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OZET
Bazi Scrophularia L. tiirlerinin ucucu yaglari iizerinde arastirmalar

Scrophularia L. (Scrophulariaceae) cinsi diinyada yaklasik 207 takson,
Tirkiye’de 77 tir ve alttiirle temsil edilmektedir. Bazi Scrophularia tiirleri halk
arasinda bir¢ok hastalikta kullanilmaktadir. Bu calismada Scrophularia kotschyana
Benth, Scrophularia chrysantha Jaub et Spach, Scrophularia cinerascens Boiss,
Scrophularia zuvandica Grossh, Scrophularia olympica Boiss bitkilerinin toprak tistii
kisimlar1 toplanmis, Clevenger cihazinda su distilasyonu yontemiyle ugucu yaglar elde
edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin analizi gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC-MYS) ile gergeklestirilmistir. Ayni bitki tiirlerinin ugucu bilesenleri SPME-GC-MS-
FID teknigi ile ¢alisilarak, sonuglar karsilagtirilmistir. Ugucu yag verimlerinin %0.10 ve
%0.16 arasinda oldugu tespit edilmistir. S. cinerascens’e ait ugugu yagda ana bilesen
olarak; Clevenger yontemine goére nonanal, fitol ve 2(E)-nonenal, SPME yontemine
gore ise izovaleraldehit, 1-hekzanol, hekzanal ve 2-etilfuran bulundugu tespit edilmistir.
S. zuvandica’ya ait ugugu yagda ana bilesen olarak; Clevenger yontemine gore linalol
ve karvakrol; SPME yontemine gore ise izovaleraldehit, tiglik aldehit ve 3-Z-hekzenol
bulundugu tespit edilmistir. S. olympica’ya ait ugucu yagda ana bilesen olarak;
Clevenger yontemine gore fiton, fitol ve vinilamilkarbinol; SPME yontemine gore ise
okaliptol, S-pinen ve sabinen bulundugu tespit edilmistir. S. chrysantha’ya ait ugugu
yagda ana bilesen olarak; Clevenger yontemine gore linalol, karvakrol ve
vinilamilkarbinol; SPME yontemine gore ise 2-etilfuran, hekzanal ve izovaleraldehit
bulundugu tespit edilmistir. S. kotschyana’ya ait ugu¢u yagda ana bilesen olarak;
Clevenger yontemine gore fiton, fitol ve vinilamilkarbinol SPME yo6ntemine gore ise
izovaleraldehit, hekzanal ve 2-etilfuran bulundugu tespit edilmistir. Ayrica elde edilen
ucucu yaglar agar difiizyon kuyucuk metoduyla antibakteriyel aktivite yoOniinden
aragtirtlmis, tim ugucu yaglarin antitiiberkiiloz aktiviteye, S. zuvandica ve S.
cinerascens bitkilerine ait ugucu yaglarin ise antifungal aktiviteye de sahip oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar sozciikler: GC-MS, Scrophulariaceae, Scrophularia olympica, S.

chrysantha, S. cinerascens, S. kotschyana, S. zuvandica, SPME-GC-MS-FID



SUMMARY
Researches on the essential oils of some Scrophularia L. species

Scrophularia L. genus (Scrophulariaceae) is represented by 207 taxon 77
species and subspecies in Turkey. Some Scrophularia species are used in folk medicine
for the treatment of many diseases. With recent studies antiinflammatory effective
phenylethanoid glycosides, iridoid glycosides and saponins were isolated from
Scrophularia species. In this study aerial parts of Scrophularia kotschyana Benth,
Scrophularia chrysantha Jaub et Spach, Scrophularia cinerascens Boiss, Scrophularia
zuvandica Grossh, Scrophularia olympica Boiss were collected, the essential oils of the
plants were gained by using hydro-distillation method at Clevenger apparatus. The
essential oils were analysed with using GC-MS. The same specieses essential
components were studied with the technique of SPME-GC-MS-FID and the results were
compared. The yield of essential oils were seen between %0.10 and %0.16. The major
compounds of essential oil which gained from S. cinerascens are nonanal, phytol and
2(E)-nonenal for the method of Clevenger and isovaleraldehyde, 1-hekzanol, hexanal
and 2-etylfuran for the method of SPME. The major compounds of essential oil which
gained from S. zuvandica are linalool and carvacrol for the method of Clevenger and
tiglic aldehyde, 3(Z)-hexenol and isovaleraldehyde for the method of SPME. The major
compounds of essential oil which gained from S. olympica are phyton, phytol and
vinylamylcarbinole for the method of Clevenger and eucalyptol, p-Pinene and sabinene
for the method of SPME. The major compounds of essential oil which gained from S.
chrysantha are linalool, carvacrol and vinyl-amyl-carbinole for the method of Clevenger
and hexanal, isovaleraldehyde and 2-etylfuran for the method of SPME. The major
compounds of essential oil which gained from S. kotschyana are phyton, phytol and
vinylamylcarbinole for the method of Clevenger and hexanal, 2-etylfuran and
isovaleraldehyde for the method of SPME. Also the essential oils reserched by using
agar well diffusion method for antibacterial activity. It was identified that all of the
essential oils have anti-tuberculosis activity and the essential oils gained from S.

zuvandica and S. cinerascens have anti-fungal activity too.

Key Words: GC-MS, Scrophularia olympica, S.chrysantha, S.cinerascens, S.
kotschyana, S. zuvandica, Scrophulariaceae, SPME-GC-MS-FID



3. GIRIS ve AMAC

Scrophularia cinsi, Scrophulariaceae familyasina ait olup Avrupa ve Asya’da
genis yayilis gosterir. Scrophularia cinsi, diinyada yaklasik 310 tiirle, Tiirkiye’de ise

23’1 endemik, 77 tiir ve alttiirle temsil edilmektedir (1, 2).

Scrophularia tiirlerinin  tilkemizde geleneksel olarak degisik amaglarla
kullanildig1 gosterilmistir. S. libanotica subsp. libanotica var. cappadocica’nin toprak
istli kisimlarinin  doviilerek haricen apse tedavisinde (3), S. libanotica ve S.
umbrosa’dan hazirlanan dekoksiyonun dahilen ciltteki vezikiillerin (4), S. nodosa’nin
toprak stii kisimlarmin haricen sigillerin tedavisinde (5) ve S. libanotica var.
urartuensis’ten hazirlanan ekstrelerin haricen iltihapli yaralarin iyilestirilmesinde
kullanildig1 tespit edilmistir (6). Ayrica bu tiire ait bir baska varyete olan S. libanotica

subsp. libanotica var. nevsehirensis’in tirtikerde kullanildig: bildirilmistir (7).

Scrophularia tiirlerinin diinya genelinde de benzer amagli kullanimlari vardir. S.
ningpoensis’in kurutulmus koklerinin Vietnam’da antipiretik, antibakteriyal olarak ve
eritem, agiz kurulugu, konstipasyon, prurigo, frunkulozis, bogaz agrisi, iilseratif
stomatit, tonsilit ve kanser tedavisinde kullanildig: (8, 9) S. buergeriana’nin kurutulmus
koklerinin Cin tibbinda ates, ¢iban, konstipasyon, farenjit, nevrit ve larenjitte
kullanildig1 (10), benzer sekilde, S. deserti’nin Suudi Arabistan’da geleneksel tipta
antipiretik, hipoglisemik, kardiyotonik ve diiiretik olarak, ayrica bobrek hastaliklarinda,
diyabette, timorlerde ve akciger kanserinde kullanimi bulundugu (11, 12), S.
nodosa’nin Avrupa’da idrar arttirici, yara iyi edici olarak ve hemoroit ile deri
hastaliklarina karsi kullanildigr (13) bildirilmistir. Bu tiirlerin yan1 sira birgok
Scrophularia tiirii, genis yayiliglart ile baglantili olarak halk arasinda benzer amaglarla

kullanilmaktadir.

Scrophularia tiirlerinin kullanim amaglariyla baglantili olarak birgok aktivite ve
takibinde fitokimyasal analiz ¢aligmasi yapilmis ve bu ¢alismalarin birgcogunda etkiden

sorumlu bilesiklere ulagilmistir (14).

Scrophularia cinsi  lizerinde yapilan fitokimyasal analiz caligmalari
incelendiginde, Scrophularia tiirlerinden iridoitler (15-21), triterpen saponozitler (22),

feniletanoit glikozitleri (16, 19, 23, 24), fenilpropanoit heterozitleri (25), fenolik asitler



(26), glikozidik asitler (27) ve flavonoit yapisinda bilesikler (16) izole edildigi
saptanmustir (14).

Tiirkiye’de Scrophularia cinsine ait 23 endemik tiir bulunmasina ragmen bu
tiirlerin ugucu yag bilesenleriyle ilgili calismalar oldukga azdir. 2013 yilinda yapilan bir
calismayla S. oxysepala tiiriiniin ugucu yag bilesenleri GC-MS analizi ile teshis edilmis
ayrica ugucu yagin serbest radikal siipiiriicii ve insektisidal aktiviteleri arastirilmistir.
Calisma sonucunda fitol, metil benzil alkol, dehidrodi6jenol, metil benzaldehit ve
6jenol’tin ana bilesikler oldugu tespit edilmistir (28). S. ningpoensis tiirii tizerinde
yapilan bir ugucu yag analizi ¢alismasinda ugucu yagin ana bilesenleri olarak palmitik

asit, linoleik asit ve a-linolenik asit tayin edilmistir (29).

Scrophularia tiirlerinin ugucu yaglarinin kimyasal bilesiminin belirlenmesi,
Scrophularia cinsinin  kemaotaksonomisine katki saglamasi agisindan Gnem
tagimaktadir. Bu tez calismasi ¢ergevesinde, iilkemizde dogal olarak yetismekte olan S.
kotschyana, S. chrysantha, S. cinerascens, S. zuvandica, S. olympica tiirlerinin ugucu
yaglarinin kimyasal bilesimleri tayin edildi. Elde edilen ugucu yaglarin antibakteriyel
etkinligi agar spot test kullanilarak 6l¢iildii. Bu temel amaca ulagsmak i¢in S. kotschyana,
S. chrysantha, S. cinerascens, S. zuvandica, S. olympica tiirleri ¢i¢cek agma
donemlerinde dogadan toplandi. Toplanan bitki 6rneklerinin toprak {istli kisimlarindan
su buhar1 distilasyonu yontemiyle ucucu yaglar elde edildi. Elde edilen ugucu yaglarin
GC-MS yardimiyla yap1 analizi gergeklestirildi. Ayrica SPME-GC-MS yontemiyle de
her bitki drneginin ugucu bilesen analizi yapilip sonuglar karsilastirildi. Agar diflizyon

kuyucuk metodu kullanilarak, ¢alisilan tiim tiirlerin antimikrobiyal aktivitesi arastirildi.



4. GENEL BILGILER
4.1. Ugucu Yaglar

Ucgucu yag, bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi canli organizmalar

tarafindan tretilen az veya ¢ok ugucu bilesenlerin kompleks karisimlaridir (30, 31).

Ugucu yag iceren bitkiler genellikle tropik ve subtropik iklimlerde bulunur.
Soguk iklimlerde daha az sayida aromatik bitki tiiriine rastlanir (32). Tiirkiye’yi de icine

alan Akdeniz Bolgesi ugucu yag tastyan bitkiler agisindan en zengin bolgelerden biridir
(33).

Ugucu yaglara genellikle tohumlu bitkilerde rastlanmaktadir. Bugiine kadar
aragtirtlan yaklagik 300 familyadan % 30’una yakininda ugucu yaga rastlanmistir (32,
34). Ugucu yaglarin droglardaki miktarlart da birbirinden farkli olabilir (35).

Ucgucu yag tasiyan baglica Gymnosperm familyalar Cupressaceae ve Pinaceae;
dikotil familyalar Asteraceae, Geraniaceae, llliciaceae, Lamiaceae, Lauraceae,
Myristicaceae, Myrtaceae, Oleaceae, Rosaceae ve Santalaceae’dir (30). Ugucu yaglar
bazi bitkilerin tamaminda bazi bitkilerin ise sadece belirli kisimlarinda bulunur. Bitkinin
ucucu yag tasiyan kisimlar1 yaprak, cicek, meyve, tohum, kok ve rizomlar olabilir veya
ucucu yag miktar1 bu kisimlar arasinda farklilik gosterebilir (34, 35). Taksonomik ve
sistematik agidan bakildiginda, biyosentetik yolaklarin bazi taksonlar i¢in spesifik
oldugu goriilmektedir, 6rnegin monoterpenler Mentha cinsine ait tiirler igin spesifik
iken, mentol Mentha piperita ve Mentha arvensis subsp. piperascens igin
karakteristiktir. Ayni sekilde Okaliptol, Eucalyptus tiirlerinde bulunduktan sonra
isimlendirilmesine ragmen baska bir¢ok bitki tiiriinlin ugucu yaginin major bilesenidir

(35).

