenin daha düşük etkili olduğu rapor edilmiştir 

[322]. F. caspica topraküstü polar ekstreleri de CUPRAC deneyinde aktif olduğu, ancak 

kloroform ekstresinin daha düşük etkili olduğu bildirilmiştir [221]. F. communis sulu-

etanol, etanol, kloroform, hekzan ekstrelerinin araştırıldığı çalışmada en etkili ekstre sulu 

etanol ve kloroformlu ekstreler olduğu tespit edilmiş, ancak hekzanlı ekstrenin en zayıf 

olduğu görülmüştür [323]. 

Antioksidan etkinin araştırılmasında farklı bir mekanizmanın çalıştığı lipit 

peroksidasyonu/β-karotene soldurma testidir. Bu mekanizma proton transferi üzerinden 

çalışmaktadır. Test edilen numunelerde FKMS ve FHMS kodlu numunelerin en güçlü 
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lipit peroksidasyonunu inhibe edici özelliklerde olduğu saptanmıştır (IC50:0.43,0.35 

mg/mL). Diğer polar ekstrelerin orta dereceli etkili olduğu görülmüştür, ancak apolar 

ekstreler ve uçucu yağlar oksidasyonu düşük seviyede inhibe edebildiği tespit edilmiştir. 

Deney süresince lipit peroksidasyonu kaynaklı β-karotenin renginin solması 

spektrofotometrik olarak 15 dakikalık periyotlarla kinetik takip edilmiştir (Şekil 6.2). 

Şekil 6.2.’de görüldüğü üzere β-karoten en uzun süre rengini polar ekstrelerin varlığında 

koruyabilmiştir. Ancak β-karoten, uçucu yağ ve apolar ekstreler ile test edildiğinde 

oksidasyona uzun süre direnememiştir. 

 

 

Şekil 6.2. β-Karoten/linoleik asit peroksidasyonun kinetik takibi 

 

F. orientalis’ten elde edilen deodorize asetonlu ekstrenin lipit peroksidasyonunu 

inhibe edici özelliklerde olduğu ancak hekzan ekstresi, uçucu yağ ve deodorize sulu 

ekstrenin zayıf etkili olduğu bildirilmiştir [80]. Bir diğer çalışmada F. elaeochytris 

hekzan, aseton, metanol ve sulu ekstreleri test edilmiştir. En yüksek etki metanollü 

ekstrede görülürken, asetonlu ve sulu ekstreler orta seviyede ancak hekzanlı ekstre düşük 

etkili olduğu rapor edilmiştir [322]. 

Numunelerin asetilkolinesteraz enzimini inhibe etme özellikleri Ellman metodu 

kullanılarak in-vitro şartlarda araştırılmıştır. Deneyler sonucunda numunelerin çok 

yüksek aktiviteye sahip olmadığı görülmektedir (Maks. %55). Yine de numuneler kendi 

içinde değerlendirildiğinde uçucu yağ en yüksek inhibisyon değerine sahip olduğu tespit 
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edilmiştir. Maseratlar arasında ise kök sulu metanol ekstresi en etkili enzim inhibisyon 

değerlerine sahip olduğu saptanmıştır. F. caspica ve F. halophilla topraküstü metanollü 

ekstreleri oldukça etkili asetilkolinesteraz inhibisyonu gösterdiği rapor edilmiştir 

(IC50:0.04, 0.28 µg/mL). Ancak apolar ekstreler düşük etki göstermiştir [324]. F. 

gummosa diklorometan ekstresi etkin bir şekilde AChE enzim inhibisyonu göstermiştir, 

bu aktivitenin kumarin türevlerinden aurapten ve farnesilferol A bileşiklerinden 

kaynaklandığı ortaya çıkarılmıştır [67]. F. lutea bitkisin kök kısımlarından izole edilen 

dihidrofuranokumarin tipi bileşiklerin enzimi inhibe edici özellikler taşıdığı bildirilmiştir 

(ksantotoksin IC50:0.76 uM) [232]. 

Numunelerin α-amilaz enzimini inhibe etme özellikleri I/KI metodu kullanılarak 

araştırılmıştır. Herhangi bir numunenin enzimi inhibe edici özellikte olmadığı tespit 

edilmiştir. Ancak literatürde bu enzimi inhibe eden türlerin olduğu bilinmektedir. F. 

pseudoreoselinum uçucu yağının 2.6 mM akarboza eşdeğer şekilde α-amilaz enzim 

inhibisyonu gösterdiği rapor edilmiştir [325]. Moleküler doking yöntemi ile yapılan 

araştırmada F. assafoetida bitkisinde bulunan α-amilaz inhibisyonundan sorumlu olan 

bileşiklerin kumarin ve diterpen yapıda olduğu (kamolonol, gummosin, pisealakton B, 

farnesilferol A) bildirilmiştir. Bunun yanısıra farklı enzimler kullanılarak (α-glukozidaz) 

çeşitli Ferula türlerinin antidiyabetik potansiyeli de bildirilmiştir. F. halophila bitkisinin 

aseton, kloroform ve metanol ekstrelerinin anti-α-glukozidaz etkili olduğu rapor 

edilmiştir [326]. F. orientalis polar ekstreleri α-amilaz üzerinde inhibe edici özelliklerinin 

olduğu ortaya çıkarılmıştır (IC50:0.67 µg/mL). 

