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OZET

Deniz Giiler, F. Trakya Bolgesinde Yetisen Etno Veteriner Tibbi
Bitkilerin Esansiyel Yaginin Hidro Distilasyon Yontemiyle Elde Edilmesi Ve
Kimyasal Bilesiminin Belirlenmesi; Sar1 Kantaron Otu (Hypericum Perforatum
L.) Ornegi, Tekirdag Namuk Kemal Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal Yiiksek Lisans Tezi,
Tekirdag, 2022. Latince adi Hypericum perforatum L. olan sar1 kantaron otu
diinyada en ¢ok “St. John’ wort” adiyla Tiirkiye’de ise “kili¢ otu, binbirdelik otu,
kuzu kiran, kan otu, yara otu ve mayasil otu” gibi isimlerle bilinmektedir. Hypericum
perforatum L. Tirkiye’nin bircok bolgesinde yayilis gostermektedir. Sar1 kantaron
otu; yara ve yaniklarda, depresyon, kanser, diyabet, mide-bagirsak rahatsizliklari,
safra ve karaciger rahatsizliklari, mide tlseri, sarilik, dizanteri, bronsit, diyare ve
bogaz hastaliklarinda kullanilmaktadir. Sar1 kantaron otu olduk¢a genis kimyasal
bilesime sahiptir. Bunlardan biri de bitkinin i¢erdigi ugucu yaglardir. Hastaliklarin
tedavisinde kullanilan bitkilerin etkinliginin i¢erdigi ucucu yaglardan kaynaklandigi
bilinmektedir. Ulkemizde ve diinyada Hypericum perforatum L. ile ilgili bircok
calisma yapilmistir ancak Trakya bolgesini kapsayan kapsamli bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu arastirma, 2021 yilinin Haziran-Agustos aylar1 arasinda
Trakya Bolgesinde (Tekirdag, Kirklareli, Edirne, Canakkale (Gelibolu yarimadast),
Istanbul Avrupa yakasi) dogal olarak yetisen Hypericum perforatum L. tiiriiniin
ucucu yaginin kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Toplanan sar1
kantaron bitkisi orneklerinin ucucu yagi hidrodistilasyon yontemiyle c¢ikarilmistir.
Cikan ucucu yaglarin bilesenleri GC-MS yontemiyle analiz edilmistir. Analiz edilen
ucucu yaglarda 50-64 adet bilesen tespit edilmistir. Bitkinin ugucu yaginin ana
bilesenlerini genel olarak seskiterpenler (B- caryophyllene, caryophyllene oxide, B-
selinene,  a-selinene, B-farnesene,  a-amorphene,  Eudesma-4(14),11-dien,
spathulenol), hidrokarbonlar (1-tetradecanol, 1-tridecanol, Cycloundecane, 1,1,2-
trimethyl), ayrica diterpenler (phytol), alkoller (alpha cadinol) ve yag asitleri
(Pentadecanoic acid, Palmitic acid, 9,12-Octadecadienoic acide...) olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hypericum perforatum L., sar1 kantaron otu, GC-MS, ugucu
yaglar, seskiterpenler.

Destekleyen Kurumlar: Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu. Proje No: NKUBAP.10.YL.20.276
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ABSTRACT

Deniz Giiler, F. Obtaining Essential Oil Of Ethno Veterinary Medicinal Plants
Grown In Thrace Region By Hydrodistillation And Determination Of Its
Chemical Composition; St. John's Wort (Hypericum Perforatum L.) Sample,
Tekirdag Namuk Kemal University, Institute of Health Scienses, Veterinary
Department of Pharmacology and Toxicology Master’s Thesis, Tekirdag, 2022.
St. John’s Wort also known as Hypericum perforatum L. in Latin has various
different names in Turkish such as "'Kili¢ otu, binbirdelik otu, kuzukiran, kan otu,
yara otu ve mayasil otu". Hypericum perforatum L. is distributed many areas
throughout of Turkey. St. John's Wort which is an effective medicinal plant is widely
used as an herbal remedy to treat wounds and burns including the treatment of many
other diseases such as depression, cancer, diabetes, gastrointestinal diseases,
pancreas and liver disorders, ulcer, dysentery, bronchitis and throat disorders. One of
the components of St. John's Wort, which contains numerous chemical components,
Is essential oils. The plants are very effective for the treatment of diseases thanks to
these essential oils. There are a broad range of studies of this herb both in Turkey and
the World. However, there is no comprehensive study which includes the region of
Thrace. This study was conducted in between June and August, 2021, to determine
the chemical composition of the essential oil of Hypericum perforatum L. species
growing naturally in the Thrace Region (Tekirdag, Kirklareli, Edirne, Canakkale
(Gallipoli peninsula), Istanbul European side). The essential oils of the collected
samples of St. John's wort plant was extracted by hydrodistillation method. The
components of the essential oils were analyzed using the method of GC-MS. 50-64
components were identified in the essential oils that were analyzed. The main
components of the essential oil of the plant are sesquiterpenes (B- caryophyllene,
caryophyllene oxide, B-selinene, a-selinene, B-farnesene, a-amorphene, Eudesma-
4(14),11-diene, spathulenol) and hydrocarbons (1-tetradecanol, 1-tridecanol,
Cycloundecane, 1,1,2-trimethyl) as well as diterpenler(phytol), alcohols (alpha
cadinol), oil acids (Pentadecanoic acid, Palmitic acid, 9,12-Octadecadienoic acide...)

Keywords: Hypericum perforatum L., St. John's Wort, GC-MS, essential oils,
sesquiterpenes.

Supporting Institutions: Tekirdag Namik Kemal University Scientific Research
Projects Commision. Project Number: NKUBAP.10.YL.20.276
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1. GIRIS

Tibbi aromatik bitkilerin tedavide kullanimi insanlik tarihinde c¢ok eskilere
dayanmaktadir. Insanlar binlerce yildir, hastaliklarin1 tedavi edebilmek ve
hastaliklardan korunmak i¢in bitkilerden, hayvansal maddelerden ve minerallerden
yararlanmigtir. Deneme ve yanilma yontemiyle, uzun tecriibeler sonucunda
bitkilerden cesitli sekillerde kullanilmak {tizere ilaglar elde edilmistir. Bitkilerle
tedavi, geleneksel tip, alternatif tip, dogal tedavi, fitoterapi gibi isimlerle de
bilinmektedir.

Diinya saglik orgiitine (WHO) gore geleneksel tip; ruhsal ve fiziksel
hastaliklardan korunma, iyilestirme, bu hastaliklara tan1 koyma, saglik durumunun
devam ettirilmesi, kiiltiirlere gore farkliliklar gosteren, tecriibelere dayanan
aciklamasi yapilabilen ya da yapilamayan, teori, inang, bilgi ve beceri
uygulamalarina verilen isimdir. (Anonim 2017).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine bakildigi zaman diinya niifusunun
cogunlugu (%70-80) hastaliklarin proflaksisinde ve tedavi maksadiyla “alternatif tip”
tan faydalanmaktadir. 70.000 kadar tibbi bitki tiirlinlin bu amagla kullanildig
diisiiniilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 21.000 bitki tiiriiniin, ilac
yapiminda kullanimi uygun bulunmustur. (Basaran 2012)

Giliniimiizde modern tipta kullanilan ilaglarin birgogu bitkilerden elde
edilmektedir. Modern tip ve geleneksel tedavide kullanilan bitkilere ‘tibbi aromatik
bitkiler’ denilmektedir. (Baydar 2007).

Tiirkiye florasi tibbi bitkiler agisindan oldukga zengindir. Tirkiye florasinda
174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve
varyete) bulunmaktadir. Avrupa kitasinda bu say1 12.000 kadardir. Avrupa kitasinin
tamaminda endemik bitki tirii toplam 2750 iken, Tiirkiye’de bu sayr 2891°dir ve
Ortadogu’nun en zengin florasina sahiptir. Ayrica bir¢ok bitkinin de gen merkezi
konumundadir. Tiirkiye de kullanilan tibbi aromatik bitkilerin sayisi net bir sekilde
bilinmemektedir ancak 500’e yakin oldugu diisliniilmektedir. (Kendir ve Giiveng
2010).

Tibbi aromatik bitkiler, hayvan ve insan sagligi i¢in her zaman Onemli

olmustur ve etnoveteriner hekimlik uygulamalar1 iginde 6nemli bir role sahiptir.



Etnoveteriner tibbr kavrami, geleneksel hayvan sagligi i¢in kullanilan, hayvan
sagligini korumay1 ve iyilestirmeyi hedefleyen bilimsel bir terimdir. (Lans ve dig.
2007). Cok eski zamanlardan beri, insanlarin tecriibelerine dayanarak ve topluluklar
arasinda hatta bolgesel farklar gostererek, etnoveteriner tibbi ile ilgili bilgiler
giintimiize kadar aktarilmistir. (Altinok-Yipel ve Yipel 2014). Tedavide kullanilan
bitkisel ilaglarin neredeyse %4’ii halk hekimligi bilgi ve tecriibelerine dayanarak
olusturulmustur. (Efferth ve dig. 2008).

Modern kimya bilimin gelismesiyle birlikte sentetik ve yar1 sentetik
maddelerin kullanimi artmig ve bitkisel triinlerin kullanimi azalmistir. Ayrica bu
azalmada diinya niifusunun artigi, insanlarin tibbi bitkileri tanimamasi, kullanim
alanlarimi ve yan etkilerini bilmemesi ve bu etkilerin bilinmemesinden dolay1 ciddi
toksisiteye sebebiyet verebilmesi neden olmustur.