Ucucu yaglarm bitkilerde epidermanin salgi tiiylerinde, ucucu yag hiicrelerinde,
sizogen, lizigen, veya sizolizik yolla meydana gelen biiylik salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda ve nadiren parankima dokusu i¢inde yayilmis olarak bulunduklar ileri

stirtilmiistiir (33).

Ugucu yaglar su ile karismazlar; petrol eteri, kloroform, benzen, eter, etanol gibi

organik c¢oziiciilerde coziiniirler. Ugucu yaglarin yogunluklar1 0.84 ile 1.18 g/mL

arasinda degisir (32, 34).



4.1.1. Ucucu Yaglarin Bilesimi, Aktiviteleri ve Kullanim Alanlari

Sekonder metabolitler biyosentetik olarak baglica iki yolaktan meydana gelirler.
Ugucu yag bilesenlerinin  olusumu sikimat yolaginda, fosfoenolpiruvatin
dekarboksilasyonu ile asetil koenzim A olusmasiyla baslar. Asetil koenzim A, ayni
zamanda terpenoitler i¢in baslangi¢ materyali olan mevalonik asitin olusumu igin

baslangi¢ maddesidir (36).

Ucgucu yaglarin bilesiminde baslica terpenik maddeler ve bunlarin disinda
aromatik maddeler, diiz zincirli hidrokarbonlar ile azot veya kiikiirt tasiyan bilesikler
bulunur (32). Terpenik maddeler olarak, monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler
¢ogu ucucu yaglarin bilesimine girer. Bunlarin disinda, fenilpropanoitler, yag asitleri ve
esterleri ile onlarin bozunma iirtinleri, organik asitler, alkoller, fenoller, adehitler,

esterler, fenol esterleri de ugucu yaglarda bulunabilirler (32, 36).

Son yillarda bitkisel {iriinlerin tedavide kullanimlarinin artmasiyla, ugucu
yaglarin biyolojik aktiviteleri de 6nem kazanmus ve arastirilmistir. Ozellikle ugucu
yaglarin ve temel bilesenlerinin tiimdrlii dokularda kullanimi konusunda bir¢ok calisma
mevcuttur (37-39). Citrus sinensis’in ana bilesenlerinden biri olan d-limonen’in ve diger
Citrus tiirlerinin kabuk yaglarinda bulunan perilil alkoliin antikanser 6zelliklerinin timit
verici oldugu bildirilmistir (40). Nerolidol’iin si¢anlarda adenoma {izerinde %82 etkili
oldugunu ve bitkilerde yaygin bulunan bilesiklerden biri olan geraniol’iin sican
hepatoma ve melanoma hiicrelerinin biiyiimesini durdurdugunu gosteren caligmalar

bulunmaktadir (41, 42).

Droglardan elde edilen ugucu yaglarin antinosiseptif etkileri de birgok
calismayla gosterilmistir (43-45). Nigella sativa ugucu yaginin antinosiseptif etkisi
sicak plaka testi, asetik asit kivranma testi ve erken faz formalin testi ile gosterilmistir
(46). Cymbopogon citratus yapraklarindan elde edilen ugucu yagin asetik asit ile
indiiklenmis kivranma testinde doza bagimli aktivite gosterdigi bildirilmistir (47).
Satureja thymbra’nin antinosiseptif etkisi arastirilmig ve sicak plaka testiyle olumlu
sonuglar elde edilmistir. Lavandula hybrida’nin ugucu yagi ve ugucu yaginin temel
bilesenleri olan linalol ve linalil asetat’in antinosiseptif etkileri arastirilmis ve

opioiderjik ve kolinerjik sistemlerin her ikisi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (48).



Ugucu yaglarin bir¢ok ¢alismayla gosterilmis olan antimikrobiyal ve antifungal
etkilerinin yani sira antiviral etkileri de vardir (35). Asteraceae familyas1 bitkilerinden
olan Santolina insularis’in ugucu yaginin HSV-1 ve HSV-2 viriislerinin inaktivasyonu
ve hiicreden hiicreye viriis bulasgimimin 6nlenmesi ile ilgili etkileri gésterilmistir (49).
Melaleuca tiirlerinin de ayni viriisler {lizerinde viriisidal etki gosterdigi bulunmustur
(50). Asclepiadaceae familyas: bitkilerinden olan Cynanchum stauntonii’nin
koklerinden elde edilen ugucu yagin influenza viriisii tizerindeki (51), Cedrus libani’nin
ucucu yagmin HSV-1 viriisii tizerindeki (52) ve Laurus nobilis ile Thuja orientalis’in

ucucu yaglarinin SARS viriisii iizerindeki (53) antiviral etkileri gosterilmistir.

Cedrus, Protium ve Croton cinslerine ait tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin
antiinflamatuvar aktivite gosterdigi bildirilmistir (54-56). Myrtaceae familyasi
bitkilerinden olan Melaleuca alternifolia’nin inflamasyon mediatorlerinin {iretimini
inhibe edici 6zelligi arastirilmis ve bitkinin ana bilesenlerinden olan terpinen-4-ol’{in
aktivite gosterdigi bulunmustur (57). Helichrysum tiirlerinin ugucu yaglari tizerinde
yapilan bir ¢alismada, ucucu yagin seskiterpenlerce zengin oldugu ve lipooksijenaz-5

yolagi iizerinde aktivite gosterdigi bildirilmistir (58).

Ugucu vyaglarin antioksidatif 6zellikleri, serbest radikal siipiiriicii testi,
deoksiriboz testi, TBA testi, ksantin, ksantin oksidaz testi ve linoleik asit testi gibi

birgok test sisteminde denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir (35, 59-61).

Ucucu yaglar parfiimeride, aromaterapide, kozmetikte, ev temizlik triinlerinde

ve ayrica gida maddelerine tat ve aroma verici olarak kullanilir (33).
4.1.2. Ugucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ucucu yag eldesinde kullanilan en yaygin ve en eski yontem distilasyon
(damitma) metodudur. Distilasyon yontemi temel olarak bilesenlerin kaynama ve

yogunlagma noktalar1 farkindan yararlanarak kullanilan ayirma yontemidir.

Ilerleyen teknoloji ve ugucu yagim 6zelliklerine bagh olarak birgok ugucu yag
elde etme yontemi geligmistir. Ekstraksiyon tekiniginin se¢cimi materyalin ne olduguna,
ucucu yag verimi, kalitesine ve {riiniin pazarlanabilirligine baghdir. Organik
coziiclilerle klasik ekstraksiyon islemleri gibi sivilagtirihimigs gazlarla yapilan

ekstrakiyon islemleri son yillarda tercih edilmektedir (62).



4.1.2.1. Su Distilasyonu

Bitki materyalinin su ile birlikte sogutucu altinda kaynatilarak buharlasan su ve
yagin bir sogutucuda yogunlastirilmast ve toplama kabinda toplanmasiyla
gerceklestirilir. Yogunluklar1 farkli olan su ve yagin birbirinden ayrilmasi esasina

dayanir, genellikle Clevenger distilasyon diizenegi kullanilarak elde edilir (63).
4.1.2.2. Buhar Distilasyonu

Su buhan distilasyonundaki fark bitki materyalinin dogrudan suyun igerisinde
olmamasi ve bitkinin suyla degil su buhariyla temas etmesidir. Su buhar1 bitkiye dogru

stiriiklenir. Boylece ugucu yag daha az hidrolize olur.

Kohobasyon teknigi, su ve su-buhar distilasyonu yontemlerinde uygulanir.
Distilasyon sonunda yagi alinmis olan yag alt1 suyu bir diizenekle iistten siirekli kazana
gonderilerek tekrar distile edilir. Boylece suda ¢Oziinmiis oksijenli bilesiklerin ve

ozellikle fenollerin kaybi en aza indirilir (62).

Hidrodifiizyon tekniginde, buharin alttan degil istten beslendigi bir buhar
distilasyonu sistemidir. Materyal i¢ine gonderilen buhar yogunlasarak, yagin dokularin
disina difiizyonla ¢ikmasini saglar ve alttan sistemi terk eder. Bu teknik hem yiizeyel

hem de derin dokularda bulunan yaglarinin eldesi i¢in uygundur (62).
4.1.2.3. Soguk Presleme

Ugucu yaglarin elde edilmesinde kullanilan bir diger yontem de sogukta
stkmadir. Bu yontem greyfurt, limon, portakal ve mandalina gibi 1sidan etkilenen
narenciye yaglarinin elde edilmesi i¢in uygulanir. Narenciye yaglari: Citrus (Narenciye)
tiirlerinin meyve kabuklarindan sikma yoluyla elde edilen ugucu yag-su emiilsiyonu

santriflij yardimiyla ayrilir (63).
4.1.2.4. Kuru Distilasyon

Baz1 katran yaglarmin iiretimi ic¢in kullanilan bir 1s1yla bozunma islemidir. Bu
teknikte, kiyilmis odunlar i¢i oyuk bir kabin igine yerlestirilir. Kabin havayla temasi
tamamen kesilerek {izerindeki demir potada komiir yakilir. Meydana gelen asirt sicaklik
sonucu odundan ayrilan katranimsi yag dipteki toplama kabinda birikir. Bu materyal
genellikle 15-20 giin icinde ii¢ tabakaya ayrilir. Katran dipte kalir ve yagimsi tabaka
ortadaki suyun {izerinde toplanir (62).



4.1.2.5. Enflariij

Cigeklerin ve aromatik 6zelligi bulunan bitkilerin kokular1 aktarilincaya kadar
yag igerisinde bekletilmesiyle gerceklestirilir. Cam gibi sert bir yiizey Tlizerine
absorblayici 6zelligi bulunan genellikle hayvansal bir kat1 yag sabitlenir. Bitki materyali
bu tabakalar arasina sikistirilarak ugucu yagin hayvansal yaga absorblanmasi saglanir.
Daha sonra ¢oziicliyle yikanarak ugucu yag alinir ve ardindan ¢6ziicii ugurularak ugucu

yagin eldesi saglanir (64).
4.1.2.6. Coziicii ile Ekstraksiyon

Aromatik bilesikleri ¢6zen bir ¢oziiciide bitki materyalini kaynatmak suretiyle

elde edilen karisimdan daha sonra ¢6ziiciiyli uzaklastirma metoduna dayanir (63).
4.1.2.7. Siiper Kritik Akiskan Ekstraksiyonu

Inert bir gaza diisiik sicakliklarda yiiksek basing uygulayarak gazi sivilastirmak
ve ugucu yag eldesinden sonra basinct diisiirerek gazin ortamdan uzaklasmasini
saglayarak geride kalan saf ugucu yagin elde edilmesi esasina dayanir. Karbondioksit
kolay elde edilen, ucuz, inert ve ¢evreye zararsiz bir gaz oldugundan daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu yontem diisiik sicakliklarda uygulandigi i¢in bitkideki ugucu yagin
bozulmasi ihitimali ¢ok diistiktiir (65).

4.1.2.8. Mikrodalga ile Ekstraksiyon

Ayristirma i¢in mikrodalga enerjisinin kullanildigi genellikle kapali sistem
kaplarda uygulanan bir yontemdir. Basing ve sicaklik ayarlari kontrol edilebilir
diizeneklerdir ve bu sayede hem ekstraksiyon zamani kisalir hem de c¢ok daha az

hacimlerde ¢6ziicii kullanarak ekstraksiyon saglanmis olur (35).
4.2. Gaz Kromatografisi

Kromatografi bir karisimda bulunan iki veya daha fazla sayida maddenin, biri
sabit digeri hareketli olmak {izere iki fazl1 bir sistemde farkli olarak dagilmalar1 esasina
dayanan ayristirma ya saflastirma yontemidir. Hareketli fazin gaz oldugu kromatografi
tiriine ‘Gaz Kromatografisi’ denir, ugucu organik bilesiklerin ayrilmasinda kullanilir.
Kromatografik yontemler; ayrilma mekanizmalarina, uygulama bi¢imine ve faz tiplerine

gore ¢esitlendirilmistir. Gaz kromatografisi ayrilma mekanizmasina gore partisyon,



uygulama bi¢imine gore kolon ve faz tipine gore gaz-kat1 veya gaz-sivi kromatografisi

olarak smiflandirilir (66).