F. divaricata ekstrelerinin antimikrobiyal etkileri çeşitli patojen bakteri ve maya 

suşları üzerine MİK tekniği kullanılarak araştırılmıştır. Çalışmalar sonucunda topraküstü 

kısımlardan hazırlanan ekstreler, kök kısımlarından hazırlananlar ile kıyaslandığında  

daha etkili gözükseler de genel olarak tüm numuneler zayıf etkili olarak 

değerlendirilmiştir (Maks: MIC, 0.312,5-2500 µg/mL). Numunelerin anti-mikrobiyal 

özellikleri sıralanacak olursa FHKl>FHH=FHMS>FHM (C. albicans), 

FHKl>FHM>FHH=FHMS (C. parapsilosis) şeklindedir. Test edilen numuneler her ne 

kadar zayıf etki göstermiş olsalar da literatürde anti-mikrobiyal özellikler taşıyan birçok 

Ferula türü bildirilmiştir. F. gummosa meyvelerinden elde edilen uçucu yağın çeşitli 

gram pozitif, gram negatif patojenler ve fungus suşları üzerine antimikrobiyal etkilerinin 

araştırıldığı çalışmada, uçucu yağın test edilen tüm suşlarda etkili olduğu ve yağın 
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potansiyel bir aromatik anti-mikrobiyal ajan olarak kullanılabileceği rapor edilmiştir 

[327]. Bir diğer çalışmada ise F. hermonis türünden izole edilen daukan tipi 

seskiterpenlerin altı patojen mikroorganizma ve bir fungus suşunun üzerine anti-

mikrobiyal etkileri araştırılmış ve bileşikler anti-fungal özellikler göstermese de teferidin, 

ferutinin ve teferin bileşikleri antimikrobiyal etkili görülmüştür [72].  

Çalışmalar kapsamında F. divaricata uçucu bileşenleri topraküstü, meyve ve kök 

kısımları ayrı ayrı olacak şekilde kimyasal kompozisyonları araştırılmıştır. Topraküstü ve 

meyve uçucu yağları hidrodistilasyonla, kök uçucu bileşenleri ise mikrodistilasyon ile 

elde edilip içerikleri GC-MS/FID teknikleri ile aydınlatılmıştır. Topraküstü ve meyve 

uçucu yağ profilleri benzer içeriklerde olduğu kök uçucu bileşenlerinin ise genel profil 

açısından farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. Meyve ve topraküstü uçucu yağında ana 

maddeler nonan (45.7-48.3), α-pinen (23.7-24.0), β-pinen (6.1-5.5), kamfen (4.8-4.0), 

mirsen (2.6-1.7) ve limonen (2.6-2.0) olarak tespit edilmiştir. Kök uçucu bileşenlerinde 

ana maddeler β-kubeben (20.3), dausen (11.3), γ-amorfen (8.1), germakren D (6.9), 

hekzanal (5.7), dauka-8,11-dien (4.1), trans-β-bergamoten (3.7)  olduğu tespit edilmiştir. 

Uçucu yağlarda tespit edilen major bileşiklerin formülleri Şekil 6.3.’de gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 6.3. F. divaricata uçucu yağı ana bileşikleri 
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Meyve uçucu yağı içerisinde toplam numunenin %96.9’unu temsilen 56 adet bileşik 

tanımlanmıştır. Topraküstü uçucu yağı ise daha kompleks bir içeriğe sahip olup %97.1’i 

temsilen 84 adet bileşik tespit edilmiştir. Kök uçucu bileşenleri profili ise diğer iki uçucu 

yağdan farklı bir profile sahip olduğu ve %91.1’i temsilen 34 uçucu bileşik saptanmıştır. 

Meyve ve topraküstü uçucu yağı içerisinde %45.7 ve 48.3’lük oranla en fazla 

bulunan alkan grubundan nonan bileşiğinin literatürde daha önce çeşitli Ferula türlerinde 

bildirilmiştir. F. orientalis topraküstü uçucu yağında (%16.0) [220], F.elaeochytris 

meyve uçucu yağında (%27.1) [223], F. microlea topraküstü uçucu yağında (%13.2) 

[230], nonan bileşiği bulunduğu rapor edilmiştir. Monoterpen grubundan α-pinen bileşiği 

Ferula türleri uçucu yağlarında yaygın olarak yüksek miktarlarda görülmektedir. F. 

orientalis topraküstü uçucu yağının %75.9 [217], F. lycia meyve uçucu yağının %59.9 

[224], F. mervynii topraküstü uçucu yağının %48.1 [227], F. ovina topraküstü uçucu 

yağının %20.1 [231], α-pinen içerdiği bildirilmiştir. β-Pinen bileşiği de Ferula uçucu 

yağlarında birçok kez tespit edilmiştir. F. orientalis topraküstü uçucu yağında (%13.8) 

[220], F. lycia meyve uçucu yağında (%19.0) [224], F. gummosa meyve uçucu yağında 

(%64.9) [228] β-pinen bileşiği bulunduğu rapor edilmiştir. F. persica topraküstü uçucu 

yağının %20.5 [220], F. ovina topraküstü uçucu yağının %5.6 [220] kamfen içerdiği, F. 