Giintimiizde fitokimya alaninda hizl bir sekilde ilerlemeler kaydedilmektedir
ve biyoloji, kimya, farmakoloji, toksikoloji gibi disiplinler arasi c¢alismalar
sonucunda, tibbi ilag yapiminda faydalanilan bitkilerin yapisinda bulunan maddeler
ve kimyasal yapilar1 belirlenebilmekte ve ne ise yaradigi saptanabilmektedir. (Baykal
1977; Tadeg ve dig. 2005).

Hypericum perforatum L., zengin kimyasal igcerige sahip olmasi sebebiyle
oldukga onemli bir¢ok farmakolojik etkiye sahiptir. Bitkilerle tedavinin temelini
bitkilerin yapisinda bulunan kimyasal maddeler olusturmaktadir. Bu kimyasal
maddeler viicutta bir takim fizyolojik degisikliklere yol agmakta ve baz
hastaliklardan korunmada ve tedavi etmede ise yaramaktadir. Bitkilerin yapisinda
bulunan kimyasal maddelerin bilinmesiyle birlikte bitkinin yararli ve zararl etkileri
de bilinmektedir. Hem bu etkilerin bilinmesi hem maliyet a¢isindan daha uygun
olmast hem de dogal olana donme istegiyle birlikte giiniimiizde tibbi bitkilerden
yararlanarak hastaliklari tedavi etme aliskanligi giderek artmaktadir.

Kantaron otu tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de degerli bir tibbi bitki
olarak kabul edilmektedir ve bircok hastaligin tedavisinde ozellikle yaygin bir
sekilde yara ve yanik tedavisinde alternatif olarak kullanilmaktadir. Taze haldeki ya
da kurutulmus bitkinin ¢i¢ekli kismmin zeytinyaginda bekletilmesiyle elde edilen
kantaron yaginin yaralara siiriilmesiyle birlikte yara iyilestiricisi etkisinden

faydalanilir. Bitkiden elde edilen yagin yara olan bdlgeye siiriilmesi fibroblastlar



uyararak dokuda kolajen yapimini artirir ve antibakteriyel etkisi sayesinde dokularin
iyilesmesini ve onarimini hizlandirir. (Altan ve dig. 2015).

Doktorlarin MS 476-1453 yillarinda ameliyat yaralarin1 ve mikrop kapmis
yaralar1 sar1 kantaron bitkisinden elde edilen yag ile tedavi ettigi bilinmektedir.
Antimikrobiyal etkinin degerlendirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada; Amoksisilin
etkinligi ve Hypericum perforatum L. ekstresi karsilastirilmistir. Hypericum
perforatum L. ekstresi amoksisiline gore, S. Aereus susunda %227, P. Aeroginosa
susunda ise %141 daha etkili oldugu belirlenmistir. (Meirelles ve dig. 2017).

Sar1 kantaron otu; depresyon, kanser, diyabet, mide-bagirsak rahatsizliklari,
safra ve karaciger rahatsizliklari, mide tlseri, ditiretik, yatistirici, sarilik, dizanteri,
bronsit, diyare, bogaz hastaliklarinda da kullanilmaktadir. (Kagar ve Azkan 2004;
Baytop 1999).

Hypericum perforatum L.’nin ayrica antiviral, antiinflamatuvar, antioksidan,
antitiimor, hepatoprotektif, analjezik birgok etkisi vardir. (Patocka 2003).

Hypericum tiirliniin  birgogunun dogadaki populasyonu hizli bir sekilde
azalmaktadir. Bunun igin iilkemizde g6z ardi edilen Hypericum tiirlerinin kimyasal
bilesenleri belirlenerek fitokimyasal ve farmakolojik 6zelliklerinin ortaya konmasi ve
kiiltiire alinarak korunmalart ve seri iiretilmeleri i¢in bilimsel ¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir. (Cirak ve Kurt 2014).

2. Hypericum perforatum L.

Hypericum tiirleri i¢inde yaygin olarak yetisen Latince adi Hypericum
perforatum L. olan Sar1 Kantaron otu; Diinyada genel olarak “St. John's wort” adiyla,
Tirkiye’de “binbirdelikotu, kili¢ otu, sar1 kantaron, kuzu kiran, kan otu, yara otu,
mayasil otu” gibi isimlerle taninir. (Baytop 1999). Hypericum perforatum L. ¢ok
yillik, parlak sart ¢igekli, dik, yapraklar1 sapsiz, oval, tabana dogru gittikce odunsu
bir yap1 alan bir bitkidir. (Zou ve dig. 2004; Ernst 2013).

Hypericum perforatum L. cinsinin de ait oldugu Hypericum tiiriniin diinyada
500°den fazla; Tiirkiye de ise 107 adet tiirii bulunmaktadir. (Ozbek ve dig. 2019).
Diinya’da Avrupa, Asya, Amerika ve Kuzey Afrika gibi bir¢cok yerde kendiliginden
yetigir. (Hawken 1997).
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Sekil 1.2. Hypericum perforatum L.

Hypericum perforatum L., Tirkiye’de Marmara, Ege, Akdeniz, Karadeniz,

Dogu ve Gilineydogu Anadolu gibi birgok cografik bolgede yayilis gostermektedir.



(Giiner ve dig. 2000). Sar1 kantaron otu genellikle; yol kenarlarinda, orman
kenarlarinda, ekilmeyen bakimsiz tarlalarda, cayirlarda, kayalik ve tashi yerlerde
yetisir. (Kagar ve Azkan 2005). Cigcek agma zaman1 Haziran-Eyliil aylar1 arasindadir.

Sar1 kantaron otu ¢ok yillik otsu bir bitki olup, saplar1 ¢ok fazla dallanir ve
boyu 70-90 cm’e kadar ulasabilmektedir. Sar1 renge sahip ¢igeklerinde 5 adet ¢anak
yaprak (sepaller), 5 adet ta¢ yaprak (petaller) bulunur. Yapraklar1 Linear-oblong
seklinde olup karsilikli bulunmaktadir. Ug koseli kapsiillerde tohumlar1 bulunur.
(Ceylan ve dig. 2005).

Hypericum perforatum L.’nin yapraklarina 1sik altinda bakildigi zaman, ¢ok
miktarda salg1 guddeleri parlak noktalar olarak goriiliir. “Perforatum” ismi yaprakta
bulunan, 151k gecirgenligini saglayan bu kii¢lik deliklerden dolayr verilmistir.
Yapraklarda bulunan bu seffaf salgi cepleri ugucu bilesikleri ihtiva etmektedir.
Bitkiye bu 6zelliginden dolay “binbirdelik otu” da denilmektedir. (Dehel993)

Sekil 1.3. Hypericum perforatum L.’nin arazideki goériintiisii
Hypericum perforatum L. otunun diinyada yaygm ve en sik kullanilan ismi
St. John’s wort’tiir. Bu adi Hristiyanlikta kutsal kabul edilen John the Baptist adli
kisiden alir. Bu durum, bitkinin ¢icek agma doneminin 24 Haziran’a yani Baptist

John Giinii’'ne denk gelmesiyle iliskilendirilir. Hypericum adi ise; Antik Yunan



zamaninda kotii oldugu diisiiniilen ruhlar1 kovmak i¢in insanlarin yiiksek yerlere
astifi dini figlirlere verilmis isim olan “upereikon” (uper:yukari, eikon:ikon)
sozcuglinden gelir. “Perforatum” sozciigiide, Latince de “kiiciik delikli, sik”
anlaminda kullanilan bir kelimedir ve bitkinin delikli yapisindan dolay1 bu isim
verilmistir. Bitkinin kullanimi, o dénemde ruhsal sikintilarin, hasta kiginin ruhunun
kotii  varliklar  tarafindan ele gecirildigi zannedilmesiyle ortaya ¢iktiginin
diistiniilmesi ve hasta kisilere Hypericum tiirlerinden verildigi zaman hastaligin
iyilestiginin goriilmesiyle yaygmlasmstir. (Ersoy ve Ozkan 2019)

Hypericum un kullanimina dair birgok bilgi MS 1. Yiizyila ait, Pedanios
Dioskoruides, Hipokrates, Galenos ve Plenius gibi Yunan ve Romali bilim
insanlarmin  kitaplarinda yer almaktadir. Bitkinin psikolojik hastaliklarda
kullanilabilecegini kayit eden ilk Kisi, modern tibbin kuruculari arasinda yer alan
Isvigreli kimyager ve hekim Paracelsus (1493- 1541)’tur. Paracellus, anksiyete ve
ofke sorunu yasayan insanlara sari kantaron otu kullanmalarini 6nermistir. (Galeotti
2017).

Hypericum perforatum L. tibbi agidan ¢ok yonlii etkileri olan bir bitkidir.
Ucucu yaglarindaki bilesenlerinin ¢esitliligi, morfolojisi ve kemotipi sebebiyle bu
bitki ¢caligmalara her zaman konu olmaktadir. (Chauhan ve dig. 2011).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2002 yilinda Hypericum perforatum L. tiiriinii
tibbi bitki olarak duyurmus ve Hyperici herba olarak monograflarinda ayrintili bir
sekilde yer vermistir. Bu monograflarda bitkinin antibakteriyel, antiviral,
antidepresan, protein kinaz — C inhibitorii ve yara iyilestirici etkileri yer almaktadir.
(WHO 2002). Hypericum kokenli ilaglarin kullanimi Avrupa’da ¢ok fazla tercih
edilmektedir ve Amerika’da da her gegen giin bu ilaglara talep artmaktadir.
(Lecrubier ve dig. 2002). Avrupa’da 2004 yilinda satilan bitkisel iiriinlerin %13’e
yakin1 Hypericum perforatum L. ekstresi igeren iriinlerdir. Amerika’da ise 2008
yilinda en ¢ok satilan bitkisel iriinler sinifina girmistir. Hypericum perforatum L.
ayrica gida takiviyesi olarak da kabul gormektedir. (Ersoy ve Ozkan 2019).