Gaz kromatografisi hareketli faz olarak gaz halinde bir maddenin, sabit faz
olarak bir katinin veya kat1 yiizey iizerine kaplanmis inert bir sivi veya polimer
kullanilarak gerceklestirilen kromatografik yontemdir. Gaz kromatografisi ile gazlar,
ucucu yaglar, buharlasabilen ve yiiksek sicaklikta bozunmayan biitiin maddeler analiz
edilebilir. Gaz kromatografisi hassas ve hizli analizlere imkan vermesi dolayisiyla diger
analiz metodlarindan tstilinliikleri vardir. Gaz kromatografisi kapali bir sistemde oldugu
icin karisimdan higbir madde kaybolmaz ve yeni maddeler karismaz. Bilimsel
caligmalarda 6zellikle gazlarin ve ugucu maddelerin (ugucu yaglarin) analizinde siklikla
kullanilir. Cogu sistemde bilgisayar baglantisi ile karisimdaki maddeleri pikler halinde
ayirir. Elde edilen bu grafige ‘kromatogram’ denir. Piklerin altinda kalan alanlarin
hesaplanmasi ile karigimi olusturan bilesiklerin kantitatif analizi saglanir. Ayristirilan
bilesiklerin sabit fazda alikonma zamanlarinin (retention time) bilinen standartlarla veya
bilgisayara entegre kiitiiphanelerle karsilastirilmas1 saglanarak kalitatif analizler yapilir.
Ancak karisimdaki bilesiklerin kimlik tayini igin alikonma zamanlar1 tek basina ayirt
edici Ozellik olarak yeterli olamayabilecegi i¢in; gaz kromatografisi cihazlarina, kiitle

spektrometrisi gibi diger gelismis analiz yontemleri entegre edilmistir (66).

Gaz kromatografisi cihazlar1 tasiyict gaz, enjeksiyon bdlmesi, sabit fazi igceren
kolon, dedektér ve kayit edici kisimlarindan olusur. Analiz siiresini kisaltmak ve
dogrulugunu artirmak amaci ile gaz kromatografisi cihazlarina kiitle spektrometrisi gibi
spektroskopik tayin metodlar1 eklenebilir. Ayrica bilgisayara baglanan cihazlarla analizi
yapilan bilesiklerin bilinen standart veriler ve kiitiiphaneler ile karsilastirilmasi

saglanabilir (67).
4.2.1. Tasiyic1 Gaz

Sabit faz boyunca karisimi ilerletmek i¢in kullanilir. Bu gazin akis hiz1 ve basinci
analiz i¢in 6nemlidir ve bu kontrol genel olarak kapiler sisteme entegre basingdlcerler
yardimt ile yapilir. Kullanilacak olan tastyic1 gazin bilesikteki maddeler ile reaksiyona
girmemesi icin inert Ozellikte olmasi sarttir. Tasiyict gazin safliginin yiiksek olmasi
dedektor hassasiyeti i¢cin dnemlidir. Genellikle helyum ya da azot gibi inert gazlar tercih

edilir. Hidrojen argon ve karbondioksit gazlar1 da tasiyici gaz olarak kullanilabilir ancak
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hidrojen gazi1 karigimla reaksiyona girip bagska maddeler olusturabileceginden ¢ok fazla

tercih edilmez (66).
4.2.2. Kolon

Kolon kismi gaz kromatografisi cihazinda sabit fazin bulundugu ve karisimin
adsorblanip ayrildigr kisimdir. Gaz kromatografisinde dolgulu ve kapiler kolonlar
olmak iizere iki tip kolon kullanilir. Dolgulu kolonlar cam, paslanmaz ¢elik veya teflon
gibi malzemelerden yapilmaktadir. Dolgulu kolonlar 2-3 metre uzunlugunda 3-4 mm
capindadir. Kapiler kolonlar da duvar kapli (WCOT) ve destek kapli (SCOT) olmak
tizere ikiye ayrilir. Kapiler dolgulu kolonlara gore daha dayanikli esnek ve ayirma giicii
yiiksektir. Sarmal bir sekilde bulunabilecekleri i¢in ¢ok fazla yer kaplamazlar. Kolonun
optimum sicakligi maddelerin kaynama noktasina baghdir. Diisiik sicakliklarda

¢oziinme daha iyi olur fakat alikonma zamani uzar (66).
4.2.3. Enjeksiyon Bolmesi

Enjeksiyon kismi kolonun basinda bilesigin kolon a tatbik edilecegi kisimdir.
Maddenin buharlasmasi bu kisimda oldugu icin sicakligi iyi ayarlanmalidir. Maddeyi
buharlastiracak kadar sicak fakat asir1 1sitip yapisini bozacak kadar yiiksek sicaklikta
olmamas1 gerekir. Split ve splitless olarak iki farkli ¢esidi vardir. Split ¢esidi numuneyi
cok kiiciik hacimlerde tatbik ederek kolonun kirlenmesini 6nler. Splitless cesidi ise
bolmeye konulan bilesigin tamamini tatbik eder; seyreltik ¢ozeltilerin analizi igin

uygundur (66).
4.2.4. Dedektor ve Kaydedici

Kolonda elde edilen ayrilmay: tespit eden kisimdir. Gazlar kolondan dedektore
gecer ve atik kismindan atilir. Dedektor ¢ikis sinyali olusturarak kromatogrami
olusturan kaydediciye iletir. Ayrilmis olan numune bilesenlerine karsilik gelen pikler
elde edilmis olur. Gaz kromatografisinde bir¢ok farkli dedektor kullanilir. Kullanilacak
olan dedektor analiz edilecek bilesigin muhtemel igerigine gore karar verilir. Alev
iyonizasyon dedektorii ucucu bilesiklerin tayininde en ¢ok kullanilan dedektérlerden
biridir ve hidrokarbon iceren bilesiklerde kullanisli ve hassastir. Ayrilan maddelerin
alev icerisinde iyonlagmalarina gore veriler kaydeder. Ancak azot, oksijen ve
karbondioksit gibi alevde iyonlasmayan molekiillere kars1 duyarli degildir ve halojen

iceren hidrokarbonlarda tepkimeye sebep olacagindan kullanilmaz (66).
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4.3. Spektroskopik Yontemler

Spektroskopi atomlarin, molekiillerin veya iyonlarin belli enerji seviyelerinden
digerine gecgerken absorbladiklar1 veya yaydiklar1 elektromanyetik enerjinin Olgiilmesi
ve yorumlanmasidir. Enerji aligverisi sonucu analiz edilecek maddeye ait analitler yiikli
molekiiler iyon veya fragmentler halinde dedektorlerle tespit edilirler. Tarihsel olarak
sadece goriiniir 151k kullanilirken giliniimiizde daha ¢ok analiz edilecek numune iizerine
elektron, ndtron gibi uyarict tanecikler gonderilerek maddenin bu taneciklere karsi

verdigi davranis ol¢iiliir.

En cok kullanilan spaktroskobik yéntemler arasinda UV-VIS(Mor Otesi
Gortiniir Bolge) spektroskopisi, IR (Infra Red, Kizilotesi) spektroskopisi, Floresans ve
Fosforesans spaktroskopileri, atomik absorbsiyon spektroskopisi, NMR (Niikleer
Manyetik Rezonans) spektroskopisi ve kiitle (MS) Spektroskopisidir (66).

Mor o6tesi gortiniir bolge spektroskopisi ile kesin ve giivenli analitik bilgiler elde
edilebilir ve yapisi bilinmeyen maddeler tanimlanabilir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in
maddenin ¢oziiciide ¢ok iyi ¢oziinmesi ve genis bir dalga boyu araliginda UV 1sinin1

gecirmesi gerekmektedir.

Infrared (IR) spektroskopisi analiz edilecek maddelerin IR 1smlarini
absorblamas1 ve bunun Olgiilmesi ilkesine dayanir. Analiz edilecek maddlerin IR
spektrumlar1 alinir ve aynmi kosullarda hazirlanmis spektrumlar veya bilinen veritabani
kiittiphaneleri ile karsilastirilir. Bu amagla kullanilan cihazlara IR absorbsiyon
fotometrileri denir. Hidrojen, klor ve flor hari¢ tiim molekiiller IR spektrumu verirler.
Bu sebeple Infrared (IR) spektroskopisi yap1 aydinlatilmasinda ve 6zellikle fonksiyonel

gruplarin tespitinde kullanilan ¢ok 6nemli bir yontemdir.

Niikleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi; analiz edilecek maddelerdeki belirli
cekirdeklerin kuvvetli bir manyetik alana girdiginde absorbladiklar1 radyo dalgalarinin
Ol¢iilmesi esasina dayanir. Bir molekiiliin NMR spektrumu alinabilmesi i¢in en az bir
spin kuantum sayis1 olmasi gerekir (I#0). Molekiildeki C ve H atomlarina iligkin bilgiler
verir. Daha ¢ok saf haldeki bilesiklerin ve Ozellikle sentezlenen yeni bilesiklerin

analizinde ve yapilarmin aydinlatilmasinda kullanilir (68).
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4.3.1. Kiitle Spektroskopisi (MS)

Kiitle Spektroskopisi analitik yontemler i¢inde en genis uygulama alanina sahip
yontemdir. Dedektor ile uyumlu olan tiim molekiillerin kiitle spektroskopisi elde
edilebilir.  Maddelerin  elementer  bilesimin  belirlenmesinde,  yapilarinin
aydinlatilmasinda, kalitatif-kantitatif analizlerde ve molekiillerin izotopik oranlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Analiz edilecek madde ¢ogunlukla yiiksek enerjili elektron
demetiyle bombardiman edilerek bazen de yiiksek elektrik akimi veya kivilcimdan
gecirilerek (+) yiiklii pargaciklar olusturulur. Bu iyonlarin kiitleleri yiiklerine gore
oranlanip (m/z) c¢esitli dedktorlerle Olgiilerek kiitle spektrumlari elde edilir. Bu
spektrumlardan yararlanilip maddenin molekiil agirlig1 ve molekiil formiilii tespit edilir.

Kati, s1vi ve gaz 6rneklere uygulanabilir (69).
4.3.2. Kiitle Spektrometrisi Kistmlar1 ve GC-MS Calisma Prensibi

Kiitle spektrometrisi cihazi temel olarak bes ana kisimdan olusur. Bunlar

iyonlastirma kaynagi, analizor, vakum pompasi, dedktor ve kaydediciden olusur.

Cihaza gonderilen molekiiller bir elektron kaynagi ya da yiiksek enerjili elektrik
akimi ile elektron bombardimanina tutulur ve + yiiklii iyonlar olusturulur. En biiyiik
yiiklii molekiil, molekiiler iyondur. Bu bombardiman sonucu verilen enerji molekiiler
iyonlarin fragmentlerine ayrilmasina sebep olur. Analizér kisminda molekiiler iyonlar
ve fragmentler hizlandirilirlar. Yiiksliz molekiiller vakum kismindan disar1 atilarak
alinacak spektrumun belirgin olmasi saglanir. Manyetik alandan gegen iyonlar kiitle/yiik
(m/z) oranlarina gore MS dedektoriine gelirler. Dedektorde yakalanan sinyaller

kaydedici ile kaydedilip bir skeptrum elde edilmis olur (68).

Gilinlimzde gelismis laboratuarlarda Gaz Kromatografisi ve Kiitle Spektrometrisi
cihazlariin kombine sekilde calistigi (GC-MS), hizli ve giivenli veri elde edilen iistiin
cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlarda analiz edilecek madde bir enjeksiyon
portundan mikrosiringa ya da otomatik 6rnek alici yardimiyla verilir. Madde cihazin
1s1s1 ile hemen buharlastirilarak tasiyict gaz yardimiyla enjeksiyon bélmesinden gaz
kromatografisi kismina ait kolon a geger. Buharlagsan maddenin bilesenleri polarlik
derecesine gore kolona tutunur. Bu sekilde bilesenler ayrilmis olur. Farkli bilesenler
kolonda farkli hizlarda ilerleyerek MS kismina ulasir. MS kisminda bilesenler

iyonlarina ve fragmentlerine iyonlastirilarak molekiiler iyonlar tespit edilir ve bilesigin
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kimligi belirlenmis olur. MS dedektoriinden alinan cevaplar zamanin bir fonksiyonu
olarak kaydedilir ve spektrumlar olusturulur. Numune nin cihaza enjekte edildikten
sonra dedektorde sinyalin goriildiigii ana kadar gegen zamana alikonma zamani (RT)

denir. Alikonma zamani bilinen bilesikler ve kosullar i¢in spesifiktir (69).
4.4. Botanik Bilgiler
4.4.1. Scrophulariaceae Familyasi

Scrophulariaceae familyasi: Spermatophyta Boliimii, Angiospermae Alt Bolimii
Dicotyledonae Sinifi, Sympetalae Alt Sinifi ve Scrophulariales takiminda yer alir.
Diinya genelinde yayilis gosteren 200'den fazla cins ve 3000 kadar tiirii ile en genis
familyalardan biridir. Tirler 6zellikle Kuzey Yarimkiire’nin ilman bdlgelerinde
yetismektedir. Tiirk¢e'de genellikle Siracaotugiller olarak adlandirilan Scrophulariaceae
familyasina ait llkemizde 23’ endemik 77 tiir ve alttir mevcuttur (70, 71).