gummosa reçine uçucu yağının %10.0 [11], F. communis yaprak uçucu yağının %53.5 

[328], F. glauca çiçek uçucu yağının %13.6 [329], mirsen içerdiği ve F. szovitsiana sap-

yaprak uçucu yağının %4.6 [330], F. lycia kök uçucu yağının %3.2 [224], limonen 

içerdiği literatürde yer almaktadır. F. divaricata meyve, topraküstü uçucu yağında 

tanımlanan alkan serisi bileşikler ve oksijensiz monoterpenler genel Ferula türlerin sıkça 

görülen bir profildir. Her iki uçucu yağın bileşiminde 61.1 alıkonma zamanında 

(RRI:2465) kütle spektrumu kütüphanelerinde tanımlanamayan bir bileşik tespit 

edilmiştir. Kullanılan NIST kütle spektrumu veritabanından bileşiğin yapısında bir 

benzoik asit iskeleti olduğu bilgisi edinilmiştir. Madde kolon kromatografisi tekniği ile 

oksijenli ve oksijensiz alt fraksiyonlara ayrılmıştır. Bir sonraki aşamada oksijenli 

bileşiklerin oluşturduğu alt fraksiyon preparatif gaz kromatografisi tekniği ile 

saflaştırılmıştır. Maddenin yapı tayini NMR spektroskopisi ölçümleri alınmıştır. NMR 

verileri değerlendirilmesi sonucunda bileşiğin kesin yapısı aydınlatılamamakla birlikte 

bileşiğin yapısında daukan tipi seskiterpenin ester bağı ile 3-4-dihidroksi benzoik asit 

veya 4-hidroksi benzoik asit’e bağlı olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak bu bileşiğin 6-

(3R,4R-dihidroksibenzoil)-ferutinol (akiferidin) olduğu düşünülmektedir [331, 332]. 
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Literatür taramalarında bu bileşiğin daha önce Ferula türlerinden F. akitschkensis [144] 

ve F. soongarica [331] ‘dan izole edildiği görülmektedir. Ayrıca bileşiğin daukan 

fitoöstrojen etkiye sahip olduğu kaynaklarda bildirilmiştir [333]. 

F. divaricata kök uçucu bileşenlerinin meyve ve topraküstü uçucu yağ 

profillerinden oldukça farklı olduğu tespit edilmiştir. Yağ içerisinde alkanlar ve 

monoterpenler minör düzeyde bulunmuştur. Kök uçucu yağının ana bileşeni β-kubeben 

birçok türlerinde rapor edilmiştir. F. communis kök uçucu yağında %8.2 [329], F. 

communis yaprak uçucu yağında %6.4 [342], F. elaeochytris topraküstü uçucu yağında 

%21.3 [334] β-kubeben tespit edilmiştir. Kök uçucu yağının seskiterpenlerce zengin 

olduğu ve bu seskiterpenler literatürde farklı Ferula türleri için rapor edilmiştir. 

F. divaricata’nın farklı organlarından elde edilen uçucu bileşenleri profillerini 

kıyaslayacak olursak meyve ve topraküstü kısımların yoğunlukla alkan ve oksijensiz 

monoterpenlerden oluştuğu, kök kısımlarının ise yarısından fazlasının oksijensiz 

seskiterpenlerden oluştuğu görülmektedir. Genel olarak tespit edilen major grupların 

dağılımı Şekil 6.4’te kıyaslanmıştır. Meyve ve topraküstü kısımlarda tespit edilen 

RRI:2465 sahip bilinmeyen maddeye kök uçucu kısımlarında rastlanmamıştır. 

 

Şekil 6.4. F. divaricata uçucu bileşenler major grupların dağılımı 

 

 

Çalışma kapsamında bitkinin uçucu bileşenleri açısından araştırmalarında 

enantiomerik bileşiklerin durumu da incelemeye tabi tutulmuştur. Uçucu yağların 

içerisinde bulunan enantiomer maddelerin analizleri GC-MS/FID tekniği ile şiral kolon 
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kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Enantiomerik bileşiklerin farklı formları aynı fiziksel 

özelliklere (kaynama noktası, erime noktası, spektroskopik özellikler) sahiptir. Ancak 

koku, tat, toksisite ve biyolojik aktivite özellikleri farklı olabilir. Örneğin (-) efedrinin 

güçlü biyolojik aktiviteye sahip olduğu bilirken (+) efedrinin etkileri düşüktür. Benzer 

şekilde linalool’ün farklı enantiomerik formları, değişen antifungal özellikler taşıdığı 

bildirilmiştir [335, 336]. Bu amaçla araştırma kapsamında, major uçucu bileşiklerin 

enantiomer durumu incelenmiştir. Araştırmalar sonucu α-pinen ve β-pinen bileşiklerinin 

(1S)-(-) formları (%70-%87.9) (1R)-(+) formlarına daha baskın olduğu, limonen 

bileşiğinin (4R)-(+) formunun (4S)-(-) formuna göre daha fazla bulunduğu ve sabinen 

bileşiğinin ise uçucu yağ içerisinde (1S,5S)-(-) formunun bulunmadığı sonucuna 

varılmıştır. Literatürde, F. kuhistanica enantiomerleri üzerine yapılan bir çalışmada (-)-

α-pinen, (-)-β-pinen, (-)-sabinen ve (+)-limonen’nin bileşiklerin diğer formalarına daha 

baskın olduğu rapor edilmiştir [241].  F. akitschkensis uçucu yağı üzerine yapılan 

çalışmalar kapsamında yağın içerisinde (-)-α-pinen, (-)-β-pinen ve (+)-sabinen 

bileşiklerinin karşıt formlarına daha baskın olduğu bildirilmiştir [337]. Bir diğer 

çalışmada F. ovina uçucu yağı içerisinde bulunan α-pinen bileşiğinin neredeyse rasemat 

halde bulunduğu, β-pinen bileşiğinin ise (+) formunun baskın olduğu açığa çıkarılmıştır 

[338]. 