Hypericum perforatum L. giiniimiizde de hafif ve orta dereceli depresyonu
tedavi etmede ve anksiyete problemlerinde kullanilmaktadir. Kisa siireli depresif
rahatsizliklarin tedavisinde Hypericum perforatum L. bitkisinin plasebodan daha

etkili oldugu ve sentetik antidepresanlarla ayni etkiye sahip oldugu klinik



calismalarla gosterilmistir. Sar1 kantaron otu ayrica halk arasinda 6zelikle yara ve
yaniklarin tedavisinde siklikla kullanilmaktadir. Yara iyilestirici etkinin bitkinin
fibroblastlar1 uyarmasi ve kolajen yapiminin buna bagli olarak artmasiyla olustugu
saptanmustir. Ayrica antibakteriyel etki de yara iyilesme siirecini kisaltmaktadir.
(Ersoy ve Ozkan 2019).

Bitkinin ila¢ yapiminda kullanilan kisimlari; ¢icekleri, tomurcuklari,
yapraklart ve kurutulmus cigeklerinden olusan toprak {stii kisimlaridir. Avrupa
Farmakopesi monograflarinda “Hyperici Herba” olarak bildirilmistir. Kantaron otu
Avrupa’da ¢igek agmadan hemen Once ya da ¢igek agma zamaninda toplanir. (Melzer
ve dig. 1998).

Yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilan kantaron yagini hazirlamak igin;
bitki giinesli havada toplanip ¢icekleri ¢ok siki olmayacak sekilde bir siseye konulur
ve lzerine hakiki zeytinyagi ilave edilir. Yaklasik 1 hafta sisenin kapagi agik tutulur
ve arada bir karigtirilarak gilinesli bi yerde bekletilir. Daha sonra sigenin kapagi
kapatilip ve arada bir calkalanarak 4-5 hafta daha gilineste bekletilir. Bu siire
gectikten sonra cicekleri sikilarak yag siiziiliir ve kirmizi kantaron yagi elde edilmis
olur. Elde edilen yag koyu renkli siselerde saklanir. (Yetkin 2008).

Bitkinin nerede yetistigi, yetistigi bolgenin iklimi, toplanma zamani, kurutma
yontemleri gibi faktorler bitkiden hazirlanan ilag kalitesine dnemli 6l¢iide etki eder.
Bu sebeple ilag iireticileri genellikle farkli zamanlarda farkli bolgelerden toplanan
bitkileri karistirarak ekstre elde etmeyi tercih etmektedirler. (Ersoy ve Ozkan 2019).
ESCOP monograflar1 Hypericum perforatum L. bitkisinin hidroalkollii ekstre ve
tentlirlerinin hafif siddetteki depresif bozukluklar veya orta siddetteki depresif
bozukluklarda kullanildigini séylemektedir. (ESCOP 2003).

Hypericum cinsi, iginde barindirdiklar1 kimyasal bilesenler agisindan oldukga
zengin olmakla beraber ugucu yaglart nedeni ile de koku ve tat endiistrisinde
hammadde kaynagi olarak kullanilir. Igerdigi hiperisin ve diger flavonoid ve fenolik
bilesikleri nedeniyle de calismalara konu olmustur (Kitanov 2001; Baser ve dig.
2002).

Bitkinin kimyasal yapisim1 olusturan gruplar; naftodiantron tiirevleri
(hiperisin, psddohiperisin vb.), floroglusinoller (hiperforin, adhiperforin vb.),

flavonoidler (hiperozit, rutin, kuersetin), biflavonlar (biapigenin, amentoflavon vb.),



proantosiyanidinler ve fenilpropanlardir. Ayrica daha az miktarlarda, taninler,
ksantinler, aminoasitler ve ugucu yaglar da bulunur. (Hostettmann ve Wolfender
2005). Farmakolojik a¢idan iizerinde en ¢ok c¢alisilan Dbilesik grubu
naftodiantronlardir. (Patocka 2003). Naftodiantronlarin en temel bilesenlerinden olan
hiperisin ve tlirevlerinin bitkinin antidepresan etkisinden sorumlu oldugu
disiiniilmektedir. (Kacar ve dig. 2004).

Hypericum perforatum L.’nin yaprak ve ¢iceklerinin etrafinda gézle gériinen
oval bir sekle sahip siyah noktaciklar vardir, bunlara salg1 cepleri de denir. (Davis
1967; Baytop 1972; Bombardelli ve Morazzoni 1995). Bu salgi cepleri sar1 kantaron
otu i¢in ozeldir ve bu salgi bezlerinin 6zel flavonoid igeren kisimlar ve hiperisin
toplama bolgeleri oldugu belirtilmektedir. (Foarnasiero ve dig. 1998; Kootstra ve dig.
2001).

Sar1 kantaronun igerdigi naftodiantron tiirevlerinden hiperisin miktarindaki
farkliliklar sadece genotipik 6zelliklerden degildir. Ayrica, bitkinin gelisim evreleri,
analizi yapilan bitki kisimlari, ¢evresel faktorler, kurutma yontemi, bitkinin toplanma
zamani ve saklama kosullarina bagl farklilik gdstermektedir. (Bombardelli ve
Morazzoni 1995; Biiter ve dig. 1998; Jensen ve dig. 1995; Palevitch 1991; Upton
1997).

Hypericum perforatum L. ile yapilan caligmalarin ¢ogunda hiperisin ve
hiperforinin iizerine durulmustur. Ancak farmakolojik potansiyeli ve kozmetik
uygulamalar nedeniyle, bitkini ugucu yaglar1 lizerine ¢ok yonlii caligmalar
yapilmalidir. (Schwob ve dig. 2002). Simdiye kadar Hypericum perforatum L.’den
elde edilen ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri bazi g¢alismalarda ele alinmis
antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve larvisit etkilerinin oldugu ortaya
cikarilmistir. (Saroglou ve dig. 2007; Rancic ve dig. 2005; Rouis ve dig. 2013;
Akhbari ve dig. 2012).

2.1.Hypericum perforatum L.’nin Biyoaktif Bilesikleri
Hypericum perforatum L. igerisinde bir¢ok biyoaktif madde igermektedir.
Bunlar, naftodiantron tiirevleri (hiperisin, psddohiperisin vb.), floroglusinoller
(hiperforin, adhiperforin vb.), flavonoitler (rutin, hiperozit, kersetin vb.), biflavonlar
(biapigenin, amentoflavon), fenolik asitler (kafeik asit, ferulik asit vb.),



proantosiyanidinler, ugucu yaglar ve bazi diger kimyasal bilesiklerdir. Bitkinin sahip
oldugu bu kimyasal maddeler Onemli farmakolojik etkilerden sorumludur.
(Hostettmann ve Wolfender 2005).

Ilag olarak kullanilan Hypericum’da bulunan kimyasal bilesenlerin bitkide
bulunma miktart bitkinin bulundugu bolgedeki giines 1s18in1n kalitesi ve miktarina,
toplandigi bolgeye, mevsimine ve toplandigi zamana bagli olarak degisiklik
gostermektedir. (Linde ve dig. 1996; Murch ve dig. 2003).

2.1.1. Naftodiantron
Naftodiantronlar hypericum cinsinin tipik bilesenleridir ve bitkiye yogun
kirmiz1 rengini verir. Fototoksik ozellikleri vardir. Naftodiantronlarin en 6nemli
bilesenleri hiperisinlerdir. (Haas ve dig. 2018). Bitkinin yapisinda bulunan diger
naftodiantraon tiirevleri; psddohiperisin, protohiperisin, psddoprotohiperisin’dir.
Yapilarinin kararsiz olmasi nedeniyle psddoprotohiperisin ve protohiperisin kararli

halde bulunan hiperisin ve psédohiperisine doniisiirler. (Saddige ve dig. 2010).

2.1.1.1. Hiperisin ve Psodohiperisin

Hiperisin (Bkz. Sekil 2.1) ve psodohiperisinin (Bkz. Sekil 2.2) bitkinin
yaprak ve ¢igeklerindeki konsantrasyonu kuru agirligmin  %0,03-0,3 ldiir.
Konsantrasyondaki farkliliklarin sebebi bitkinin gelisim asamasiyla ilgilidir.
Hiperisin farmakolojik etkileri bakimindan daha c¢ok dikkat ¢cekmesine ragmen,
psodohiperisin ana naftodiantrondur ve hiperisine oranla Hypericum perforatum
L.’de 2-4 kat fazla bulunur. Hypericum perforatum L. 6ziitiine kirmizi rengini veren
yapilardan birisi de psddohiperisinin oksidasyon {iriinii olan siklopsddohiperisindir.

(Eatemadnia ve dig. 2019).
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Sekil 2.1. Hiperisin Sekil 2.2. Psodohiperisin

Hiperisin lipofilik yapidadir ve hiicre membranindaki fosfolipid yapilarla
birlesir. Biyolojik sivilara gegebilmektedir. Insan serum albiimini ve lipoproteinler
gibi plazma proteinlerine baglanabilmektedir. (Martarelli ve dig. 2004).

Hiperisin oda sicakliginda su iginde neredeyse hi¢ ¢6ziinmez ama bitkinin
kurusundan 60-80 °C’de su ile hazirlanan ¢ay ile naftodiantronlarin %40’dan fazlasi
elde edilebilir. (Yaklasik olarak %35 psddohiperisin, %6 hiperisin) (Niesel ve
Schilcher 1990) .