Scrophulariaceae familyasina ait bitkiler morfolojik olarak otsu veya yari
calims1 (nadiren kiigiik agaglar), ototrof veya kismen ya da nadiren tamamen parazit
bitkilerdir. I¢ floemleri bulunmaz. Yapraklari stipulasiz, alternan, karsilikli ya da gevrel
dizilisli olabilir. Cigekler hermafrodittir, yaprak koltuklarindan tek tek ¢ikar ya da
rasem, spika veya simoz panikulalar1 seklindedir. Kaliks 4-5 par¢alidan iki dudakliya
kadar degisen sekillerde veya iki loplu olabilir. Korolla petalleri birlesik, genellikle
zigomorf ve iki dudakli, bazen mahmuzlu ya da tabanda keseli, bazen hemen hemen
aktinomorftur. Korolla loblar1 tomurcukta daima imbrikattir. Stamenler korollaya
yapisik, 4 ve didinam, veya 2, nadiren 5; anterler uzunlamasina acilir, veya tepede
birlesmis ve devamli bir yarikla agilir; staminot var (1-3) veya yoktur. Ovaryum {ist
durumlu, stilus tepede, genellikle yatay bir perde ile boliinmiis, 2 odaciklidir. Oviiller
cok sayida veya siskin plasenta koltugunda birka¢ tanedir. Ovaryum 2 paryetal bifit
plasenta ile birlikte nadiren tek odaciklidir. Meyve genellikle bir kapsiil, bazen

acilmayan meyvedir. Tohumlar ¢ok sayida (nadiren az) ve ¢ogunlukla siisliidiir (2).
4.4.2. Scrophularia L. Cinsi

Cok yillik, iki yillik veya tek yillik bitkilerdir. Yapraklar1 genellikle karsilikls,
tamdan 3-pinnatisekte kadar degisen sekillerdedir. Cicek durumu hemen hemen
panikula veya rasemozdur. Cicekler yaprak benzeri veya indirgenmis braktelerin

koltugundan ¢ikan (nadiren tek ¢icege indirgenmis) simoz ¢igek durumunda. Kaliks 5
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esit lopludur. Korolla hemen hemen siskin tiiple birlikte iki dudakli veya hemen hemen
esit loplarla birlikte. Verimli stamenler 4 adet, anterler tiiysiiz veya nadiren salgi tiiylii;
5. (adaksiyal) stamen genellikle pulsu verimsiz staminot seklinde veya eksiktir. Kapsiil
kiireden yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, septisit; tohumlar cok sayida,

yumurtamst, ylizeyi ¢ukurludur (1).

Diinya iizerinde 270 civarinda, Tiirkiye’de ise 77 Scrophularia tiirii ve alttiirii

yetismektedir. Tiirkiye’de yetisen endemik tiir sayis1 23’tiir (1, 2, 71-74).

Scrophularia cinsi tiir tayin anahtari

1. Orta yapraklar bolinmemis fakat genellikle disli Grup A
1. Orta yapraklar pinnatifitten 3-pinnatisekte kadar Grup B
Grup A

1. Kaliks loplarinin kenar1 zarimsi degil

2. Ovaryum guddeli; kaliks loplari tek veya her iki yiizde guddeli, staminot yok

3. Korolla sar1; kaliks loplar1 akuttan akuminata kadar; yaprak sapi brakteolden
kisa....... S0 AN A . . A . .. 1. chrysantha
3. Korolla pembemsi beyazdan kirmiziya kadar; kaliks loplart obtus; yaprak sapi

Drakteolden UZUN. .....ooo e e 2. kotschyana
Grup B

1. Yapraklar  ¢evrel, korolla loblart hemen hemen esit uzunlukta, staminot
J0K e ettt bt E e ettt et b be b reane e 4. orientalis
1. Yapraklar ¢evrel degil, korolla loblar1 genellikle esit uzunlukta degil, staminot var

2. Brakteollerin kenar1 ince zarimsi

3. Yapraklar pinnatifitten bipinnatisekte kadar, kaliks loblari tiiysiiz ve pembemsi
kahverengi zarimsi kenarli.............c.ooi 19. mesopotamica
3. Yapraklar  tripinnatisekt,  kaliks  loblar1  guddeli ve beyaz zarimsi
KENATTIL....oiii .20. scariosa
2. Brakteollerde zarims1 kenar yok

4. En azindan alt ve yan korolla loblari altta ve yanda beyaz veya sar1 kenarl

5. Ust korolla loblar1 kenarliksiz, koyu mor ya da bordo renkte

6. Staminot kiiciik, lineardan dar oblonga kadar.....................c..cooe 50. thesioides
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6. Staminot {ist korrola dudagi kadar genis, dairesel, sar1, krenat kenarlt

7. Alt yapraklarin laminast bipinnatifitten 3 pinnatisekte kadar saplar genellikle otsu,
kalin ((2.5), 4-6 mm) ve dayanikli, nadiren ince ve
(00 0] S S SSOSPR 48. xanthoglossa
7. Alt yapraklarin laminas1 pinnatisekt, saplar genellikle ince (1-25 mm) ve
(00 0] S PSP 49, striata
5. Ust korolla loblar1 beyaz veya sar1 kenarli

8. Korolla loblar1 hemen hemen esit, staminot ovat ..........c.cccccvvveeveennn .38. erzincanica
8. Korolla loblar1 esit degil, stamenler diizlemselden oblonga, bazen ince

9. Alt yapraklar pinnatifit, staminot lineardan oblong lanseolata kadar, genellikle
o s 32. hyssopifolia
9. Alt yapraklar 2-3 pinnatisekt, orta yapraklar 1-2 pinnatisekt, staminot lineardan dar
oblonga kadar

10. Govde genellikle dallanmamus, yapraklar 2-3 pinnatisekt, zarimst kenar (0.5-) 0.7-
1.2 mm @eniShKEe ..o.viiiiii e 52. floribunda
10. Govde genellikle ¢ok dallanmis, yapraklar 1-2 pinnatisekt, zarimsi kenar 0.4-0.6
MM ZENISITKEE ..ot e e e 51. canina
4. Tim korolla loblarinda sar1 ve beyaz kenar yok, alt ve yan loblar genellikle mor veya
bordo renkli iist lobdan daha soluk

11. Korolla  loblar1 hemen hemen esit, staminot dorsal kenarli
............................................................................................................... 42. subaequiloba
11. Korolla loblar1 esit degil, staminot dorsal kanal yok

12. Alt yapraklar pinnatifit, lamina tabanda 1-2 hemen hemen serbest segmente sahip
veya degil, iist kistm bdliinmemis, genellikle derin disli

13. Kaliks loblari dar oblong, zarimsi kenar 0,1-0,2 mm
ENISHIKLC. ... 31. amana
13. Kaliks loblar1 dar oblong degil, zarimsi kenar 0,2 mm'den genis

14. Kaliks loblar1 guddeli

15. Staminot  oblong, orta  yapraklar  oblong-lanseolat,  kenarlar1  derin
1S 0 2| OO 29. serratifolia
16. Bitki tiiysiizden, seyrek guddeliye kadar...........ccccceocvvveeveeeeene.n.L 0 27, Fimarum
16. Bitki ¢cok yogun guddeli
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17. Kaliks loblar1 yogun guddeli; zarimsi kenar 0,5-1,5 mm
GENISHIKLC. ..o e e 26. catariifolia
17. Kaliks loblar1 tiiysiiz veya seyrek guddeli; zarims: kenar 0,2-0,4 mm
oS 1V ] 11 1O SRR 44. cinerascens
14. Kaliks loblar tiiysiiz

18. Kaliks loblarmin zarimsi kenarlari undulat ve hemen hemen otsu kisimla ayni
genislikte; alt yapraklar genis terminal loblu, pinnatifit

19. Staminot  reniform;  zarimsi  kenarlar  genellikle  pembemsi  (nadiren

DEYAZ).... e e e 33. olympica
19. Staminot obovat, stipitat, kaliksin zarimsi kenar1
013 74 RS 34. sosnowskyi

18. Kaliks loblarinin zarimsi kenarlar1 undulat degil; otsu kismin 2/3'i genislikte

20. Biitin  yapraklar hemen hemen derin pinnatifit, loblar dar ve ¢ok
SAYIAA. .ottt et e e e 44, cinerascens
20. Cogu yaprak boliinmemis; bazi alt ve orta yapraklar tabanda pinnatifit

21. Bazi yapraklarin lamina tabani 1-2 serbest loblu

22. Bitki yogun guddeli, staminot reniform...................cooiiiiiiiieen . 28. bitlisica
22. Bitki tiiysiiz, staminot linear-oblongdan ovat-spatulata kadar............... 47. xylorrhiza
21. Yapraklarin lamina tabaninda serbest kisim yok

23. Staminot ovattan obovata kadar.................cooii 30. libanotica
23. Staminot tersine oblong veya reniform

24. Tim yapraklar alternan, nadiren birlesik, alt yapraklar rozet olusturacak
SEKILAC. .. e e et ee a0 B Tl VENSES
24.En azindan bazi yapraklar karsilikli, Dbirlesik degil, alttakiler rozet
OIUSTUIINAZ. ... e e e e 27. rimarum
12. Tim yapraklar 1-3 pinnatisekt

25. Govdenin vejetatif kismi yogun guddeli veya puberulent

26. Yapraklar  bipinnatisekt,  korolla  parlak  sari,  Gst  loblar  igte
110 S PSPPI 56. gypsicola
26. Yapraklar derin pinnatifitten pinnatisekte kadar, korolla kahverengimsi kirmizidan
bordoya kadar
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27. Yaprak kenarlar1 0,7-1 mm genislikte; tim yapraklar
AITEINAN. ... 43. versicolor
27. Yaprak kenarlar1 0,2-0,4 mm genislikte, en azindan baz1 alt yapraklar
KarsiliKIL. ... e, 44, cinerascens
25. Govdenin vejetatif kismi daginik guddeli-puberulent ya da tamamen tiiysiiz

28. Yapraklar yaprak sapindan 3 li segmentler halinde

(031 S OO OP PRSI o Lo W4 0\ /- L4 [0 [ (o7}

4.4.3. Scrophularia chrysantha Jaub. et Spach

Bitki villoz tiiylii veya hemen hemen tiiysiiz. Iki veya ¢ok yillik, 10-60 cm
boylarinda. Govdeler yiikselici veya yatik. Tabanda dallanmis ve kirmizimsi renkli.
Yapraklar genisce ovat veya reniform, akuttan akuminata kadar, alt yapraklar 12 cm'ye
ulasan sapla birlikte. Lamina 2-7 x 3-7,5 cm boyutlarinda, uc kismi1 yuvarlagimsi veya
tam yuvarlak, taban kordattan kuneata kadar. Alt simoz ¢igek durumlar1 1.6-2.4 cm
sapla birlikte, 5-10 gigekli. Usttekiler kisa sapli, gevsek veya yogun korimbus. Yaprak
koltugundan ¢ikan ¢igegin sap1 4-6 mm, salgi tiiylii, brakteoller 6,5-12 mm. Kaliks
loblar1 zarimsi kenarli degil, oblong-lineardan lanseolata kadar, 4,5-8 mm. Korolla sari,
5-7 mm, loblar hemen hemen esit, stamenler korolla tiipiinden disar1 uzanmis, staminot
yok. Kapsiiller dardan genise kadar ovoid, 5-10 x 5-6 mm boyutlarinda, salg: tiiyl,
gagali. 4-8. aylarda ¢igeklenir (1).

4.4.4. Scrophularia chrysantha’nin Yayilisi

Habitat: Sarp kayaliklarda, kaya ¢atlaklarinda, karisik ormanlarda, kayalar
tizerinde genellikle yatik olarak bulunur. 1800-3300 m yiikseklikte yetisir.

A7 Giimiighane: Karakaban dagi, Huet, A8 Giimiishane Korum dagi, Sint
1894:5667¢ Rize: 10 m, Stainton 8158, Coruh: Tiryal dagi, Murgul yolu iizeri 1800 m
D29923 A9 Kars: Ziyaret Dagi. (Yalnizgam Daglar1) 2500 m, 30331 Coruh: Yalniz¢gam
(Grossheim 7: map 540) Erzurum: Horasan (Grossheim 7: map 540). B9 Agr:
Sulugem dagi (Musun) 2300 m D47055 Bitlis: Pelli yolu 10. km 2900 m. D.22569!
Van: Erek Dagi 2340 m, D22902 Erzurum: Cakmak Dagi, Karayazi iizeri, 2900 m,
Watsson1665 (1).
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4.4.5. Scrophularia olympica Boiss

Degisken ¢ok yillik, govde 17-30 cm, morumsu, iist kisimlari guddeli-ince sik
tiyli, alt kisimlart tiiysiiz.  Yapraklar mor damarli, sapli. Lamina oblongdan ovata
kadar, alt bolgedekiler 1-4 adet taban loblariyla birlikte lirat ve keskin dentat veya
krenat veya pinnatifit terminal loblu, sttekiler basit, nadiren tiim yapraklar basit ve
derin dentat. Cigek durumu yapraksiz, yaprak sapi salgi tiylii, 1,8-3 cm. brakteoller
tilysiiz lineardan dar oblonga kadar, 1,7-5 mm, 1-3,5 mm'lik salg: tiiylii ¢igek sapindan
uzun. Kaliks loblar tiiysiiz, dairemsiden reniforma kadar, zarimsi kenar kahverengi, 1-
3,5 mm genisliginde, kuvvetli undulat ve katlanmig. Korolla agik hahverengiden
pembeye kadar, yaklasik 6 mm, iist loblar koyu mor. Stamenler az miktarda disa tagmus,
staminot reniform. Kapsiil subgloboz, apikiilat, kaliksin 1,5 veya 2 kati1 kadardir. 6-8.

aylarda giceklenir (1).
4.4.6. Scrophularia olympica’nin Yayihsi

Habitat: Bitki genelde yamag¢ bolgelerdeki tas ve toprak yiginlari arasinda,
kayalikegimli arazide, subalpin bolge eteklerindeki gol kenarlarinda ve yaklasik 960-
3685 m ytikseklikte yetisir

A2(A) Bursa: Uludag, 2300 m, D.14854 A4 Cankiri: Cubuk yolu 1.km Bulgurcu
koyii, 960 m K.Buttler 13757 A7 Glimiishane: Karag6l Dagi 1894 m. A8 Coruh Savval
tepesi 2600 m. B5 Kayseri: Erciyes Dagi 2800 m, B8 Siirt: Meleto Dagi 2900-3100 m,
B9 Bitlis: Siiphan Dagi 3353-3685 m, B10 Agri: Biiyiik Agridagi 2850 m, C9 Hakkari:
Karadag 3500 m,D.24421 (1).