F. divaricata meyve ve yaprak lipit fraksiyonunun kimyasal bileşimleri 

mikroekstraksiyon işleminden sonra türevlendirilerek gaz kromatografik teknikle analiz 

edilmiştir. Çizelge 5.7.-5.8.’de görüldüğü üzere meyve ve yaprakların yağ asitleri profili 

oldukça farklıdır. F. divaricata meyve yağının yarısından fazlası doymamış yağ 

asitlerinden (%40.1 ve %29.0) oluşup başlıca C18:1 petroselinik (%32.1) ve oleik (%8.0), 

C18:2 linoleik (%29.0) asitleri tespit edilmiştir. Doymuş yağ asitleri grubundan (%19.5) 

başlıca C16:0 palmitik (%11.4) asit tespit edilmiştir. F. divaricata yaprak sabit yağının 

yarısından fazlası doymuş yağ asitlerinden (%63.4) oluşmuş olup nonadekanoik (%39.3) 

ve palmitik (%24.1) asitleri ile temsil edilmiştir. Çoklu doymamış yağ asitleri %36.6 

grubundan 18:3 α-linolenik (%21.5) ve 18:2 linoleik (%15.1) asitleri saptanmıştır. Meyve 

ve yaprak sabit yağ asitleri gruplarının dağılımına bakıldığında meyvenin doymamış 

asitlerle zengin olduğu, yaprağın ise doymamış asitlerce zengin olduğu Şekil 6.5.’te 

görülmektedir. Dikkati çeken durum ise, meyvede yüksek miktarda 18:1 petroselinik 

asitin (%32.1) bulunmasıdır. Daha önce F. lapidosa Eug. Korov., F. ceratophylla Regel 
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& Schmalh., F. gummosa Boiss ve F. tschimganica Lipsky ex Korovin meyve yağlarında 

da bu bileşik yüksek oranda rapor edilmiştir [235, 339, 340].  

 

Şekil 6.5. F. divaricata sabit yağ asitleri gruplarının dağılımı 

 

Bilindiği üzere, petroselinik asit ((Z)-18:1ω12 asidi) esas olarak Apiaceae 

meyvelerinde sıkça görülmektedir. Ancak diğer familyalarda nadiren görülmektedir. 

Petroselinik asit 9. pozisyon yerine 6. konumunda bulunan çifte bağı ile oleik asidin 

konumsal bir izomerini temsil eder (Şekil 6.6.), bu da onu kimya endüstrisi için ilginç bir 

yapı malzemesi yapar. Petroselinik asidin oksidatif bölünmesi [341], endüstriyel olarak 

ilginç bileşiklere yol açar, çünkü bu hem ticari bir yüzey aktif madde olan laurik asidi 

oluşturur; ve naylon 66 için bir öncü olan adipik asit kaynağıdır. Çifte bağın bu pozisyonu 

oktadekenoik asitler arasında oldukça nadir bir özellik olduğundan, türevlendirilmesi bazı 

benzersiz ve potansiyel olarak ilginç oleo-kimyasalların sentezine neden olabilir. 

 

 

Şekil 6.6. Petroselinik asit 

 

F. tschimganica meyvelerinde nötr ve polar lipitlerini çoğunlukla 18:1 ve 18:2 

doymamış yağ asitleri oluşturmaktadır. Yüksek oranda (>%60) tespit edilen 18:1ω12 asit 

bu türün lipit bileşiminin bir özelliğidir [340]. F. kuhistanica Korovin (syn. F. 
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jaeschkeana auct. Non Vatke) lipitlerinin yüksek oranda hekzadeka-7Z,10Z,13Z-trienoik 

asit içermesi bu türün 16:3 bitki grubuna ait olduğunu doğrulamıştır. F. communis meyve 

yağının yarısından fazlası monodoymamış yağ asitlerden oluşmaktadır, başlıca C18:1 

oleik (%59.1) asit taşımaktadır. Doymuş yağ asitler sekmesi (%36,9) başlıca C17:0 

heptadekanoik (%22.4) ve C16:0 palmitik (%7.2) asitlerden oluşmuştur [342]. Ancak, 

yaprak lipit bileşimi oldukça farklı olup polidoymamış yağ asitlerince zengindir (%36.1), 

başlıca C18:3n3 α-linolenik (%13.1), C18:4 α-parinarik (%11.8), C18:2 linoleik (%10.1) 

asitleri taşımaktadır. Monodoymamış asitlerden C18:1 oleik (%26.8), C17:1 

heptadekenoik (%8.2) ve erusik (%2.1) asit bulunmuştur. Doymuş yağ asitleri yaprakta 

C16:0 palmitik (%12.6) ve C15:0 pentadekanoik (%6.7) ve stearik (%2.0) asitlerle temsil 

edilmektedir. F. gummosa sabit yağının %13.0’ü doymuş, %55.6’sı monodoymamış ve 

%31.3’i polidoymamış yağ asitlerinden oluştuğu tespit edilmiştir. Sabit yağdaki ana 

bileşenlerin petroselinik (%34.9), linoleik (%30.8) ve oleik (%12.5) asitleri olduğu 

saptanmıştır [339]. Ferula meyvelerinin sabit yağların yüksek doymamışlık oranı ve 

petroselinik asit içeriğinden dolayı hem yenilenebilir hem de farmasötik ve oleo kimya 

endüstrisi için önemli potansiyeli mevcuttur. 