Hiperisin 6nemli bir¢ok farmakolojik etkiye sahiptir. Hiperisin ve
psodohiperin memeli hiicrelerine kars1 antiproliferatif etki gosterirler, bu etki protein
kinaz-C’yi inhibe ederek gerceklestirilir. Bu durum antiretroviral aktiviteyi gosterir
ve viral enfeksiyon sirasinda hiicrelerin protein kinaz-C ile fosforilasyonunun
inhibasyonundan kaynaklanir. (Takahashi ve dig. 1989). Hiperisinin T hiicre aracili
hastaliklarin  tedavisinde potansiyeli oldugu yapilan c¢aligmalar neticesinde
belirlenmistir. (Lavie ve dig. 2000).

Hypericum perforatum L.’nin fotosensitize edici major bilesigi hiperisindir ve
fotodinamik  kanser tedavisinde fotosensitizer olarak kullanilabilmektedir.
Psodohiperisinin fototoksik 6zelligi yoktur. (Eatemadnia ve dig. 2019).

Hiperisin en giicli dogal fotosensibilizan madde olarak kabul gormiistiir.

Hiperisin sebebiyle gerceklesen fototoksisiteye “hiperisizm” denir. Hypericum



11

tirlerinin bulundugu tarlalarda giines altinda otlayan agik renkli hayvanlarin
derilerinde ciddi yaralar acilmasi sonucu buna baglh olarak gelisen hastaliga
hiperisizm denilmistir. (Giese 1980).

Hiperisinin antidepresan ve antianksiyolitik etkisi vardir ve sentetik
antidepresanlarin bircoguyla ayni1 etkiye ve daha az yan etkiye sahip oldugu yapilan
caligmalar sonucu belirlenmistir. (Linde ve dig. 2005).

Hiperisin diisiik miktarda ruhsal depresyonda tonik ve uyarici etkileri igin
verilmektedir. Ayrica viriislere ve tiimor hiicrelerine karsi kuvvetli bir fotodinamik
etki olusturdugu belirlenmistir. Bu yeteneginin 1518a bagli olarak arttifi da tespit
edilmistir. (Patocka 2003).

2.1.2. Floroglusinoller
Floroglusinoller hypericum cinsinde en yaygin sekilde var olan yapilardir.
Hypericum perforatum L. de bulunan iki benzer bilesim vardir. Bunlar; temel
floroglusin igerigini olusturan hiperforin (Bkz. Sekil 2.3) ve metil grup iceren

adhiperforindir (Bkz. Sekil 2.4). (Saddiqe ve dig. 2010).

Sekil 2.3. Hiperforin Sekil 2.4. Adhiperforin

Serotonin, noradrenalin, dopamin, GABA ve glutamat dahil olmak {izere
monoaminlerin geri alinimimi engelleme de iyi bir inhibitdr olarak islev goriirler. Bu

durum bitkinin antidepresan etkisinde hiperforinin katkisin1 destekler. Antidepresan
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aktivitenin mekanizmasi norotransmitterlerin sinaptik geri aliniminin inhibisyonudur.
(Kosuth ve dig. 2003).

Hiperforinin  yapilan  ¢alismalarla  antikarsinojenik,  antimetastatik,
antiproliferatif, antiinvazif ve proapoptotik etkilerine dayanarak kanser hiicrelerini
oldiirme potansiyeli oldugu bildirilmistir. (Schempp ve dig. 2002).

Ayrica hiperforinin iltihapli ve alerjik hastaliklarda inhibitor etkisi oldugu da
tespit edilmistir. (Feisst ve Werz 2004).

2.1.3. Flavonoidler

Hypericum perforatum L.’de %2-4 arasinda degisen oranda aktif biyolojik
bilesiklerin 6nemli grubunu olusturan flavonoidler bulunmaktadir. Iskelet
yapilarindaki farka gore degisen flavonol, flavon, flavonon, kalkon, biflavonoid gibi
tirleri vardir. (Bors ve dig. 1990; Piitiin 1987; Formica 1995). Bitkinin yapisinda
belirlenen temel flavonoidler; flavanol tiirevi olan kuersetin ve heterozitlerdir.
(kuersitin, izokuersitrin, rutin ve hiperozit). (Yetkin 2008).

Flavonoidler yaygin olarak bitkilerde bulunur. Flavonoidler, bitkide

ciceklenme i¢in ¢ok 6nemli pigmentlerdir. Sar1 veya kirmizi-mavi renkte pigment
retirler. Bitkilerin ikincil metabolitlerindendir. Bitkilerin hayatsal gereksinimleri
devam ettirmek i¢in kullandiklar1 aminoasitler, karbonhidratlar gibi birincil
metabolitlerden iiretilirler. (Piitiin 1987; Formica 1995; Heller ve dig. 1988).
Yapilan arasgtirmalar sonucu flavonoidlerin birgok biyolojik ve farmakolojik
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bunlar; antioksidan, antiinflamatuar,
antialerjik, antimikrobiyel, antikanser, antidiyabet, vasodilator etkilerdir. (Deveci
2014). Flavonoid glizotler ayrica spazmolitik aktiviteye de sahiptir. (Morales ve
Lozoya 1994). Bu bilesikler monoamin oksidaz A’y1 inhibe ederler. (Thiede ve
Walper 1994).

2.1.4. Biflavonlar
Biflavonlar  bazi  bitkilerde nadir olarak  bulunur.  Hypericum
perforatumun yapisinda tespit edilen biflavonlar: amentoflavon (%0,01-0,05), 6°, 8-
diquersetin ve 3°, 8”-biapigenindir (%0,1-0,5). (Baureithel ve dig. 1997).
Hypericum perforatum L.’de bulunan bu yapilarin heniiz ne ise yaradigi

¢oziilememistir. Ancak, Amentoflavon’un antiinflamatuar ve analjezik etkinliklere
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sahip oldugu bildirilmistir. (Sharma ve dig. 2020). Bunun yani sira amentoflavon’un
diazepam ile karsilastirilabilir bir iligki ile beyin benzodiazepin reseptdrlerine
baglandig: bildirilmistir. (Baureithel ve dig. 1997).

2.1.5. Fenilpropanlar
Fenilpropanlar, ¢ogunlukla p-kumarik asit ve kafeik asit gibi
hidroksisinnamik asit esterleri olarak ortaya ¢ikar. (Nahrstedt ve Butterweck 1997).
H. Perforatum L.’nin farmakolojik etkilerindeki rolii bilinmemektedir. (Ersoy ve dig.
2019).

2.1.6. Proantosiyanidinler
Proantosiyanidinler, taneinler ile temsil edilmektedir. Bu bilesiklerin toplam
konsantrasyonu ¢icek ag¢ma Oncesi donemde maksimum %2-4 arasinda
degismektedir. Proantosiyanidinlerin antiviral, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri
vardir. (Ergiin 2019).

2.1.7. Ucucu Yaglar

2.1.8. Diger Kimyasal Bilesenler

Hypericum perforatum L.’nin yapisinda bulunan diger bilesenler; amino
asitler, yag asitleri, glikozitler, taninler, ksantionlar, karetonoidler, C vitamini,
pektin,  nikotinamid, asitler, kolin ve bisantrakuinon glikozitler ve
hidroperoksikadiforindir. Ersoy ve dig. (2019) ,Zhang ve dig. ( 2019)
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3. UCUCU YAGLARIN OZELLIKLERi VE ELDE EDILME

YONTEMLERI

Ugucu vyaglar genellikle, bitkilerin i¢inde bulunan yag benzeri ugucu
maddelerin karisimindan olusur. (Calikoglu 2006).

Giizel kokularindan dolay1 esansiyel veya aromatik yaglar olarak da bilinen
ucucu yaglar, bitkilerden distilasyon, ekstraksiyon, presleme gibi yontemlerle elde
edilen, oda sicakliginda sivi olarak bulunan, genellikle agik sar1 renkte veya renksiz
bulunan keskin kokuya sahip ¢ok sayida kimyasal bilesenden olusmus bitkisel
tirtinlerdir. (Ceylan 1987).

Bitki de esansiyel yaglar; meyve, kabuk, yaprak, odunsu doku ve meyve sap1
gibi belirli kisimlarda bulunabildigi gibi tiim bitki organlarinda ayrica bazen bir bitki
organin sadece bazi dokularinda da bulunabilirler. (Ceylan 1987).

Hastaliklarin tedavisinde alternatif olarak kullanilan bitkilerin etkisinin
bulundurduklar1 ugucu yaglardan kaynaklandigi, aym1 zamanda ugucu yaglarin
antimikrobiyal ve antioksidan etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir. (Hasimi ve dig.
2011).