4.4.7. Scrophularia cinerascens Boiss

Cok yillik, kaliks hari¢ tiim bitki ¢cok yogun guddeli, genellikle gri yesil. Govde
cok sayida yiikselici, 10-50 cm. Lamina dar ovattan oblonga kadar, yaprak kenarlari
dentat ve derin pinnatifit, loblar genellikle dar. Ci¢cek durumu yapraksiz, 1-5 ¢igekli.
Pedunkul 7-16 mm. Pediseller 0,5-4,5 mm, 1-2,55 mm boyutlarindaki brakteollerden
kisa veya uzun. Kaliks loblar1 1.5-2.5 x 1-2 mm, guddeliden tiiysiize kadar, zarimsi
kenar 0,2-0,4 mm genislikte, beyaz. Korolla yesilimsi pembe, 3.5-7 mm, iist loblar mor.
Kapsiil 3,5-5 x 4-5 mm subglobos, apikulat, koyu kahverenginden yesilimsiye kadar. 5-
8. aylarda ¢igeklenir (1).
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4.4.8. Scrophularia cinerascens’in Yayilisi

Habitat: Bitki genelde agik kayaliklar, kiregli egimli zeminler ve g¢ukurlarda,
1500-2500 m yiikseklikte yetisir.

A7 Giresun: Balaban Dagi, Kiimbethan Yaylas1 1918-2646 m. A8 Gilimiishane:
Soganli Dag1 Yolu, Bayburt un kuzeyi 1650 m. A9 Erzurum: Horeasan dan Pasinler e
(Grossheim7: Map 553). Kars: Kisir Dagi, Susuz mevkii tizeri, 2000 m. B7 Erzincan:
Sipirk6r mevkii Pirinbahge yakinlar1 1890 m. B8 Erzurum: Erzurum-Pasinler yolunun
14. km 2000 m. B9 Erzurum: Horasan-Tahir yolu 20. km 1700 m. B10 Kars:
Dogubeyazit Igdir aras1 2000-2500 m (1).

4.4.9. Scrophularia zuvandica Grossh

Dik ¢ok govdeli, ¢ok yillik, 25-60 cm veya daha uzun, guddeli. Yapraklar sapli,
yaprak sap1 2-3 ¢cm veya kisa sapli. Lamina 2-pinnatisekt, koyu yesil, yaprak loblari
ayni eksende 3 farkli sekilli; genis bipinnatisekt, kiigiik dentat veya c¢ok kiiciik linear,
tam kenarli. Cigek durumu yapraksiz, brakteler linear, tam veya nadiren en alttaki
pinnatisekt. Cigek durumu 4-9 ¢igekli, ¢icek sap1 6-11 mm, pedisel 0.5-4.5 , linear
tilysliz brakteollerden kisa. Kaliks loblar1 daginik guddeli, oblongdan obovata kadar.
Zarims1 kenar beyaz, tamdan laserata kadar. Korolla bordo, 6-7 mm. Stamenler hafif
disa tasmig, staminot ovat-akuttan oblong-obtusa kadar. Kapsiil globular, apikulat 4-4,5
X 4-4,5 mm. 6. ayda ¢igeklenir (1).

4.4.10. Scrophularia zuvandica’nin Yayihisi

Habitat: Bitki genellikle kayalik alanlarda 2000 metre yiikseklikte yayilis gosterir.
A9 Erzurum: Horasan'dan Karaurgan'a giderken 27. km. 2000 m (1).

4.4.11. Scrophularia kotschyana Bentham

Cok veya iki yillik, olduk¢a kotii kokulu. Govde dikten hemen hemen yatiga
kadar degisken sekillerde, 9-50 cm, egrilmis, ince uzun yumusak tiiylii. Yaprak sap1 14
cm; lamina reniformdan lomboidal e kadar degisen sekillerde, 23-65 x 14-70 mm, tepesi
genisce obtustan subakuta kadar, taban kordattan kunetata kadar degisen sekillerde,
kenar1 krenat. Brakteler yapraklara benzer fakat daha kiiciik. Cigek durumu yaprakli,
gevsek; simoz ¢igek durumlari 3-5 gigekli; pedinkul 6 cm; alar pedisel 5-20 mm. Kaliks

loplar1 oblong nadiren ovat, 2.7-5 X 1.5-2 mm, dis kisimlan tiiysiiz veya tiiylii, i¢
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kisimlar salgi tiylii ve kisa yumusak tiiylii; zarimsi1 kenari yok. Korolla kirmizidan
turuncumsu kirmiziya kadar veya kayisi renginde, 5-9 mm; loplar hemen hemen esit,
yanlar ve orta hat bazen beyaz. Stamenler tasmis; staminot yok. Kapsiil globos, 6(-8.6)

X 4.9-5.6(-6.6) mm, glandular (2 mm’ye kadar), guddeli. 4-8. aylarda ¢igeklenir (1).
4.4.12. Scrophularia kotschyana’nin Yayihisi

Habitat: Golgeli, korunakl, dik kayaliklar, kaya catlaklari ve c¢ikintilarinda,
harabe ve viranelerde, 600- 2400 m yiikseklikte yetisir.

A5 Amasya: Logman, 800-900 m, Bornm. 1889:594! A6 Sivas: Yildiz Daglari,
1300 m, Bornm. 1890:1653 A7 Trabzon: Magka, 1000 m, Stainton 8150! Giimiishane:
Kara Kaplan( Karakaban dagi), 2045 m, Balls 355 A8 Rize: ikizdere, 600 m, D.
20884a! Corum: Artvin yani (Grossheim 7: map 541). Glimiishane: Almiska Dag1
Bayburt yakinlari, 1862, Bourgeau. B6 Sivas: Ak Dag, 2200 m, Sabatier (Siege
1911:132); Kayseri: Pinarbasinin 24 km giineyinde, 1800-1900 m, Cood & Jones 1434
C5 Icel: Gusguta vadisi, Siehe 1895:227; Adana: Biiriicek, 1200 m, Balls 1260 (1).

4.5. Scrophularia Tiirlerinin Ucucu Bilesenleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal
Cahismalar

Iran da yetisen S. subaphylla bitkisinin toprakiistii kisimlar1 iizerinde yapilan bir
calismada ugugu yagin bilesimi arastirilmis; %60.02 oraninda terpenik bilesiklerden
olustugu; major bilesikler olarak linalol (%22.35), fitol (%15.74) ve geraniol (%7.27)
icerdigi bildirilmistir (75).

S. umbrosa bitkisinin ugucu yag bilesiminin ve ugucu yaginin tozlagsmaya
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; headspace yontemi kullanilarak cigeklerden edilen
ucucu yaglarin analizi sonucu aktif bilesikleri olarak; oktanal, 3-hekzenil asetat, 1-
hekzanol, nonanal, 1-okten-2-ol ve dekanal basta olmak tiizere on adet bilesikten

olustugu gosterilmistir (76).

S. amplexicaulis bitkisinin toprakdistii kisimlarindan Clevenger yontemi ile elde
edilen ugucu yagin bilesimi incelenmis ve major bilesikler olarak djenol (%53.8), 6jenol

asetat (%24.5) ve karyofillen oksit (%6.4) bulunmustur (77).

[ran bolgesinde endemik olarak yetisen ve uzun yillardir geleneksel olarak
kullanilan S. oxysepala bitkisinin toprak istii kisimlarindan elde edilen ugucu yagin

kimyasal bilesiminin incelendigi bir ¢alismada; ugucu yagin %92.1 lik kism
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aydinlatilmis; bitki tiiriiniin baslica bilesikler olarak fitol (%25.3), metil benzil alkol
(%9.3), dehidrodjenol (%6.7) ve metil benzaldehit (5.3) igerdigi tespit edilmistir (28).

Geleneksel Cin tibbinda kullanilan ve yerel adiyla ‘genzin’ olarak bilinen S.
ningpoensis bitkisinin koklerinden elde edilen ugucu yagi iizerine yapilan ¢alismada
linoleik asit (%10.04), o-linoleik asit (%6.06) ve palmitik asit (%25.4) basta olmak

tizere 103 adet ugucu bilesen tespit edilmistir (29).

Geleneksel ¢in tibbinda koklerinin birgok rahatsizlikta kullanilmakta oldugu Cin
farmakopesinde belirtilmis olan S. ningpoensis bitkisinin koklerinden elde edilen ugucu
yagin kimyasal bilesiminin arastirildigt bir ¢alismada; su buhari distilasyonu ile elde
edilen ugucu yag, gaz kromatografisi kiitle spektrometresi ile analiz edilmis; 64 adet
ugucu bilesen tespit edilmis, ugucu yagin temel bilesenlerinin furfural, 5-metil 2-furan,
karboksaldehit, Z-5-metilheneikosan—11-on, feniletil alkol, 4-etil-2-metoksi fenol ve

sobutirik asit oldugu bulunmustur ( 78-79).
4.6. Scrophularia Tiirlerinin Halk Arasindaki Kullanilisi

Scrophularia tiirlerinin  {ilkemizde geleneksel olarak degisik amaglarla
kullanildig1 bildirilmistir. S. libanotica subsp. libanotica var. cappadocica’nin toprak
istli kisimlart doviilerek haricen apse tedavisinde (3), S. libanotica ve S. umbrosa’nin
dekoksiyonunun dahilen ciltteki vezikiillerin (4) , S. nodosa’nin toprak iistii kisimlarinin
haricen sigillerin tedavisinde (5), S. libanotica var. urartuensis’ten hazirlanan
ekstrelerin haricen iltihapli yaralarda kullanildig: tespit edilmistir (6). Ayrica bu tiire ait
bir bagka varyete olan S. libanotica subsp. libanotica var. nevsehirensis iirtikerde
kullanilmaktadir (7).

Scrophularia tiirlerinin diinya genelinde de benzer amagli kullanimlari vardir. S.
ningpoensis’in kurutulmus koklerinin Vietnam’da antipiretik, antibakteriyal olarak ve
eritem, agiz kurulugu, konstipasyon, prurigo, frunkulozis, bogaz agrisi, ilseratif
stomatit, tonsilit ve kanser tedavisinde kullanildigi (8,9), S. buergeriana’nin kurutulmus
koklerinin Cin tibbinda ates, ¢iban, konstipasyon, farenjit, nevrit ve larenjitte
kullanildigr (10), benzer sekilde, S. deserti’nin Suudi Arabistan’da geleneksel tipta
antipiretik, hipoglisemik, kardiyotonik ve diiiretik olarak, ayrica bobrek hastaliklarinda,
diyabette, timorlerde ve akciger kanserinde kullanimi bulundugu (11, 12), S.

nodosa’nin Avrupa’da idrar arttirici, yara iyi edici olarak ve hemoroit ile deri
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hastaliklarina kars1 kullanildigi (13) bildirilmistir. Tibet'te ‘Ye-Xin-Ba’ olarak bilinen S.
dentata Royle ex Benth bitksinden hazirlanan ekstrenin kizamik ve ¢icek gibi atesli
hastaliklarda kullanildig:r bildirilmistir (80). S. ningpoensis bitkisinin koéklerinden
hazirlanan ve Cin tibbinda geleneksel olarak ‘Xuan Shen’ olarak bilinen ekstrenin
farenjit, larenjit ve diabet gibi rahatsizliklarda yiizlerce yildir kullanimi bulundugu
bilinmektedir (81). S. aquatica bitkisinin Brezilya'da cesitli cilt rahatsizliklarinda
kullanildig1 bildirilmistir (82). S. deserti bitkisinin de gelencksel olarak yiiksek ateste,
bobrek rahatsizliklari ve akciger kanserinde kullanildigi belirtilmistir (83). S. auriculata
bitkisinin alkollii ekstresi geleneksel olarak iltihapli cilt rahatsizliklarinda

kullanilmaktadir (84).
4.7. Scrophularia Tiirleri Uzerinde Yapilan Biyolojik Aktivite Calismalar

Suudi Arabistan’da yetisen S. hypericifolia bitkisinin toprakiistii kisimlarinin
etanol ekstresi ile yapilan bir ¢alismada; elde edilen ekstrenin karaciger ve bobrek
koruyucu aktivitesi c¢alisilmis; elde edilen ekstrenin doz bagimli ve orta diizeyde

karaciger koruyucu ve bobrek koruyucu aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (85).