F. divaricata üzerine yapılan fitokimyasal aydınlatma çalışmaları kapsamında 

gerçekleştirilen bir araştırma bitkinin yağda çözünen vitaminler profili olmuştur. Bu 

amaçla bitkinin farklı kısımlarından elde edilen ekstreler UPC2 tekniği kullanılarak 

incelenmiştir. Bitkinin yapraklarının K1, E ve A vitamini pre-kursörü olan β-karoten (3.8, 

45.9, 31.9 µg/g) içerdiği, meyvelerin E vitamini (34.5 µg/g) ve eser miktarda β-karoten 

içerdiği saptanmış olup kök kısımlarında ise sadece eser miktarda β-karoten tespit 

edilmiştir. Yapılan literatür taraması sonucu Ferula türlerinde yağda çözünün vitamin 

profili üzerine yapılan çok fazla bildiriye rastlanmamıştır. F. hermonis bitkisi ile 

gerçekleştirilen bir araştırmada bitkinin vitamin E açısından zengin olduğu (5.1 mg/g) 

rapor edilmiştir. F. divaricata yağda çözünen vitamin profili ilk defa aydınlatılmıştır. 

Araştırmalar kapsamında biyolojik aktivite yönlendirmeli olarak gerçekleştirilen 

izolasyon çalışmaları sonucunda F. divaricata kök kısımlarından elde edilen sulu metanol 

ekstresi (FKMS)  içerisinden izole edilen 6 adet daukan tipi seskiterpen esteri ve 7 adet 

hidroksisinnamik asit türevi maddenin tanımlamaları gerçekleştirilmiştir. FKMS kodlu 

ekstreden elde edilen teferidin, teferin, ferutin, ferutinin, ferutidin ve jaeschkeanadiol 

anjelat bileşikleri Ferula türlerinde yaygın olarak görülen seskiterpen esterlerindendir.  
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Teferidin bileşiği (Şekil 6.7.) ilk defa F. tenuisecta meyvelerinden izole edilmiştir 

[343], daha sonra F. sinaica [104], F. harmonis [344], F. elaeochrytris [34] bitkilerinde 

de rapor edilmiştir. Ayrıca bileşik biyolojik aktivite çalışmalarına da konu olmuştur. 

Teferidin’in farklı funguslar üzerine etkilerinin değerlendirildiği çalışmada birçok fungus 

suşuna karşı anti-fungal etki gösterdiği kanıtlanmıştır [344]. Bir başka çalışmada ise, 

bileşiğin K562R hücre hattına karşı sitotoksik etki gösterdiği Alkhatip vd. tarafından 

bildirilmiştir [345]. 

 

 

Şekil 6.7. Teferidin 

 

Teferin bileşiği (Şekil 6.8.) ilk defa F. tenuisecta köklerinde rapor edilmiştir [346]. 

F. kuhistanca [98], F. jaeschkeana [116], F. orientalis [126], F. communis [128] 

bitkilerinde de teferin bileşiğinin tespit edildiği literatür kayıtlarında bulunmaktadır.  

Bileşiğin biyolojik aktivite özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada anti-inflamatuvar 

etkili olduğu rapor edilmiştir [258]. Bir diğer çalışmada bileşiğin yapısındaki 4’-hidroksi 

grubunun bulunması kalsiyum iyonlarının mobilizasyonu ve anti-apoptotik etki için kilit 

rol oynadığı bildirilmiştir [347]. Nazrullaev vd. Teferin bileşiğinin österojen aktivitesi 

üzerinde etkili olduğunu rapor etmişlerdir [348]. 
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Şekil 6.8. Teferin 

  

Literatürde ferutinin (Şekil 6.9.) bileşiğinin çeşitli Ferula türlerinde tespit edildiği 

bildirilmiştir. F. kuhistanica [95], F. lancerottensis [101], F. sinaica [104], F. hermonis 

[109], F. rigidula [38], F. jaeschkeana [116], F. orientalis [126], F. communis [128], F. 

soongarica [135], F. pallida [112], F. tenuisecta [143], F. akitschkensis [144] türlerinin 

çeşitli kısımlarından ferutinin bileşiğinin elde edildiği rapor edilmiştir. Ayrıca, bileşik 

bilimsel araştırmalarda farklı biyolojik aktiviteler göstermiştir. Çeşitli terpenoidlerin 

araştırıldığı bir çalışmada ferutinin bileşiğinin fitoösterojen etkisinin bulunduğu 

bildirilmiştir [349]. Sıçanların kullanıldığı in-vivo çalışmada bileşiğin nitrikoksit 

sentezini ve fosfoinositit yıkımını arttırdığı, dolayısıyla afrodizyak etki gösterdiği rapor 

edilmiştir [350]. Ayrıca bileşiğin anti-proliferatif etkili olduğu da bildirilmiştir [268]. Ek 

olarak, piyasada ferutinin ve ferutin bileşiklerinin kombinasyonunda hazırlanan bir 

preparat (Tefestrol) österojenik etki göstermiştir [348].  