Ugucu yaglari elde etmenin ¢esitli yontemleri vardir. Bu yontemler baslica
distilasyon, presyon ¢oziicli ekstraksiyonu ve siiperkritik akigkan ekstraksiyondur.
Distilasyon yontemi eski bir yontem olmasina ragmen hala siklikla kullanilmaktadir.
(Calikoglu ve dig. 2006). Distilasyon yontemleri, su distilasyonu, buhar distilasyonu
ve vakum distilasyonu olarak {ice ayrilmaktadir. Su distilasyon yonteminin ¢aligma
prensibi; sogutucu ile bulusturulan cam bir balon igerisinde bitki ve su 6rneginin 2-8
saat boyunca kaynatilmasiyla, su buhari ile siiriiklenen ucucu yagin sogutucu
yiizeyde yogunlastirilip sudan ayristirilmasi esasina dayanmaktadir. (Bkz. Sekil 3.1).
Su distilasyonu yontemi en iyi toz hale getirilmis bitki materyalleriyle sonug
vermektedir. (Linskens ve Jackson 1997b). Su destilasyon yonteminde suyun
kaynamas1 sirasinda yiiksek sicaklik uygulanmasiyla bir takim 1s1 reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Buna bagli hidroliz ve izomerizasyon olaylar1 ve artifak
olusumu meydana gelmektedir. (Fakhari ve dig. 2005). Coziicii ekstraksiyonu
yonteminde ise bitki materyali uygun ¢oziiciiler (etanol, hekzan vs.) ile muamele
edilip ekstraksiyon sonrasinda c¢oziiciilerin uzaklastirilmasiyla ugucu yagin elde

edilmesi islemidir. Bu yoOntem genellikle 1siya duyarli bitkisel materyallerde
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kullanilir. Ugucu yag elde etmede en iyi verim ¢oziicii ekstraksiyon yontemi ile
saglanir. Stperkritik sivi ekstraksiyonun da organik ¢oziiciiler kullanmak yerine
stiperkritik sivilar ¢6ziicti madde olarak kullanilir. Stiperkritik siv1 ekstraksiyonun da
pahali ve yanici olmamasi, 1s1 etkisiyle olusabilecek olumsuzluklarin olmamasi ve
diisiik toksisite gostermesi sebebiyle tercih edilen ¢oziiciilerden birisi CO2’dir. Bir
diger islem olan presyon isleminde ise herhangi bir ¢oziicii kullanilmamasi ve 1s1l
islem olmamasi sebebiyle ¢ikan yagin kalitesi oldukca yiiksek fakat verimi azdir.
(Calikoglu ve dig. 2006). Ayrica ugucu yagin verimi bitkinin yetistigi cografyaya
gore degiskenlik gostermektedir (Akgiil 1993).

Sogutucu

Ucucu Yaglar
Su

Rediiktor

Cam Balon Sise
Bitki Materyali ve
Su

Su Isitnic

Sekil 3.1. Klevenger apereyi

Bitkilerdeki ugucu yagin miktarini ve bilesimini etkileyen birgok faktor
vardir. Bu faktorler ugucu yagin bitkinin hangi kismindan elde edildigi, bitkinin

cinsi, bitkinin bulundugu bdlgenin cografik kosullari, iklim, bitkinin gelisim
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asamalarina, ekstraksiyon yontemlerine gore degisiklik gostermektedir. (Bayaz
2014).

Ugucu yaglarin elde edilmesinde yapilan ¢alisma sonuglarina gore;
hidrodistilasyon yonteminde monoterpen hidrokarbonlarin oranmin siiperkritik sivi
ekstraksiyonu yontemine oranla daha ¢ok bulundugu tespit edilmistir. Bunun sebebi,
stiperkritik sivinin basincinin diisiiriilmesi esnasinda ugucu olan monoterpenlerin
buharlasmasidir. Seskiterpen hidrokarbonlar gibi uguculugu az olan, karbon sayisi
15°den kiigiik olan hafif oksijenli bilesikler ve agir oksijenli bilesiklerin ise
stiperkritik s1v1 ekstraksiyonu yonteminde, hidrodistilasyon yontemine kiyasla 2 kat
daha ¢ok bulundugu belirlenmistir. (Fadel ve dig. 1999; EI-Grorab ve dig. 2004).

Yapilan ¢alismalara gore, sar1 kantaron bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen
ucucu yaglarda spathulenol, dodekanol, viridiflorol, tetradecanol ve karatol’iin fazla
oldugu, yapraklarindan elde edilen yaglarda ise f-karyofilen ve karyofilenoksit’in

konsantrasyonunun fazla oldugu belirlenmistir. (Radusiene ve dig. 2005).
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4. UCUCU YAGLARIN KiMYASAL ANALIZi

Tibbi aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal iceriklerinin
belirlenmesinde gaz kromatografi/kiitle spektrometri (GC-MS) cihaz1 yaygin olarak
kullanilmaktadir.

GC-MS sistemi dogal ya da biyolojik sistemlerdeki bircok maddeyi es
zamanli tammak amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, ila¢ ve uyusturucu
metabolitlerinin incelenmesi, su Kirleticilerin tayini, gidalara tat ve koku veren
maddelerin incelenmesinde kullanilmaktadir. (Skoog 1998).

Gaz kromatografisi yontemi, maddenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerindeki
farkliliklardan faydalanarak maddenin olusmasini saglayan yapilarin birbirinden
ayrilmasi islemidir. Bu islem, genis yiizeyli, kat1 bir yatak iistiinde hareket etmeden
kalan sabit bir faz ile bu faz iizerinde hareketli faz arasinda, ayrilmasi planlanan
kimyasal bilesiklerin ayrilma siirelerinin  farkli olmasindan faydalanilarak
gerceklestirilir. Yani bu yontemde kolay buharlasabilen veya gaz olan maddelerin
gaz fazda birbirinden ayrilmasi saglanmig olur. Gaz kromatografisin de maddeden
bilesenlerin ayrilmasi buharlagsmalarina ve sabit fazla yaptiklar1 etkilesime baglidir.
Karistimin ayrilmasi planlanan kismi, destek katisi ve tizerindeki sabit fazla
doldurulmus metal ya da cam bir kolondan gegirilerek ayirma islemi yapilmis olur.
Buhar basinci yliksek olan maddeler ve sabit faza diislik ilgisi olan maddeler gaz
fazda daha ¢ok kaldiklar i¢in tasiyict gaz tarafindan sistemde az siire kalarak
ayrilirlar. Ayrilan bilesenler kolonun diger ucundan degisik zamanlarda ¢ikar ve ona
uygun bir detektorle tespit edilip miktariyla orantili kaydedilir.

Kiitle spektroskopisi, maddelerin bilesimlerinin belirlenmesinde; organik,
inorganik ve biyolojik molekiillerin yapilarmin aydinlatilmasinda, kompleks
yapilarin ve saf bilesenlerin kantitatif ve kalitatif analizlerinde kullanilan bir
yontemdir. Kiitle spektrometrisi kimyasal tiirleri iyonize ederek, olusan bilesiklerin

kiitle/yiik oranini esas alarak siralar.

Kiitle spektrometrisin de kati, sivi veya gaz olan bir numune iyonlastirilir, bu

islem Ornege elektron bombardimani verilmesiyle yapilir. (Bkz. Sekil 4.1). Bu islem
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sonucunda bazi molekiiller yiiklii parcaciklara ayrigir, sonrasinda bu iyonlar

kiitle/ylik oranina gore birbirinden ayrilirlar. (Sparkman 2000).

Kutle Spektrometresi

detektor

+
en hafif %

drnegi buharlagstiranisitici kyniar

elektron st érnegi  YUkld iyonisini

ornek iyonlastinyor
enjekte
ediliyor en agir
= iyonlar
manyetik alan iyonlan
elektron kutle/yuk oranina gére ayiriyor
kaynagi

iyonlar manyetik alana

¥ _ miknatis
hizlandinliyor

Sekil 4.1. Kiitle spektrometrisi
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5. UCUCU YAGLARIN KiMYASAL BiLESiMi

Ugucu yaglarin ¢ogu bircok kimyasal bilesigin karigmasiyla olusur. Bu
sebeple kimyasal yapilar1 olduk¢a karmasiktir (Linskens ve dig. 1997b). Bu zamana
kadar yapilan c¢alismalarda ugucu yaglarda 2000’den fazla kimyasal bilesen
bulunmustur. Bununla birlikte su buharinda ugabilen fazla sayida kiikiirt ve azot
iceren bilesiklerinde varligi bulunmustur. (Kubeczka 1979).

Ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerine bakildiginda bulunan maddelerin en
bliyiik grubunu terpenlerin olusturdugu goriilmektedir. Terpenoidlerin ¢ogunlugu da
monoterpenlerden olugmaktadir ve bunu da seskiterpenler ve diterpenler takip
etmektedir. Ayrica diiz zincirli hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar, asitler,
laktonlar, asiklik esterler ve daha seyrek olarak bulunan kumarinler, azotlu ve
kiikiirtlii bilesikler, fenilpropanoidlerin homologlari ucucu yaglarin yapisinda yer

alan maddelerdendir. (Bayaz ve dig. 2014).

5.1.Terpenler

Terpenler hidrokarbonlarin ¢esitli ve genis bir sinifidir. Terpenler izopren
birimlerden tiiretilerek olusurlar, C5H8 kimyasal formiiliine sahiptir ve bunun katlari
terpenlerin ana molekiiler formiillerini olusturur. Izopren zincirlerinin biiyiimesiyle
ortaya ¢ikan terpenlerin biiylikliiklerine gore siniflandirmasi, sirasiyla, hemiterpenler,
monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenler, sesterterpenler, triterpenler, ve
tetraterpenler seklindedir. Terpenler kimyasal olarak degisime ugradiklar1t zaman
Ornegin; yapilarinda oksijen icermesiyle meydana gelen esterler, aldehitler ve
alkollere ise terpenoid adi verilir. Terpenoidler ugucu yaglarin baglica bilesenleridir.

Terpenler, gilinlimiizde ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve insektisit,

antimikrobiyal ve herbivor dnleyici olarak kullanilmaktadir. (Franklin ve dig. 2001).

5.1.1. Monoterpenler
Terpenoidlerin ¢ogunu monoterpenler olusturmaktir. Monoterpenler C10H16
molekiiler formiiliine sahip olup iki izopren birimden meydana gelir. (Wikipedia).
Monoterpenler bitkilerin ¢esitli kisimlarindan elde edilen ucucu yaglara karakteristik
kokuyu veren bilesenler olarak bilinirler. Bu bilesikler bitkiler arasinda,
mikroorganizmalar ve hayvanlar iizerinde diizenleyici rol oynayan c¢ok c¢esitli

alleokimyasal etkilere sahiptir. Birgok monoterpen hayvan ve hiicre modellerinde
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timor Onleyici etkiye sahiptir. Ayrica antimikrobiyal, antiprotozoal ve antioksidan
ozelliklere sahiptir. (Saeidnia ve Gohari 2012).