S. scorodonia bitkisinden elde edilen fenilpropanoid glikozitlerin elisa testi
kullanilarak in vitro olarak arastirilmasi sonucu anti inflamatuvar etkiye sahip oldugu

anlasilmistir (86).

Ispanya’nin giineybatisindan toplanan S. frutescens ve S. sambucifolia
bitkilerinin toprakiistii kisimlar ile yapilan bir ¢alismada bu bitkilerin igerdigi fenolik
bilesikler aydinlatilmis; bu fenolik bilesiklerin antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
gosterilmistir (82).

Scrophularia auriculata bitkisinin sulu ve alkollii ekstrelerinin anti inflamatuvar
etkisinin oldugu ve bu etkinin igerdigi glukoterpenoidlerden kaynaklandigi agiga

cikarilmistir (84).

Koklerinden hazirlanan drogu ‘Xuan shen’ olarak bilinen ve ¢in tibbinda
geleneksel olarak farenjit, larenjit ve diabet gibi rahtsizliklarda yiizlerce yildir kullanimi
bulunan Scrophularia ningpoensis bitkisinin kokleriyle yapilan birgalismada
antidiabetik aktiviteden sorumlu bilesikler arastirilmis ve aktiviteden sorumlu oldugu
bilinen 12 adet iridoit ve fenilpropanoid glikozitlerinin yaninda daha 6nce bilinmeyen 2

adet iridoit yapisinda yeni glikozitler (Ningposidel, Ningposidell) bulunmustur (87).
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Gene ayni bitkinin kokleriyle yapilan bir ¢alismada monoterpen piridin alkoloidleri ve
fenolik bilesikler elde edilmis; bu bilesiklerin kardiyoprotektif etkileri kanitlanmigtir
(81).

Scrophularia buergeriana bitkisinin koklerinden ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen iridoit glikozitlerinin (E-harpagosid ve 8-O-E-p-metoksisinamoilharpagid) anti
amnezik ve hafiza giiclendirici etkilerinin arastirildigi bir calismada skopolamin
indiiklenmis farelere bu iki glikozit verilerek Moris in su labirenti testi ve pasif 6grenme
metodu uygulanmustir. Pozitif kontrol olarak ‘donepezil’ in kullanildigi ¢alismada S.
buergeriana koklerinden elde edilen glikozitlerin hafiza giiclendirici ve anti-amnezik
etkileri kanitlanmis; bu etkinin anti-asetilkolinesteraz ve antioksidan Ozelliklerinden

kaynaklandig1 ortaya koyulmustur (88).

Scrophularia deserti bitkisinin tamamindan hazirlanan ekstreden izole edilen 1’i
yeni 8 bilesik antimikrobiyal ac¢idan arastirilmis ve 8 bilesikten 3’{iniin antimikrobiyal
aktivitesi metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA) iizerinde kanitlanmigtir
(83).

Tirkiye’de yetisen endemik bir tiir olan Scrophularia lepidota bitkisinin
kokleriyle hazirlanan etanol ekstresi antimalaryal agidan arastirilmis ve etkinligi
saptanmistir. Bunun tizerine aktiviteden sorumlu bilesikleri aydinlatmak igin izolasyon
calismas1 yapilmig ve 2’si daha 6nce bilinmeyen 11 bilesige ulasiimistir. Bu bilesiklerin

antiprotozoal ve antiplazmoidal etkinlikleri ortaya konulmustur (89).

Scrophularia cryptophila bitkisinin toprakiistii kisimlarindan etanol ekstresi ile
elde edilen glikozit ve diger bilesiklerin antiprotozoal ve ve antimikobakteriyel

etkinlikleri in vitro olarak test edilmis ve aktiviteleri ortaya konmustur (90).

Tibet de ‘Ye-Xin-Ba’ olarak adlandirilan ve g¢igek, kizamik gibi atesli
hastaliklarin tedavisinde kullanilan Scrophularia dentata bitkisinden elde edilen iridoit

glikozitlerinin anti-inflamatuvar etkisi oldugu kanitlanmistir (80).
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5. GEREC ve YONTEM
5.1. Bitki Materyali

Scrophularia chrysantha, 12 Temmuz 2015 tarihinde Trabzon Caykara,
Mogalakamboz yaylasindan toplanmistir (Resim 1). Bitkinin herbaryum 6rnegi
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda saklanmaktadir (HUEF
15007).

Resim 1. Scrophularia chrysantha

Scrophularia kotschyana, 11 Mayis 2014 tarihinde Trabzon Magka, Altindere
koyli, Stimela Manastir1 civarindan toplanmistir (Resim 2). Bitkinin herbaryum 6rnegi
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nda saklanmaktadir (HUEF
15002).

Resim 2. Scrophularia kotschyana
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Scrophularia cinerascens, 20 Haziran 2015 tarihinde Erzurum-Pasinler yolu 10.
Km de toplanmistir (Resim 3). Bitkinin herbaryum o6rnegi Hacettepe Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda saklanmaktadir (HUEF 15004).

Resim 3. Scrophularia cinerascens

Scrophularia zuvandica, 20 Haziran 2015 tarihinde Erzurum Cesme mevkii
golete ¢ikan yol kenarlarindan ve kayalik arazilerden toplanmistir (Resim 4). Bitkinin
herbaryum o6rnegi Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda
saklanmaktadir (HUEF 15003).

Resim 4. Scrophularia zuvandica
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Scrophularia olympica, 11 Temmuz 2015 tarihinde Rize Camlihemsin, Vercenik
koyli Cicekliyayla mevkiinden toplanmistir (Resim 5). Bitkinin herbaryum 6rnegi
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nda saklanmaktadir (HUEF
15020).

Resim 5. Scrophularia olympica

Toplanilan bitkilerin dogrulanmasi1 Karadeniz Teknik Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Farmakognozi Anabilimdali’ndan Yrd. Dog¢. Dr. Giilin RENDA tarafindan
yapilmigtir. Tiim bitkiler Karadeniz Teknik Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Farmakognozi arastirma laboratuarinda, oda sicakliginda serilerek kurutulmus; analiz

edilene kadar burada saklanmistir.
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5.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Calismada kullanilan alet ve cihazlara ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan cihazlar

Cihaz Marka

Clevenger i¢in 1s1tma mantosu Wisetherm Heating Mantle
Clevenger i¢in sogutucu sistem Poly Science Chiller
GC-MS Shimadzu

Hassas Terazi Ohaus

5.3. Deneysel Kosullar

Calisilan bitkilere ait ugucu yaglar Clevenger cihazi ve ¢ift sogutuculu sistemde
laboratuvar kosullarinda, oda sicakliginda elde edildi. Elde edilen ucucu yaglar, HPLC
grade hekzan ile ¢oziilerek 1 ml’lik flakonlara alindiktan sonra bekletilmeden GC-MS

cihazinda analiz edildi. Deneysel kosullar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. GC-MS analizi i¢in deneysel kosullar

Tasiyic1 Gaz Helyum

Enjeksiyon Sicaklig 250 °C

Kolon RTX-5M 30 m Kapiler Kolon
Tatbik Edilen Madde Hacmi 2 uL

Akis Hizi 1 mL/dk

Sicaklik 60 °C-240 °C (dakikada 3 °C artis)
Kullanilan Dedektor Cinsi FID (Flame lonization Detector)
Iyonizasyon Voltaji 70 eV

Toplam Analiz Siiresi 62 dk

SPME yontemiyle yapilan analizler i¢in bitki numuneleri kiiciik parcalar haline
getirildikten sonra her bitki numunesinden 1 g tartilarak cam flakonlara alindi.

Flakonlarin agz1 sikica kapatilarak cihaza yerlestirildi. Fiber u¢ kisminda 10 dakika
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ekstraksiyon siiresinden sonra kapiler kolona tatbik edilip analiz yapildi. Deneysel

kosullar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Kati numune pargalarindan SPME yontemiyle ugucu bilesen analizi i¢in
deneysel kosullar

Kullanilan fiber uc DVB/Karboksen/PDMS Kararli Ug
Ekstraksiyon siiresi 10 dak

Enjeksiyon sicakligi 250 °C

Toplam analiz siiresi 62 dak

Kolon RTX-5M 30 m Kapiler Kolon
Tas1yic1 gaz Helyum

Iyonizasyon voltaji 70 eV

5.4. Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Analiz edilecek bitkilerin her birinin kurutulmus toprakiistii kisimlarindan 100
gram tartilip kiiclik pargalara ayrildi. Clevenger diizenegindeki balonun igerisine
dolduruldu. Bitkinin tamamini 1slatacak ve kaplayacak sekilde yaklasik 500 ml distile
su eklendi. Isitma mantosu calistirild1 ve chiller cihazi kullanilarak cift tarafli sogutma
uygulandi. Her bitki numunesi Clevenger diizeneginde 3,5 saat distile edildi. Yaklasik -
15 °C sicaklikta yogunlasan ugucu yag Clevenger cihazinda suyun iizerinde toplandi.
Distilasyon sonunda toplanan ugucu yaglar HPLC grade hekzan (1 ml) ile ¢oziiliip
onceden daralart alinmig flakonlara aktarildi. Tartim ve verim hesaplari yapildiktan
sonra elde edilen ugucu yagin yarisi mikrobiyal aktivite ¢aligmalar1 i¢in ayrildi. Diger

yarisi viale koyulup GC-MS analizi i¢in cihazin numune kismina yerlestirildi.
5.5. Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometresi (GC-MS)

Bu c¢alismada; kiitle spektrometresi ile entegre edilmis, alev iyonlagsma
dedektoriine sahip Shimadzu QP20104 Ultra marka gaz kromatografisi cihaz
kullanilmistir (Resim 6). Gaz kromatografisi kisminda ugucu yag igerisindeki farkli
bilesenler birbirinden ayrilirken, kiitle spektrometresi kisminda; ugucu yagda bulunan
maddelerin spektrumlari, molekiil agirliklart ve molekiil yapilar1 hakkinda veriler elde

edilmistir. Sistemin otomatizasyonu, verilerin bilgisayar ortamimna aktarilmasi,
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spektrumlarin ve alikonma zamnalariin kaydedilmesi, bilesenlere ait kromatografik ve
spektroskopik verilerin eslestirilmesi ve bu verilerin cihazda mevcut olan NIST ve
Wiley kiitiiphanelerindeki kiitle spektrumlar ile karsilagtirilmasi i¢in Shimadzu 2010
plus FID, Shimadzu Class-5000 Chromatography Workstation yazilimlar
kullanilmistir. Bu bilgiler ile ucgucu yaglarin bilesenleri aydinlatildiktan sonra,
bilesenlerin alikonma indeksleri ile yaymlanmis literatiir bilgileri (91) ile

karsilastirilarak tespit edilen bilesiklerin saglamasi1 yapilmistir.

Ayni cihaz ile beraber cihaza entegre Shimadzu AOC-5000 plus auto sampler
ornek alict ve DVB/Karboksen/PDMS Kararli Fiber u¢ kullanilarak Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle; kurutulmus bitkinin toprakiistii kisimlarindan
herhangi bir isleme tabi tutulmadan sadece kiiclik pargalara ayrilip cihazin uygun
bolmesine konularak hazirlanan Orneklerle veri analizi elde edilmis, ¢ikan sonuglar

karsilastirilmistir.

Resim 6. Calismalarda Kullanilan GC-MS Cihazi
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5.6. Antimikrobiyal Aktivite Caliymalari

Bu c¢aligmada bitkilerden Clevenger yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin
antibakteriyel, antifungal ve antitiiberkiiloz etkileri Agar Kuyucuk Difiizyon Metodu
(Agar Well Diffusion Method) kullanilarak arastirilmistir.

Antimikrobiyal aktivite tayininde kullanilan tiim mikroorganizmalar Refik
Saydam Hifzissiha Enstitiisiinden temin edilmistir. Bu mikroorganizmalar sunlardir:
Escherichia coli ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis ATCC911, Pseudomonas
aeruginosa ATCC27853, Enterococcus faecalis ATCC29212, Staphylococcus aureus
ATCC25923, Bacillus cereus 709 Roma, Mycobacterium smegmatis ATCC607,
Candida albicans ATCC60193 ve Saccharomyces cerevisiae RSKK 251.