 

 

Şekil 6.9. Ferutinin 
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Ferutidin (Şekil 6.10.) bileşiği ilk defa F. kuhistanica köklerinden izole edilerek 

tanımlanmıştır [351]. Daha sonra F. sinaica [352], F. arrigonii ve F.  elaeochytris [34] 

köklerininde de tespit edilmiştir [353]. Literatürde ferutidin bileşiği üzerine yapılan 

biyolojik aktivite çalışmaları da bulunmaktadır. Bileşiğin anti-proliferatif etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada insan kolon kanseri hücre hattının çoğalmasını belirli ölçülerde 

engellediği bildirilmiştir [268]. Bir diğer çalışmada çeşitli fungus türlerine karşı anti-

fungal özellikleri olduğu rapor edilmiştir [354]. Bileşiğin metil türevlerinin iyonoforetik 

etkili olduğu bildirilmiştir [355]. 

 

 

Şekil 6.10. Ferutidin 

 

Literatür kayıtlarında ferutin (Şekil 6.11.) bileşiğinin birçok Ferula türlerinde tespit 

edildiği görülmektedir. Bileşik F. kuhistanica [98], F. jaeschkeana [117], F. soongarica 

[137], F. tatarica [138], F. pallida [112], F. tenuisecta [143], F. akitschkensis [144] 

türlerinde rapor edilmiştir. Ferutin bileşiğinin österojenik aktivite özellikleri olduğu rapor 

edilmiştir [356]. Ayrıca bileşiğin MCF7 hücre hattına sitotoksik etki gösterdiği ve insan 

osteoblastik hücreleri üzerine proliferasyonu arttırdığı ve farklılaştırdığı bildirilmiştir 

[357]. 
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Şekil 6.11. Ferutin 

 

Jaeschkeanadiol anjelat (Şekil 6.12.) bileşiği ilk kez F. elaeochytris türünden izole 

edilip tanımlanmıştır [34]. Daha sonra bileşik diğer Ferula türlerinde de rapor edilmiştir. 

F. hermonis köklerinde [358], F. linkii topraküstü kısımlarında [359] bulunduğu tespit 

edilmiştir. Bileşiğin test edilen 2 fungusa karşı orta seviyede anti-fungal etki gösterdiği 

literatürde bildirilmiştir [358]. 

 

 

Şekil 6.12. Jaeschkeanadiol anjelat 

 

Literatürde birçok bitki türünde tanımlanan ferulik asit (Şekil 6.13.) bileşiği ilk kez 

F. assafoetida reçinesinden elde edildiği bildirilmiştir [360]. F. sinkiangensis ve F. 

fukanensis türleri üzerine yapılan çalışmalarda, bitkiler kültüre alındığında, doğadan 

toplanan bireylere kıyasla daha yüksek miktarlarda ferulik asit içerdiği rapor edilmiştir 

[361]. Bir diğer çalışmada F. sinkiangensis türünün çeşitli kısımlarının ferulik asit bileşiği 
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içerdiği bildirilmiştir [362]. F. halophila’nın topraküstü kısımlarından hazırlanan 

kloroformlu ekstresinde de ferulik asit tespit edilmiştir [326]. Ferulik asitin bilinen en 

güçlü aktivitesi antioksidan özellikleridir. Yapısında bulunan fenolik çekirdek ve yan 

zinciri kolayca serbest radikalleri stabil haline getirebilmektedir. Aynı zamanda bu 

özelliği reaktif oksijen türlerinin oluşmasını engelleyerek DNA ve lipitleri oksidasyona 

karşı korumaktadır [363]. Bu özellikleri ile ferulik asit oksidatif stres ve metabolik 

bozukluklardan kaynaklanan birçok rahatsızlığın giderilmesinde rol oynayabilir, 

Alzheimer hastalığı [364, 365], diyabet [366, 367], kanser [368, 369], hipertansiyon [370] 

ve ateroskleroz [371]. 

 

 

Şekil 6.13. Ferulik asit 

 

Literatürde 5-O-kafeoilkinik (Şekil 6.14.)diğer adıyla neoklorojenik asit F. lutea 

çiçeklerinden izole edildiği bildirilmektedir [79]. F. elaeochytris köklerinden hazırlanan 

kloroformlu ekstreden de neoklorojenik asit izole edilip tanımlandığı bildirilmiştir [345]. 