Monoterpenler 6zellikle antiviral etkilerinden dolayr kapsamli bir sekilde
incelenmektedir. Diinyada hizli bir sekilde artan kanser ve diyabet hastaligi igin
terpenler ayrica antikanser ve antidiyabetik reaktifler olarak kullanilma potansiyeline
sahiptir. Terpenler ayrica uygulamada kolaylik ve yan etkilerinin baskilanmasinda da

esneklik saglar. (Joshee ve dig. 2019).

5.1.2. Seskiterpenler
Seskiterpenler, C15H24 formiiliine sahip olup, li¢ izopren biriminden olusur.
Monoterpenlerden daha biiyilk ve daha kararli bilesiklerdir. (Chadwick 2013).
Yapilarinda germakrenler, 6desmalar gibi yapisal gruplar ihtiva eder.
Seskiterpenlerin tibbi 6zellikleri ¢icekli bitkilerden gelir. Seskiterpenler,
antiinflamatuar, antikanser, antispazmolitk etkilerinden dolay1r geleneksel tipta
kullanim alanina sahiptir. Seskiterpenler, gii¢lii antimalaryal ilaglarinda iginde

bulundugu gibi bazi insanlarda da mide iilserinin tedavisinde kullanim alani

bulmaktadir. (Chadwick 2013).

6. Hypericum perforatum L. Bitkisinin Ucucu Yagindan Elde Edilen

Bilesenler

Hypericum tiirleri genellikle ugucu yag bakimindan fakir bitkiler arasindadir.
Yag verimi genellikle <%1-"w/w’dir. Hypericum perforatum L. bitkilerinde ugucu
yaglarin bilesimi ¢iceklenme oOncesi donemle karsilastirildiginda tam ¢iceklenme
doneminde en yiiksektir.

Ucucu  yaglarin  kimyasal bilesenlerine  bakildiginda  ¢ogunlukla
terpenoidlerden  olustugu  goriilmektedir.  Terpenoidlerin ~ ¢ogunlugu da
monoterpenlerden olusmaktadir ve bunu da seskiterpenler ve diterpenler takip
etmektedir. Ayrica alkoller, aldehitler, ketonlar, asitler, laktonlar, asiklik esterler ve
daha seyrek olarak bulunan kumarinler, azotlu ve kiikiirtli bilesikler,
fenilpropanoidlerin homologlar1 ugucu yaglarin yapisinda yer alan maddelerdir.
(Bayaz 2014).
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Bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ugucu yaglarla birlikte iyi
bir sekilde belgelenmistir. Terpenoid tiirevleri de dahil olmak iizere lipofilik

bilesiklerin, bakteri ve mantarlarin hiicre zarin1 bozdugu gosterilmistir.

6.1. Alpha ve Beta Pinen

Hypericum perforatum L. bitkisinin u¢ucu yagmin da yapisinda bulunan
monoterpenlerden alpha ve beta pinen, yiiksek konsantarasyonda bulundugu ugucu
yaglarda antimikrobiyel etkiye sahiptir. (Gomes-Carneiro ve dig. 2005). Alpha pinen
hizli bir sekilde metabolize olur ve biyoyararlanimi yiiksektir. Yapilan bir dizi
calismaya gore alpha pinen atfedilen biyolojik 6zellikler, hipertansif (Kamal ve dig.
2003), antinosiseptif (Him ve dig. 2008) ve anti-inflamatuar (Orhan ve dig. 2006)
etkilerdir. Asetilkolin esteraz inhibitorii olarak hafizaya yardimci olan bir aktivite

gosterir. GABA resoptorlerinin pozitif bir modiilatortidiir. (Yang ve dig. 2016).

6.2. Karyofilen ve Karyofilen Oksit

Hypericum perforatum L.’nin kimyasal bilesimde bulunan seskiterpenler
bitkinin ug¢ucu yaginin ana bilesiklerini olusturur. Seskiterpen grubundan olan
karyofilen C15H24 formiiliine sahiptir.

Karyofilen dogada trans-karyofilen ((E)-BCP), izo-karyofilen ((2)-B-
karyofillen), a-humulen ve oksidayon iiriinii B-karyofilen oksit (BCPO) seklinde
bulunur. Karyofilen ve karyofilen oksit gida katki ve kozmetik maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu iki bilesik FDA tarafindan tatlandiric1 onayr almistir. (Fidyt ve
dig. 2016).

Karyofilenin antikanserojenik, antioksidan, antimikrobiyal, analjezik ve
antiinflamatuvar etkileri vardir. B-karyofilenden farkli olarak biyolojik aktivitesi
yiiksek olan B-karyofilen oksit de son yillarda kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir.
B-karyofilen oksit de analjezik, antikanserojenik, antioksidan, antiinflamatuvar,
antiviral etkinlige sahip oldugu bulunmustur. (Fidyt ve dig. 2016).

B-karyofilenin CB2’nin segici bir agonisti oldugu bilinmektedir. -
karyofilen’in antidepresan aktiviteleri vardir ve bu etkilerine CB2 reseptorleri
aracilik eder. (Bahi ve dig. 2014).

BCP akut ve kronik agriy1 azaltir ve bu etkinin CB2 reseptorlerine araciligiyla

oldugu disiiniilmektedir. Karyofilen oksitin analjezik etkisinin ise merkezi agri
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reseptorlerinin  inhibisyonu ile iliskili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
CB1(Kannabinoid reseptor) aktivasyonu ile iliskili psikoaktif yan etkilerden yoksun
oldugu bilinmektedir ve tipta kullanimi 6nerilir. Karyofilen ve karyofilen oksit’in
kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkisi vardir. BCP ve BCPO apoptozu indiikler ve
kanser hiicrelerinin proliferasyonunu bastirir buna ek olarak metastaz ve tiimor
anjiyogenez seviyelerini azaltir. Ayrica BCP(O) kemoterapoétik ilaglarin hiicrelerde
birikimini artirarak bu ilaglarin kanser 6nleyici etkilerini gogaltir. BCP ve BCPO’nin
sayisiz kanser hiicre hattina yonelik antiproliferatif ve sitotoksik 6zellikleri hakkinda
bircok rapora ragmen hayvan modellerinde bu bilesiklerin antitiimor etkinligini
gosteren sinirlt sayida veri bulunmaktadir. (Fidyt ve dig. 2016).

“Jung ve ark.”, ¢alismalarinda obez farelerde B-karyofilen tedavisinin ¢oklu
kanser parametreleri tizerindeki etkilerini gosterdiler. Yiiksek yagl diyetle beslenen
farelere B16F10 melanom hiicreleri enjekte edildi ve zayif olan farelere gore daha
agresif ve daha biiylik tiimorler olusturmaya egilimli olduklarini gordiler. [-
karyofilen tedavisinin, yiikksek yagli diyetle beslenen farelerde kanser 6ncesi etkileri
ortadan kaldirdigini gézlemlemislerdir. (Jung ve dig. 2015).

“Campos ve ark.”, calismalarinda kanser tedavisinde faydali olabilecek ek bir
BCP biyoaktivitesi gosterdi. BCP tedavisinin, si¢canlarda deneysel kemoterapinin
neden oldugu 16kopeniyi hafiflettigini bulmuslardir. B-karyofilen oksit antineoplastik
etkilerinin in vitro gii¢lii kanitlar1 gbz Oniine alindiginda, bu bilesiklerin deney
hayvanlarinda test edilmesi i¢in acil bir ihtiya¢ vardir. Bilimsel literatiir de simdiye
kadar B-karyofilen’ nin tiimor biiylimesi lizerindeki in vivo etkisini agiklayan sadece
bir hakemli rapor bulundugundan bu 6zellikle 6nemlidir. (Campos ve dig. 2015).

Dogrudan antikanser aktivitelerinin yani sira, BCP ve BCPO, doksorubisin
veya paklitaksel gibi antikanser ilaglarmim etkinligini artirmistir. (Fidyt ve dig.
2016).

“Ambroz ve ark.”, BCPO ile birlikte tedavinin, CaCo-2 hiicrelerinde
doksorubisin konsantrasyonunu doza bagli bir sekilde arttirdigini ve ilacin hiicrelerde
birikmesine yol agtigini belirtmislerdir. (Ambroz ve dig. 2015). Benzer sekilde,
BCPO'nun, hiicre boliinmesi sirasinda mikrotiibiillerin normal pargalanmasina

miidahale ederek hiicreleri mitozda durdurma kabiliyetine sahip bir mikrotiibiil
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toksini olan paklitakselin (Kim ve dig. 2014) antikanser etkinligini iyilestirdigi
gosterilmistir. (Zasadil ve dig. 2014).
BCP’in ayrica endometriozis, noropatik agri, Ulseratif kolit ve renal

hastaliklarda terap6tik potansiyeli vardir. (Bahi ve dig. 2014).

6.3. 1-Tetradecanol

1-Tetradecanol, molekiiler formiilii C14H300 olan diiz zincirli doymus yaglh
bir alkoldiir. Suda pratik olarak ¢oziinmez, dietil eterde ¢Oziiniir, etanol de az
¢Oziiniir.

Tavsanlarda yapilan deneysel c¢alismalara gore, P. gingivalis kaynakli
peridontal hastaligin sonucu tahrip olmus dokulara tetradecanol kompleksinin topikal
olarak uygulanmasiyla peridontal dokuyu onardigi gosterilmistir. Tetradecanol
kompleksi, hastaligin ilerlemesini durdurmakla kalmamis, yeni doku ve kemik
reformasyonuna katkida bulunmustur. Bu da peridontal hastaliklarin tedavisine
tetradecanol kullanmaya yonelik yeni bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir.
(Kubitza ve Anthony 2019).