Elde edilen ucucu yaglarin 10.000 microgram/milliliter (pg/ml) olacak sekilde
seyreltilmesi i¢in Dimetilsiilfoksit (DMSO) kullanildi. Kullanilan mikroorganizmalarin
cogalmasi igin; bakteriler Mueller Hinton suyuna, mantarlar maya ekstresi suyuna
stispanse edildi. Bakteriler icin Mueller Hinton Agar (MHA) besiyeri, mantarlar i¢in
Poteto Dextrose Agar (PDA) besiyeri, M. smegmatis i¢in Brain Heart Infusion Agar
(BHI) besiyeri kullanildi. Hidrofobik etkilesimleri inhibe etmek i¢in Tween 20, standart

olarak ampisilin, streptomisin ve flukonazol kullanildi.
5.6.1. Agar Difiizyon Kuyucuk Metodu

Bu metotta kullanilacak bakteriler Mueller Hinton suyuna, mantarlar ise maya
ekstresi suyuna birakilarak ¢ogalmalari saglandi; daha sonar mL de yaklasik 10 koloni
bulunacak sekilde diliie edildi (92). Hazirlanan solusyonlar bakteriler igin Mueller
Hinton Agara (MHA), mantarlar i¢in Poteto Dekstroz Agara (PDA) ve M. smegmatis
Icin Brain Heart Infusion Agara (BHI) ekilerek kurutuldu. Daha sonra steril delici
kullanarak besiyerlerine 5 mm capinda kuyucuklar agildi; stok ¢ozeltilerinden 500 pg /
50 pl, standart ilaglardan ise Ampisilin 10 mg, Streptomisin 10 mg ve Flukonazol 5 mg
olacak sekilde ayr1 kuyucuklara eklendi (93). M. smegmatis igeren plak 35 °C de 3 giin,
diger plaklar 35 °C de 18 saat inkiibasyona birakildi (94). Antimikrobiyal etkinlik
cozeltilerin olusturdugu inhibisyon alanlar ile standart ilaglarin olusturdugu inhibisyon

alanlar1 karsilagtirilarak degerlendirildi.
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6. BULGULAR
6.1. Clevenger Yontemi GC-MS-FID Analiz Sonuglari

Clevenger cihazinda 3,5 saat distilasyona tabi tutulan bitkilerden ugucu yaglar
elde edildi, HPLC grade n-hekzan ile ¢6ziiliip renkli cam flakonlara alindi. Ugucu yag
verimleri S. cinerascens i¢in % 0.16, S. zuvandica i¢in % 0.11, S.olympica igin % 0.11,
S. chrysantha i¢in % 0.10 ve S. kotschyana i¢in % 0.15°tir. Calisilan tiirler arasinda, S.
cinerascens’in en fazla ugucu yag igeren tiir oldugu, en az ugucu yag igeren tiiriin ise S.

chrysantha oldugu bulundu.

Elde edilen ugucu yaglarin ugucu yag bilesenlerinin analizi GC-MS cihazinda
yapildi. Elde edilen veriler cihazin kiitiiphanesinde bulunan kiitle spektrumu verileri ile
eslestirildi, alikonma indeksleri (RI-Retantion index) literatiir verileri ile

karsilastirilarak dogrulandi (Tablo 4).

Elde edilen sonuglara gére S. cinerascens 'in ugucu yaginda 28 adet bilesen tespit
edilmis ve ana bilesenlerinin nonanal, fitol ve 2(E)-nonenal oldugu belirlenmistir. S.
zuvandica’nin ugucu yaginda 20 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin
linanol ve karvakrol oldugu belirlenmistir. S. olympica’nin ugucu yaginda 30 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin fiton, fitol ve vinilamilkarbinol oldugu
belirlenmistir. S. chrysantha’nin ugucu yaginda 16 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve
ana bilesenlerinin linalol, karvakrol ve vinilamilkarbinol oldugu belirlenmistir. S.
kotschyana’nin ugucu yaginda 22 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin

fiton, fitol ve vinilamil karbinol oldugu belirlenmistir.
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6.2. SPME-GC-MS-FID Analiz Sonuglar:

SPME yo6ntemi kullanilarak bitkilerin kurutulmus toprakiistii kisimlart herhangi
bir isleme tabi tutulmadan ufak pargalara ayrilip flakonlara koyuldu ve cihazin ilgili
bolmesine yerlestirildi. Autosampler ve fiber u¢ kullanilarak firinda 1sitilan bitki
numunelerinden uzaklasan ucucu yag toplanip analiz edildi. Elde edilen veriler cihazin
kiitiiphanesinde mevcut olan kiitle spektrumu verileri ile eslestirilerek ve literatiir
verilerindeki RI degerleri ile karsilagtirilarak bilesikler tayin edildi. SPME yontemi
sonucu tespit edilen tiim ucucu bilesenler, bulunma yiizdeleri ve RI-RT degerleri Tablo

5’te verilmistir.

Elde edilen verilere gore S. cinerascens’in Kurutulmus toprakiistii kisminda 15
adet bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin izovaleraldehit, hekzanal, 1-hekzanol ve
2-etilfuran oldugu belirlenmistir. S. zuvandica nin kurutulmus toprakiistii kisminda 20
adet ugucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin izovaleraldehit, tiglik aldehit ve
3(Z)-hekzenol oldugu belirlenmistir. S. olympica’nin kurutulmus toprakiistii kisminda
25 adet ugucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin okaliptol, S-pinen ve sabinen
oldugu belirlenmistir. S. chrysantha’nin kurutulmus toprakiistii kisminda 14 adet ugucu
bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin 2-etilfuran, hekzanal ve izovaleraldehit
oldugu belirlenmistir. S. kotschyana’nin kurutulmus toprakiistii kisminda 15 adet ugucu
bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin izovaleraldehit, hekzanal ve 2-etilfuran

oldugu belirlenmistir.

36



"(T6) J9]11aA UB|IP3 BP|3 USPIMEBINTT iy
BURAYDSION 'S G ‘eyluesAIyd 'S i ‘ealdwA|o S i€ ‘BIIPURANZ S :Z ‘SUBISRIBUID °S ] ‘TUBWRZ BUIUONI[Y : [ ‘ISYopul BWUOYIY :|Y

- - L6 02°0 - €8/°9T /20T 0207 uswis-d
GZ'0 - 810 - - ZTT'9T TTOT GOOT  [euslpeideH- (Z'Z2)-¥'C
AL - /ST €10 8.'G OTL'ST 686 866 [euep|O
90°0 - - - gL'y G9Z'ST 8.6 186 ueinjjiwe-z

- - - G0'0 - 0ST'ST €6 6.6 uouep|0-¢

- - 8L°1T 8T°0 - 868'¥YT 0.6 7.6 usurd-g

- LTS . 100 69°'G G9/¥T 996  ¥.6 [oulgIed [IWY [IUIA

- €Le 26'0T - - G69'FT 096 696 usuiges
656 6G°S 162 /80 GO'TT vIZvT 1S6  ¢S6 uysp|ezusg

- - 900 - - 8/8'€T 286  L¥6 [eusydaH - (3)z

- - GG'T G0'0 - IST'ST  [v6 256 usuid -0

- - AN 88°0 - 82821 9v6 126 uawNy
0v'0 - - - - vT2T  ¥16 106 [eUSIPEZYH-'C
19'C €97 62°0 100 €T 99¢'TT 706  T06 [eueldoH

- - - 80°0 G6'TT LT90T 2.8 €98 |ouezeH-T

- - - 1516 - 2920T 298 0S8 [OUSZ®BH-Z-E
1€°G €00 297 700 €0'C T820T 658  9v8 [euszyeH 3-2

- /8L - - - 0/20T €98 8 [OUSZMBH-T-€
0T°8T 118 9¢'g GG'0 80°TT 2098 GI8 7108 [euez)aH

- - 182 - - 67€8 908 88/ uaMO-T
XA - GG'0 - - 9/G. 9. WL [eusiuad-(3)z

- - p 8T'T v'6 Gog L  89.  lEL uyspe 6L

- Z€0 - - - 0TT’L 98, el [ougINg-T-|1N8IN-Z
€0'S - - - 182 2/S9 ¥eL  v0L [euelusd
6161 1S°LT 12°L 66°0 GLYT G0S'9 0eL  20L ueiny|iie-z
1812 TT°LE 68°€ 8e'T 09°€T Z€6'S /0L 00 WYSP[eIS[BAOZ]

g 14 € Z T 1 14 <1 Hisapg

Le[dnuog 1ZIeuy d14-SIN-OD utie[ge x nondn us|Ipg ap|3 o[t UNUQA JINCS G 0|geL

37



"(16) IO[LIOA US[IPS OP[O UIPINRIANIT iy
BURAYDSI0Y 'S G ‘eyluesAIyd 'S i ‘ealdwA0 'S i€ ‘BIIPURANZ 'S iZ ‘SUSISRIBUID °S (] ‘TUBWIRZ BUIUONI[Y : [ ‘ISYOpPUl BWUONIY :|Y

¥6'66% L6°66% 66°'66% 26'66% 96°66% wejdo
- LS0 - - L7 6¢¢'¢ce  €6ET 00vT uexspetis |

- - 100 - - 8¢v'L¢ ¢COET GOET [euedapun
L0°0 - - - - T.EvC 98TT T0CT [euexed
- - €9y LTO - 186'€C¢ GLTT 9811 |osuidia]- 0

- - GT0 - - ver¢e 0STT  TvTll 10jWen
96'Y 190 10°€ €e0 L0°¢ 6¢0'0¢ 680T 00TT [eUeUoON
- - 6€¢ - - 89’817 <¢O0TT 860T edpiy usulqes-Z

- - 6E'T " - GT¢'8T T90T P¥S0T uauldia 1 -4
GL0 90'8 veT LS°0 vee T19°2T TEOT 9€0T Hlyspjejese|iusd
- €8¢ 8LET LEO - GET'LT 0€0T 9207 [oydieQ

- - L8°0T €e0 - €96'9T 6¢0T 20T usuowli
g 14 € [4 T 14 4 xId Hisong

Le[dnuog 1zieuy qrd-SIN-OD ulie[ge A nondn usfip3 ap|3 [t IWAUQA JINDS (WeAsq) G ojge L

38


1
Rectangle


Caligilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilar1 Tablo 6. ‘da verilmistir.

Tablo 6. Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilar

Bilesigin adi Bilesigin Molekiil Sekli

OH

Vinilamilkarbinol )\M
N

Nonanal 047\\//A\N//\\//A\N//

) o
Fiton /JL\//\\//N\V/A\V/ﬁ\y//\x//\\

H
2(E)-Nonenal W

Izovaleraldehit )\/\
S0

Benzaldehit

Hekzanal W
=0
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin ad1 Bilesigin Molekiil Sekli

2-etilfuran Q
Vi
Linalol S\j
Karvakrol §/
A

HO

Tiglik Aldehit A(k
NVZN

3(Z)-Hekzenol

N

|
OH
|
|
OH
i
H
Okaliptol S?

S-pinen 7@
Sabinen §
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin ada Bilesigin Molekiil Sekli
AN
Heptanal H
L 0]
2,2 dimetilhekzanal W
H
O
Oktanal /\W\
H
H H
2-E-oktenal o
Dekanal H
H
H
2(E)-Dekenal
G . A _
H H H

Dekadienal (2E,4E)

A A
H
Fenilasetaldehit @N
0]
\W
H

Tetradekanal
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin ad1

Bilesigin Molekiil Sekli

3-Oktanol

3-Oktanon

1-Okten-3-on

Nonanol

Terpinen-4-ol

Nerol

Karvon

Kumen

Heneikosan

Dokosan

OH
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin adi Bilesigin Molekiil Sekli
Pentakosan m\
y-Terpinen ?
Eikosan m
é
a-Terpinolen H
/\
~
Limonen
x
1-Octene e
= /O
2- E Hekzenal w
H
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin ad1

Bilesigin Molekiil Sekli

3-E Hekzenol

3-Undeken-2-on

2-Amilfuran

Mirsen

[-Z-Damassenon

S-E-Damassenon

E-Karyofilen

B-E-iyonon

p-Simen

é&
Q%O/

/

H

7

Y
~ <
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin adx Bilesigin Molekiil Sekli

Pentadekan P P P

Geraniol W
X X OH

Geranilaseton = Z H
O

N A

Nerilaseton
S
o)
4

S-Bisabolen /@

H /O
p-siklositral \% ~
Timol

OH
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin ada Bilesigin Molekiil Sekli

8-Z-Undekenal W H
H
O
AN
Undekanal W
H
O
Palmitik asit

OH

(Z,2) Farnesil aseton

Z-Nerolidol

E-Nerolidol

Kamfor
A\
0]
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Tablo 6. (Devam) Calisilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilari

Bilesigin adx

Bilesigin Molekiil Sekli

Spatulenol

2,4 Hekzadienal

Dodecanal

2,4-(Z,2) -Heptadienal

Linoleik asit

Torreyol

2 (E)- Pentenal

a- pinen
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Tablo 6. (Devam) Caligilan bitkilerde bulunan ugucu bilesenlerin molekiil yapilar