Bir başka çalışmada ise Ferula sinkiangensis meyvelerinde bu bileşiğe rastlanmış ve izole 

edilerek tanımlanmıştır [372]. Neoklorojenik asit üzerine yapılan biyolojik aktivite 

çalışmaları sonucunda bileşiğin inflamasyon engelleyici özelliklerinin bulunduğu [373] 

lipit metabolizmasını düzenlediği [374], cilt bozukluklarının (renklenme) giderilmesi 

açısından etkili olduğu rapor edilmiştir [375]. 
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Şekil 6.14. 5-O-Kafeoilkinik asit 

 

Literatürde 4-O-klorojenik asit (kriptoklorojenik asit)’in (Şekil 6.15.) Ferula 

türlerinde tespit edildiği herhangi bir bildiriye rastlanmamıştır. Ancak Apiaceae familya 

üyelerinde bu bileşik rapor edilmiştir. Foeniculum vulgare  [376], Bupleurum chinense 

[377] ve Pimpinella thellungiana [378] türlerinin topraküstü kısımlarında, Peucedanum 

japonicum yapraklarında [379] kriptoklorojenik asit tespit edildiği literatür kaynaklarında 

yer almaktadır. Bileşiğin biyolojik aktivitesi yönünden değerlendirilen çalışmalar sonucu, 

neoklorojenik asitin inflamasyon önleyici ve oksidatif stresi azaltıcı etkileri bildirilmiştir 

[380]. Bir başka çalışmada ise bileşiğin anti-kanser özellikler taşıdığı ve orta seviyede 

anti-fungus etki gösterdiği rapor edilmiştir [381]. Ayrıca kriptoklorojenik asitin pankreas 

β-hücrelerinin fonksiyonlarını koruyarak anti-diyabetik etkiden sorumlu bileşik olduğu 

bildirilmiştir [382]. 

 

 

Şekil 6.15. 4-O-Kafeoilkinik asit 
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F. divaricata türünde tanımlanan bir diğer bileşik 3-O-kafeoilkinik asit (klorojenik 

asit) (Şekil 6.16.) daha önce Ferula türlerinde rapor edilmiştir. F. persica topraküstü 

kısımlarından elde edilen ekstre içerisinde klorojenik asit tespit edilmiştir [383]. F. 

ammoniacum topraküstü kısımlarından hidroalkolik ekstrenin klorojenik asit içerdiği 

rapor edilmiştir [384]. Ferula heuffelii türünün metanollü ekstresinin sıvı kromatografisi 

ile aydınlatıldığı çalışma kapsamında ana bileşik olarak klorojenik asit saptanmıştır [385]. 

Bir diğer çalışmada ise bu bileşik F. sinkiangensis meyvelerinden izole edilip 

tanımlanmıştır [372]. Klorojenik asitin biyolojik aktivite özellikleri açısından 

araştırmalar sonucu, bileşiğin anti-diyabetik [386, 387], antioksidan ve inflamasyon 

önleyici [388], anti-hipertansif  [389] ve anti-mikrobiyal özelliklere [390] sahip olduğu 

bildirilmiştir. 

 

 

Şekil 6.16. 3-O-Kafeoilkinik asit 

 

Literatürde 1,5-dikafeoilkinik asit bileşiğinin (Şekil 6.17.) daha önce F. 

elaeochytris köklerinde tespit edildiği bildirilmiştir [345]. Her ne kadar bu bileşiğin diğer 

Ferula türlerinde tespit edildiğine dair literatürde başka kayıt olmasa da Apiaceae 

familyasında birçok türde 1,5-kafeoilkinik asit bildirilmiştir. Melanoselinum decipiens ve 

Monizia edulis yapraklarında ana madde olarak bu bileşik rapor edilmiştir [391]. Bir diğer 

çalışmada Dorema ammoniacum köklerinden 1,5-dikafeoilkinik asit izole edilip 

tanımlanmıştır [392].  Foeniculum vulgare saplarından hazırlanan su ve metanol 

ekstrelerinin de 1,5-dikafeoilkinik asit içerdiği tespit edilmiştir [393]. Literatürde 

bileşiğin antioksidan [394], nöroprotektif [395], anti-diyabetik  [392] etkileri yapılan 

bilimsel çalışmalar ile kanıtlanmıştır. 
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Şekil 6.17. 1,5-Dikafeoilkinik asit 

 

Literatürde F. longipes topraküstü kısımlarının metanollü ekstresi içerisinde 3,5-

dikafeoilkinik asit bileşiği (Şekil 6.18.) tanımlanmıştır [78]. Ferula heuffelii kök 

kısımlarında [385] ayrıca F. lutea çiçeklerinde [79] bu bileşik rapor edilmiştir. 

Dikafeoilkinik asit türevlerinin pankreatik β-hücreleri üzerinden anti-diyabetik etkilerinin 

kıyaslandığı araştırmada 3,5-dikafeoilkinik asit izomerinin en etkili bileşik olduğu 

bildirilmiştir [396]. Bir başka çalışmada bileşiğin oksidatif stres kaynaklı nörodejeneratif 

rahatsızlıkların giderilmesinde potansiyeli olduğu rapor edilmiştir [397]. 3,5-

Dikafeoilkinik asit bileşiğinin anti-alerjik özellikleri 5-lipoksijenaz enzimi üzerinden 

değerlendirilmiş olup, bileşik zayıf da olsa etkili olarak bulunmuştur [398].  

 

 

 Şekil 6.18. 3,5-Dikafeoilkinik asit  
 

Kaynaklarda 1,3-dikafeoilkinik asit (Şekil 6.19.) F. caspica ve F. halophila 

topraküstü kısımlardan hazırlanan ekstrelerde tespit edilmiştir [324]. Bileşiğin 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu rapor edilmiştir [399]. Bir diğer araştırmada 1,3-
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dikafeoilkinik asitin MT-2 hücre kültüründe HIV-1 replikasyonunu engelleyici özellikleri 

olduğu bildirilmiştir [400].  