Yapilan bagka bir arastirmaya gore, insanlarin midelerinde yaygin olarak
bulunan, gastrit, duedonum iilseri, peptik {ilser gibi hastaliklara sebebiyet veren ve
gram negatif bir bakteri olan Helicobacter pylori ile enfekte mide epitel hiicrelerinde
1-tetradecanol’iin antiinflamatuvar etkisi olup olmadig arastirilmistir.

Oncelikle; Denropanax morbifera leveille agacindan 1-tetradecanol elde
edilmistir. Calismada kullanilan tetradekanoliin safliginin >%99 oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak, 1-tetradecanol, H. pylori ile enfekte olmus mide epitel hiicrelerinde
yangi mediatorlerinin (IL-8 ve VEGF) iiretimini etkili bir sekilde inhibe etmistir.
Ayrica 1-tetradecanol mide epitel hiicrelerinde H. pylori tarafindan indiiklenen VEG
tretimini ve HIF-la stabilizasyonunu da inhibe etmistir. Bununla birlikte 1-
tetradecanoliin mide epitel hiicreleri lizerinde sitotoksik etkisi goriilmemistir. Tiim bu
veriler birlikte ele alindiginda, 1-tetradecanoliin H. pylori ile enfekte olmus mide
epitel hiicreleri i¢in yeni bir antiinflamatuvar ajan olarak kullanilabilecegi One
stiriilmiistiir. Bir in vivo modelde bu antiinflamatuvar etkiyi degerlendirmek i¢in

daha ileri ¢aligmalar yapilmalidir. (Kim ve dig. 2017).
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7. MATERYAL-METOT

7.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢aligmada 2021 yilinda Haziran-Agustos aylar1 arasinda, Trakya Bolgesini
temsilen (Bkz. Sekil 7.3); Tekirdag, Kirklareli, Edirne, Canakkale (Gelibolu
yarimadas1 ve Istanbul Avrupa yakasmin farkli lokasyonlarinda (Bkz. Tablo 1.1)
kendiliginden yetisen sar1 kantaron otu bitkisi ¢iceklenme déneminde, bitkinin toprak
iistii kisimlarindan toplam 75 adet 6rnek toplanmaistir.

Toplanan ornekler fazla giines gérmeyen agik balkonda asilarak bekletilmis

ve oda ortaminda gblgede kurutulmustur.
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Sekil 7.1. Kurutma ydntemi
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Sekil 7.2. Kurutulmus sar1 kantaron otu

Tablo 1.1. Sar1 kantaron otunun toplandigi iller ve lokasyonlari

iL ILCELER VE KOYLER

Istanbul Catalca, Arnavutkdy, Kemerburgaz,
Glimiisdere Koyl

Tekirdag Stileymanpasa,  Ugmakdere,  Corlu-
Cerkezkdy arasi

Kirklareli Babaeski, Kavakli

Edirne Kabaaga¢ (Canakkale yolu), Kesan,
Ogulpasa, Uzunkdprii, Yenikoy-
Kircasalih

Canakkale Burhanli, Gelibolu, Giineyli Koyii,

Sutliice, Stitliice-Eceabat mevki
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Sekil 7.3. Sar1 kantaron otunun toplandigi iller ve lokasyonlarinin haritadaki

konumlari

7.2. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi (Hidro Distilasyon islemi)

Kurutulan bitki 6rnekleri Tekirdag Namuk Kemal Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Uygulama Laboratuvarinda mevcut olan
Lavion 6giitme cihazinda (Bkz. Sekil 7.4) toz haline gelene kadar ogiitiilmiistiir.
(Bkz. Sekil 7.5). Ogiitiillen orneklerden, hassas terazide yaklasik 100 g gelecek
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sekilde tartilmis ve cam balona aktarilmistir. Uzerine yaklasik 500 mL distile su ilave

edilmistir.

Sekil 7.4. Lavion ogiitme cihazi Sekil 7.5. Toz bitki materyali

Ugucu yaglarin elde edilmesi i¢in hidrodistilasyon yontemi kullanilmistir. Bu
amagla hazirlanan Ornekler, Klevenger cihaz1 kullanilarak 4-5 saat boyunca
kaynatilmis ve hidrodistilasyon islemi (Bkz. Sekil 7.6) gerceklestirilmistir. Islem
boyunca olugan buharin sogutucu yilizeyde yogunlagmasiyla birlikte bitkinin ugucu
yagt sudan ayrilarak tst kisimda toplanmistir (Bkz. Sekil 7.7). Alt kisimdaki su
atilarak yaklasik 1-2 mL ugucu yag epondorf tiiplerine alinmistir. (Bkz. Sekil 7.8).

Sekil 7.6. Hidrodistilasyon islemi Sekil 7.7. Ugucu yag



Sekil 7.8. Elde edilen ugucu yaglar

7.3. Ucucu Yaglarin Kimyasal Analizi

Ucucu yaglarin kimyasal analizi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi (TNKU)
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden hizmet
satin alimi yoluyla gergeklestirilmistir. Merkez biinyesinde mevcut olan gaz
kromatografi/kiitle spektrometri (GC-MS) cihazi kullanilarak (Bkz. Sekil 7.9) sari
kantaron  bitkisinden elde edilen ugucu yag Orneklerinin  analizleri

gerceklestirilmistir.
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Sekil 7.9. GC-MS Cihazi

7.3.1. GC-MS Sartlan

Gaz kromatografi-Alev iyon dedektorii (GC-FID) analizleri SHIMADZU
QP2010-ULTRA serisi ile GC-MS analizleri DB-5 kapiler kolonu ile donatilmis bir
Varian CP-3800 gaz kromatografi ve Varian Satiirn 2000 iyon tuzag kiitle dedektorii
ile gergeklestirilmistir.

Ugucu yag, %I10’luk n-hekzan iginde seyreltildi ve GC-FID (gaz
kromatografi-alev iyonizasyon tespiti) ve GC-MS (gaz kromatografi-kiitle
spektrometri) cihazlari i¢ine enjekte edildi.

Teknokroma 5-MS kolon ve tasiyici gaz olarak helyum kullanildi. Kolon firmn
sicakligr 60°C, akis hizi 1 ml/dk’dir. Kolon firin1 sicakligit 60°C’den 240°C’ye
dakikada 3°C artigla yiikseldi. Enjeksiyon 240°C, ion source sicakligi 240°C,
interface sicakligi 240°C’dir.

Ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu cihaza entegre elektronik
kiitiiphaneler (NIST 98, ADAMS) kullanilarak yapilmistir.
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8. BULGULAR

Yapilan calisma sonucunda, Istanbul ilinden toplanan Hypericum perforatum
L. orneklerinden elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenleri; 1-Tetradecanol, 1-
Tridecanol, Beta-selinene, Beta-farnesene, Caryophyllene oxide, Caryophyllene,
Alpha selinene, Cycloundecane,1,1,2-trimethyl, Eudesma-4(14),11-diene, Cedrene,
13-Docosenamide (Z), Alpha amorphene, Trans caryophyllene, 8-heptadecane-8-
methyl olarak tespit edilmistir.

Tekirdag ilinden toplanan Orneklerden elde edilen ugucu yagdaki ana
bilesenleri; Caryophyllene oxide, 1-Tetradecanol, 1-Tridecanol, Alpha amorphene,
Caryophyllene, Cedrene, Trans caryophyllen, Eudesma-4(14),11-diene, 1-
Dodecanol, Tridecanol, Alpha selinene, Beta selinene, Delta cadinene, 8-
heptadecene,8 methyl, Cycloundecane,1,1,2-trimethyl, Pentadecanoic acid’dir.

Kirklareli ilinden toplanan orneklerden elde edilen ugucu yagdaki ana
bilesenleri; Caryophyllene oxide, Caryophyllene, Trans caryophyllene, Tridecanol,
1-Dodecanol, Alpha amorphene, Alloaromadendrene, 13-Docosenamide, Beta-
farnesene, 1-Tridecanol, Dodecane,2-methyl, Cycloundecane,1,1,2-trimethyl,
Naphtalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
methylethyl), Eudesma-4(14),11-diene, alpha selinene, Pentadecanoic acid’dir.

Edirne ilinden toplanan orneklerden elde edilen ugucu yagdaki ana
bilesenleri; Caryophyllene, Caryophyllene oxide, Trans caryophyllene, Humulen
(V1), 1-Tridecanol, Alpha amorphene, Tetradecane, (Z)-beta-farnesene, Thujopsene,
13-Docosenamide, Naphtalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 8a-octahydro-7-methyl-4-
methylene-1-(1-methylethyl), Pentadecanoic acid, 8-heptadecene,8 methyl, 1-
Dodecanol, Alpha selinene, Eudesma-4(14),11-diene, Cedrene, Beta selinene’dir.

Canakkale ilinden toplanan Orneklerden elde edilen ugucu yagdaki ana
bilesenleri; 1-Tetradecanol, 1-tridecanol, Caryophyllene oxide, Trans caryophyllene,
Caryophyllene, Pentadecanoic acid, Alpha amorphene, Naphtalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 5,
6, 8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-methylethyl), 8-heptadecene,8 methyl,
Beta-farnesene, alpha selinene, Beta selinene, Germacrene D, , Cycloundecane,1,1,2-
trimethyl, 13- Docosenamide, Eudesma-4(14),11-diene’dir.