Bilesigin ada Bilesigin Molekiil Sekli
Tetradekan N P N
2 (E)- Heptenal PTG

2-Metil-1-butanol /WA OH

Pentanal H

Z-Sabinen hidrat

1-Hekzanol

a-Terpineol —@ Xy <OH
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6.3. Elde Edilen Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari

Clevenger yontemi ile elde edilen ucucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri agar
difiizyon kuyucuk metodu ile arastinlmistir. Elde edilen sonuglar referanslarla
karsilastirildiginda tiim bitkilere ait ugucu yaglarin antitiiberkiiloz aktiviteye sahip
oldugu, M. smegmatis’e karst 10-14 mm zon g¢apr araliginda etki gosterdigi tespit
edilmistir. Analiz edilen ugucu yaglarin antibakteriyel ve antimikotik etkinliklerin
diisiik oldugu gozlenmistir. S. olympica, S. chrysantha, S. cinerascens ve S. zuvandica
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ¢ok az da olsa B. cereus’a karsi antibakteriyel
etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. S. cinerascens ve S. zuvandica’nin ugucu
yaglarinin zayif bir antifungal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim bitkilere ait

ugucu yaglarmn ve standartlarin inhibisyon zon g¢aplari tabloda gosterilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri

Analiz edilen  Stok Céz.  Mikroorganizmalar ve Inhibisyon Alam Capi (mm)

bilesenler pg/mL Ec Yp Pa Sa Ef Bc Ms Ca Sc
S. cinerascens  100/500 - - - - - 6 14 6 -
S. zuvandica 44/200 - - - - - 8 12 8 6
S. olympica 89/100 - - - - - 6 14 - -
S. chrysantha  62/800 - - - - - 8 10 - -
S. kotschyana  145/800 - - - - - - 13 - -
Amp. 10000 10 10 18 10 35 15 - - -
Strep. 10000 - - - - - - 35 - -
Flu. 2000 - - - - - - - 25 25

Ec: E. coli ATCC 35218, Yp: Y. pseudotuberculosis ATCC 911, Pa: P. aeruginosa ATCC 27853, Sa: S.
aureus ATCC 25923, Ef: E. faecalis ATCC 29212, Bc: B. cereus 709 Roma, Ms: M. smegmatis
ATCC607, Ca: C. albicans ATCC 60193, Sc: S. cerevisiae RSKK 251, Amp.: Ampisilin, Strep.:
Streptomisin, Flu.: Flukonazol, (—): test edilen konsantrasyonda aktivite yok.
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7. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada S. kotschyana Benth, S. chrysantha Jaub et Spach, S. cinerascens
Boiss, S. zuvandica Grossh, S. olympica Boiss bitkilerinin toprak ftstii kisimlari
toplanmis, Clevenger cihazinda su distilasyonu yontemiyle ugucu yaglar1 elde
edilmistir. Clevenger cihanizda elde edilen ugucu yaglarin analizi gaz kromatografisi-
kiitle spektrometresi (GC-MS) ile gerceklestirilmistir. Ay bitki tiirlerinin ugucu
bilesenleri SPME-GC-MS-FID teknigi ile ¢alisilarak, sonuglar karsilastirilmistir.

Ucgucu yag verimleri S. cinerascens i¢in % 0.16, S. zuvandica igin % 0.11, S.
olympica i¢in % 0.11, S. chrysantha i¢in % 0.10 ve S. kotschyana igin % 0.15°tir. Ugucu
yag verimlerinin olduk¢a diisiik olmasina ragmen, kimyasal bilesimlerinin zengin

oldugu tespit edilmistir.

Clevenger yontemi ile S. cinerascens’in ugucu yaginda 28 adet bilesen tespit
edilmis ve ana bilesenlerinin 2(E)-nonenal (%11.19), fitol (%7.91) ve nonanal (%7.84)

oldugu belirlenmistir.

Clevenger yontemi ile S. zuvandica’nin ugucu yaginda 20 adet ugucu bilesen
tespit edilmis ve ana bilesenlerinin karvakrol (%69.38) ve linanol (%9.64) oldugu

belirlenmistir.

Clevenger yontemi ile S. olympica’nin ugucu yaginda 30 adet ugucu bilesen
tespit edilmis ve ana bilesenlerinin fiton (%12.17), fitol (%12.03) ve vinilamilkarbinol
(%11.77) oldugu belirlenmistir.

Clevenger yontemi ile S. chrysantha’nin ugucu yaginda 16 adet ugucu bilesen
tespit edilmis ve ana bilesenlerinin karvakrol (%52.41), linalol (%19.01) ve vinil-amil
karbinol (%6.61) oldugu belirlenmistir.

Clevenger yontemi ile S. kotschyana’nin ugucu yaginda 22 adet ugucu bilesen
tespit edilmis ve ana bilesenlerinin fiton (%26.71) , vinil-amil karbinol (%26.08) ve fitol
(%11.51) oldugu belirlenmistir.

SPME yontemiyle S. cinerascens’in kurutulmus toprakiistii kisminda 15 adet
bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin 2-etilfuran(%14.75), izovaleraldehit (%13.6),
1-hekzanol(%11.95) ve hekzanal (%11.08) oldugu belirlenmistir.
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SPME yontemiyle S. zuvandica nin kurutulmus toprakiistii kisminda 20 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin 3(Z)-hekzenol (%91.51),
izovaleraldehit (%1.38) ve tiglik aldehit (%1.18) oldugu belirlenmistir.

SPME yontemiyle S. olympica’nin kurutulmus toprakiistii kisminda 25 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin okaliptol (%13.78), S-pinen (%11.78)
ve sabinen (%10.92) oldugu belirlenmistir.

SPME yo6ntemiyle S. chrysantha’nin kurutulmus toprakiistii kisminda 14 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin izovaleraldehit (%37.11), 2-etilfuran
(%17.57) ve hekzanal (%8.77) oldugu belirlenmistir.

SPME yontemiyle S. kotschyana’nin kurutulmus toprakiistii kisminda 15 adet
ucucu bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerinin izovaleraldehit (%27.87) , 2-etilfuran
(919.49) ve hekzanal (%18.1) oldugu belirlenmistir.

Calisgilan Scrophularia tiirlerinin ugucu yaglarinda tespit edilen bilesikler
kimyasal siniflarina gore degerlendirildiginde; Clevenger yontemiyle elde edilen ugucu
yaglarin tiim bitkiler i¢in ¢cogunlukla terpenik yapida molekiillerden olustugu, SPME
yontemiyle elde edilen verilere gore ise S. zuvandica’nin ugucu yaginin g¢ogunlukla
alkol yapisinda bilesikleden meydana geldigi, diger tiirlerin ise gine terpenik yapida
molekiillerden olustugu gozlenmistir. Clevenger yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin
bilesimide terpenik bilesiklerin bulunma yiizdeleri S. cinerascens igin %45.42, S.
zuvandica i¢in %84.91, S. olympica i¢in %34.59, S. chrysantha i¢in %66.85 ve S.
kotschyana igin %41.65 olarak tespit edilmistir.

SPME yontemi ile elde edilen verilerde ugucu yaglarin bilesiminde terpenik
bilesiklerin bulunma yiizdeleri S. cinerascens igin %44.83, S. zuvandica igin %4.85, S.
olympica i¢in %74.07, S. chrysantha i¢in %61.56 ve S. kotschyana i¢in %54.67 olarak
tespit edilmistir. S. zuvandica nin ugucu yag bilesiminde ana bilesen olarak alkol

yapisinda bilesikler bulunmus ve bulunma yiizdesi %91.66 olarak tespit edilmistir.

Calisgilan Scrophularia tiirlerinin ugucu yag bilesenlerinin kimyasal simif
dagilimlar1 Clevenger ve SPME yontemlerine gore ayrintili olarak hesaplanmis ve

Tablo 8. de verilmistir.
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Tablo 8. Calisilan Scrophularia tiirlerinin ugucu yag bilesenlerinin kimyasal
smiflara gore dagilimi

Clevenger (%) SPME (%)
Bilesik sinifi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aldehit 1724 163 1418 234 7.08 3541 220 1592 24.65 40.31
Alkol 10.61 13.78 23.83 27.96 26.56 17.64 91.66 - 13.14 -
Keton 12.05 - 9.70 260 3.65 - 0.05 - - -
Hemiterpenoid - 1.25 - - - 2535 256 443 3743 3512
Monoterpen - 4.3 176 394 0.29 - 0.76 43.87 2.73 -
Monoterpenoid 4.46 7342 418 5533 0.61 19.48 153 25.77 21.40 19.55
Seskiterpen 1318 131 102 345 230 - - - -
Seskiterpenoid 12.69 0.62 15.60 - 26.71 - - - - -
Diterpen 082 314 - 293 0.23 - - - - -
Diterpenoid 14.27 - 12.03 - 1151 - - - - -
Yag asitleri 784 003 551 018 271 207 033 301 061 496
Diger 6.75 - 1165 1.23 1831 - 0.88 6.99 - -
TOPLAM 99.91 99.48 99.46 99.96 99.96 99.96 99.97 99.99 99.96 99.94

1: S. cinerascens; 2: S. zuvandica, 3: S. olympica, 4: S. chrysantha, 5: S. kotschyana

Calisilan Scrophularia tiirlerinin ugucu yag bilesimleri degerlendirildiginde S.
zuvandica nin ugucu yaginda %69.38 ve S. chrysantha’nin ugucu yaginda % 52.41 gibi
yiikksek oranlarda bulunan ‘karvakrol’ maddesi goze c¢arpmaktadir. Karvakrol iin
endistriyel kullanimi ve endiistriyel degeri bulundugundan; bu bitkiler kullanilarak
karvakrol eldesi yapilip yapilamaycagi ilerleyen caligmalarda yer alabilir. Ayn1 sekilde
endistriyel degeri bulunan ‘Okaliptol’ maddesini nispeten yliksek oranda igeren S.
olympica bitkisinin (%13.78) ilerleyen calismalarda oOkaliptol eldesi i¢in uygunlugu

arastirilabilir.

Giiniimiize kadar yapilan literatiir calismalart incelendiginde Scrophularia
tiirlerinin ugucu yaglari iizerinde yapilmis olan 3 ¢alismaya ulasilmistir. iran’a endemik
bir tiir olan S. oxysepala tiirtiniin toprak {istii kisimlarindan elde edilen ugucu yagin ana
bilesenlerinin; tiirlerinin ugucu yag verilerine bakildiginda temel bilesenlerin fitol, metil
benzil alkol ve dehidrodidjenol, metil benzaldehit ve 6jenol oldugu bildirilmistir (28).
[ran’da yetisen S. amplexicaulis tiiriiniin toprak {istii kisimlarindan elde edilen ugucu
yagin bilesiminde 27 bilesik oldugu, &jenol, 6jenol asetat, B-karyofillen, karyofillen

oksit ve aromadendren oksit II’in ise ana bilesenleri olusturdugu bulunmustur (77). Cin
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halk tibbinda 6nemli yeri olan S. ningpoensis’in koklerinden elde edilen ugucu yag
tizerinde yapilan bir ¢alismada ugucu yagin ana bilesenlerinin palmitik asit, linoleik asit
(%10.04), a-linolenik asit (%6.06), vy-linolenik asit (%4.82), cis-palmitoleik asit
(%3.94), trans-oleik asit (%3.52), cis-oleik asit (%2.67) and trans-palmitoleik asit gibi
yag asitlerinden olustugu bildirilmistir (29).

Iran’da yetisen S. oxysephala ve S. amplexicaulis tiirlerinin ugucu yag
bilesenlerinin ¢alismamizda inceledigimiz tiirlerin ugucu yag bilesenleriyle benzerlik
gostermesine ragmen, Cin halk tibbinda yogun kullanimi ve patentli preparatlar
bulunan S. ningpoensis tiiriiniin ugucu yag bilesimindeki yag asitlerine incelenen

tiirlerde rastlanmamustir.

Calisilan 5 Scrophularia tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal
aktivite sonuclarina bakildiginda ugucu yaglarin antibakteriyel ve antimikotik
etkinliklerin diisiik oldugu gozlenmistir. Fakat tim bitkilere ait ugucu yaglarin
antitiiberkiiloz aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Scrophularia tiirlerinin isminin
skrofula kelimesinden ileri geldigi bilinmektedir. Skrofula, tiiberkiiloz lenfadenitisidir,
akcigerlerdeki enfeksiyonun lenf nodlarindaki tutulumu ile ortaya ¢iktigr bildirilmistir
(95). Calisamizin sonuglarinda antitiiberkiiloz aktivitenin anlamli bulunmus olmasi bu
bilgiler 1s18inda degerlendirildiginde, Scrophularia tiirlerinde s6z konusu aktiviteden

sorumlu maddelerin tespit edilebilecegi ileri ¢alismalar planlanabilir.
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