 

 

Şekil 6.19. 1,3-Dikafeoilkinik asit 

 

F. divaricata ekstreleri üzerinde gerçekleştirilen aktivite güdümlü fraksiyonlama 

çalışmanın sonucunda antioksidan aktiviteden sorumlu bileşikler olarak fenolik asit 

türevleri bulunmuştur. Bileşiklerin yapılarında bulunan aromatik halka ve bağlı serbest 

OH grupları antioksidan aktivite sonuçları ile örtüşmektedir [401, 402]. 

Bu tez kapsamında endemik bir tür olan Ferula divaricata üzerinde kapsamlı 

fitokimyasal araştırmalar ve biyolojik aktivite değerlendirmeleri gerçekleştirilmiştir. 

Fitokimyasal araştırmalar kapsamında, gaz kromatografisi-kütle spektrometresi, ultra 

performans birleşim kromatografisi, yüksek performanslı sıvı kromatografisi-kütle 

spektroskopisi, yüksek performanslı ince tabaka kromatografisi, NMR spektroskopisi 

tekniklerinden faydalanılmştır. Bitkinin farklı kısımlarının (meyve, topraküstü, kök) 

uçucu yağ ve uçucu bileşenleri, uçucu yağ içerisinde bulunan enantiomerik bileşiklerin 

durumu, meyve ve yaprak sabit yağ asitleri, yağda çözünen vitamin profili 

aydınlatılmıştır. Topraküstü ve meyve kısımlarının uçucu yağlarında nonan ve α-pinen, 

kök uçucu bileşenlerinde ise β-kubeben, γ-amorfen ve germakren D major bileşikler 

olarak tespit edilmiştir. Yaprak lipitleri doymuş yağ asitlerince zengin, meyve lipitleri ise 

mono ve çoklu doymamış yağ  asitlerince (petroselinik, oleik, linoleik) zengin olduğu 

ortaya çıkarılmıştır. Vitamin analizleri sonucunda yaprak ve meyvelerde E vitamini 

saptanmıştır. Ayrıca yaprak kısımlarında β-karoten ve K1 vitaminlerine de rastlanmıştır. 

Bitkinin farklı kısımlarından değişen polaritelerde çözücüler kullanılarak hazırlanan 
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ekstrelerin antioksidan, anti-asetilkolinesteraz ve anti-α-amilaz aktiviteleri taranmıştır. 

Biyolojik aktivite taramaları sonucunda,  kök kısımlarının %60 sulu metanol ekstresinin 

etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca uçucu yağın AChE enzimi üzerinde etki gösterdiği 

görülmüştür. Antioksidan ve anti-AChE aktivite testlerinde potansiyel gösteren kök sulu 

metanol ekstresi aktivite güdümlü olarak fraksiyonlanmıştır. Fraksiyonalama çalışmaları 

sonucunda daukan tipi seskiterpenler: teferidin, teferin, ferutinin, ferutidin, ferutin, 

jaeschkeanadiol anjelat, fenolik asitler: ferulik asit, 5-O-kafeoilkinik asit, 4-O-

kafeoilkinik asit, 3-O-kafeoilkinik asit, 1,5-dikafeoilkinik asit, 3,5-dikafeoilkinik asit 

tanımlanmıştır. Bunun yanı sıra aktif olan ekstreden yapının 1,3-dikafeoilkinik olduğu 

düşünülen ancak kütle spektrumundan kesin yapısı tespit edilemeyen bir kinik asit türevi 

izole edilmiştir. Antioksidan güdümlü olarak başlanan fraksiyonlama çalışmaları  

sonucunda elde edilen fraksiyonda yoğunlukla fenolik asit türevleri tanımlanmıştır. Elde 

edilen bileşiklerin antioksidan aktiviteden sorumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca meyve ve 

topraküstü uçucu yağında tespit edilen 1 adet bileşik saflaştırılmıştır. İzole edilen 

bileşiğin yapısı tam olarak aydınlatılamasa da 6-O-(3′,4′-dihidroksibenzoil) ferutinol 

olduğu düşünülmektedir.  Elde edilen bileşikler Ferula türlerinde daha önce rapor 

edilmiştir. 4-O-kafeoilkinik asit Ferula cinsi için ilk kez rapor edilmiştir. Bu araştırmada 

F. divaricata türü ilk kez fitokimyasal incelemeye tabi tutularak uçucu ve uçucu olmayan 

sekonder metabolitleri aydınlatılmıştır. Ayrıca bitkinin farklı kısımlarının biyolojik 

aktiviteleri ilk kez değerlendirilmiştir. Elde edilen bileşiklerin literatürde önemli biyolojik 

aktivite potansiyellerine sahip olduğu görülmüştür. Bu açıdan F. divaricata bitkisinin 

önemli sekonder metabolitlerin kaynağı olduğu kanıtlanmıştır. Bu bileşikler gıda, 

parfümeri, kozmetik, ilaç ve kimya sanayiinde değerlendirilme potansiyeline sahiptir. 

Araştırmalar sonucu F. divaricata’nın geniş bir yelpazede fitokimyasallarca zengin 

olduğu ve bitkinin sekonder metabolitlerinin yeni araştırma projeleri ile devam edilmesi 

önem kazanmıştır. 
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