Asagidaki tablolarda (Bkz. Tablo 2.1, Tablo 2.2, Tablo 2.3, Tablo 2.4, Tablo

2.5) illere gore analiz bulgulariin 6rnekleri bulunmaktadir.
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Tablo 2.1. Istanbul analiz sonucu drnegi

pe
]
1)
N
H+

O©CoO~NO O WNBE

R.Time
17.825
21.574
22.522
22.709
24.568
24.990
25.408
25.811
26.015
26.224
26.467
27.020
27.280
27.409
27.784
28.014
28.570
28.959
29.530
29.728
30.619
30.826
31.136
31.331
31.770
31.920
32.377
32.532
33.150
33.297
33.641
33.874

34.173
34.300
34.841
35.091
35.389
38.325

40.194
41.227
42.452
43.182
45.323
47.458
49.756
50.148
52.970
55.671
55.790
58.994

Area
844034
799195
854606

1025753
3119135
1007778
858746
1198087
683150
22728976
534256
18369005
4447882
7460356
8080110
1726481
5178390
7591722
1217883
733371
4267244
2730036
9319413
5451440
643600
1125191
940601
3431470
660351
854524
20696485
2592425

7676384
678780
583024

53071288

2361553

3712254

439643
5094595
13705740
591799
5181967
522397
2376164
5361472
593939
4154895
1862682
892707
250032979

Area%
0.34
0.32
0.34
0.41
1.25
0.40
0.34
0.48
0.27
9.09
0.21
7.35
1.78
2.98
3.23
0.69
2.07
3.04
0.49
0.29
1.71
1.09
3.73
2.18
0.26
0.45
0.38
1.37
0.26
0.34
8.28
1.04

3.07
0.27
0.23
21.23
0.94
1.48

0.18
2.04
5.48
0.24
2.07
0.21
0.95
2.14
0.24
1.66
0.74
0.36
100.00

Name

Dodecane, 2-methyl-
.alpha.-Cubebene

Ylangene

Copaene

Caryophyllene
.beta.-Cubebene
(+)-Aromadendrene
.beta.-Chamigrene
.alpha.-Caryophyllene
(Z)-.beta.-Farnesene
Octadecane, 1-chloro-
.alpha.-Amorphene
Thujopsene
Eudesma-4(14),11-diene
.alpha.-selinene
.alpha.-Muurolene
.gamma.-Cadinene
.delta.-Cadinene
.alpha.-Muurolene
ALPHA.-CALACORENE
Nerolidol

Dodecanoic acid
SPATHULENOL
(-)-Caryophyllene oxide
salvial-4(14)-en-1-one
Bergamotol, Z-.alpha.-trans-
.gamma.-Gurjunenepoxide-(1)
ETHYL ISO-ALLOCHOLATE
DIEPI-.ALPHA.-CEDREN I
Cubenol

Cycloundecane, 1,1,2-trimethyl-
1-Naphthalenol, 1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahydro-1,6-dimethyl-4-(1-
methylethyl)-, [1R
.alpha.-Cadinol

(+)-3-Carene, 4-isopropenyl-
VERIDIFLOROL
1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14
1-Naphthalenamine, 4-bromo- (CAS) 4-Bromo-1-naphthalenamine

Cinnamic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, {5-hydroxy-2-hydroxymethyl-6-

[2-(4-hy

Tetradecanal (CAS) Myristaldehyde
2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-
1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14
Docosane

Pentadecanoic acid (CAS) Pentadecylic acid
GERANYL LINALOOL ISOMER
Heneicosane

Phytol

Sclaral (sclareolide lactol)
13-Docosenamide, (2)-

Triacontane (CAS) n-Triacontane
Pentacosane
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Tablo 2.2. Tekirdag analiz sonucu 6rnegi

Peak# R.Time Area  Area% Name
1 17.827 1940275 0.94 Tetradecane
2 19.603 1022160 0.49 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS) Thymol
3 21.576 962262 0.47 Copaene
4 22.526 722406 0.35 .alpha.-Ylangene
5 22.713 1164603 0.56 Copaene
6 23.383 1093076 0.53 Propanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpentyl ester
7 24,572 4042013 1.96 Caryophyllene
8 24.997 642344 0.31 .beta.-Cubebene
9 25.409 679183 0.33 (+)-Aromadendrene
10 25.816 1777084 0.86 .beta.-Chamigrene
11 26.016 750841 0.36 linalyl acetate
12 26.221 12745266 6.17 (Z)-.beta.-Farnesene
13 26.473 817347 0.40 Nonane, 3-methyl-5-propyl-
14 26.950 4188268 2.03 1-Dodecanol
15 27.019 10531971 5.10 .alpha.-Amorphene
16 27.271 8572170 4.15 .alpha.-Santalol
17 27.410 8315127 4.03 Eudesma-4(14),11-diene
18 27.790 7085812 3.43 .alpha.-selinene
19 28.019 1127183 0.55 .alpha.-Amorphene
20 28.578 2992471 1.45 .gamma.-Cadinene
21 28.961 4766862 2.31 .delta.-Cadinene
22 29.531 676222 0.33 .alpha.-Muurolene
23 29.735 564207 0.27 .ALPHA.-CALACORENE
24 30.624 2634567 1.28 Nerolidol
25 30.791 1296262 0.63 Dodecanoic acid (CAS) Lauric acid
26 31.139 4735629 2.29 SPATHULENOL
27 31.336 7955821 3.85 Caryophyllene oxide
28 31.930 566821 0.27 trans-Z-.alpha.-Bisabolene epoxide
29 32.538 2381475 1.15 Z,E-2,13-Octadecadien-1-ol
30 33.465 585454 0.28 Alloaromadendrene oxide-(1)
31 33.638 16160067 7.82 Cycloundecane, 1,1,2-trimethyl-
32 33.881 1551497 0.75 1-Naphthalenol, 1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahydro-1,6-dimethyl-4-(1-
methylethyl)-,
33 34.172 3294459 1.60 Selina-6-en-4-ol
34 34.305 720509 0.35 Caryophyllene
35 34.841 821764 0.40 Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy-, (5.alpha.)-
36 35.080 37152216 17.99 1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14
37 35.392 1439967 0.70 1-Naphthalenamine, 4-bromo- (CAS) 4-Bromo-1-
naphthalenamine
38 38.324 1434276 0.69 Cinnamic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, {5-hydroxy-2-
hydroxymethyl-6-[2-(4-
39 41.232 5865817 2.84 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- (CAS) 6,10,14-Trimethyl-2-
pentadecanon
40 42.460 8094041 3.92 1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14
41 43.185 4483865 2.17 Nonadecane (CAS) n-Nonadecane
42 43.338 677396 0.33 Isobutyric acid, hexadecyl ester
43 44.594 828983 0.40 Butyric acid, octadecyl ester
44 45.304 3109421 1.51 Pentadecanoic acid (CAS) Pentadecylic acid
45 46.544 1050424 0.51 Eicosane (CAS) n-Eicosane
46 49.768 7300313 3.53 Heneicosane
47 50.158 3182079 1.54 Phytol
48 52.842 722859 0.35 Pentacosane
49 55.679 8050123 3.90 13-Docosenamide, (2)-
50 55.797 3248146 1.57 Triacontane
Peak# R.Time Area  Area% Name

206523404  100.00
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Tablo 2.3. Kirklareli analiz sonucu 6rnegi

o
[0
=]
N
H*+

OCOoO~NO O WNBE

R.Time
5.479
6.423
8.216
9.463

10.831

17.850

19.438

21.583

22.537

22.731

23.109

23.402

24.295

24.673

25.012

25.145

25.423

25.810

26.032

26.288

26.612

27.090

27.314

27.807

28.039

28.399

28.613

29.006

29.556

29.746

30.121

30.686

31.090

31.263

31.458

31.798

32.150

32.412

32.551

32.750

33.178

33.336

33.492

33.692

33.897

34.213

34.329

34.875

35.120

35.423
38.349
41.250
42.474
43.196
43.345
43.703
45.468
49,782
50.165
50.794
50.982
52.988
55.356
55.809

Area
15024646
5013695
2462800
22780766
9930778
42308502
4535190
4569355
6627418
18288991
6057101
2709517
7932575
133351183
7409777
2031973
8546381
2240075
7980950
82167805
2115885
57734296
59752226
20259445
9304511
3096627
31035628
44049939
7092667
4301576
6800158
8791547
2053385
35301125
123761546
3729000
2456196
10517108
6895836
3657226
3608618
3181757
3776828
64129277
5877814
12349906
4579588
10975415
68521769
6381479
6980746
19088273
23221022
4606205
2528437
2015948
30496704
14332826
12672481
3983195
7003256
4042217
1995712
5327547
1156352425

Area%
1.30
0.43
0.21
1.97
0.86
3.66
0.39
0.40
0.57
1.58
0.52
0.23
0.69

11.53
0.64
0.18
0.74
0.19
0.69
7.11
0.18
4.99
5.17
1.75
0.80
0.27
2.68
3.81
0.61
0.37
0.59
0.76
0.18
3.05

10.70
0.32
0.21
0.91
0.60
0.32
0.31
0.28
0.33
5.55
0.51
1.07
0.40
0.95
5.93
0.55
0.60
1.65
2.01
0.40
0.22
0.17
2.64
1.24
1.10
0.34
0.61
0.35
0.17
0.46

100.00

Name

ALPHA.-PINENE, (-)-
Nonane, 3-methyl-

2-Octanol, 2-methyl-

Decane, 2-methyl- (CAS) 2-Methyldecane
Undecane

Tetradecane

Tridecane

.alpha.-Cubebene
.alpha.-Ylangene

Copaene

.BETA. BOURBONENE
Propanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpentyl ester
(+)-.BETA.-FUNEBRENE
Caryophyllene
.beta.-Cubebene
(Z)-.beta.-Farnesene
Alloaromadendrene
.beta.-Chamigrene
.alpha.-Humulene
(2)-.beta.-Farnesene
Di-epi-.alpha.-cedrene
.alpha.-Amorphene
.alpha.-Santalol
.alpha.-Ylangene
.alpha.-Muurolene-(-)
.alpha.-Farnesene
.gamma.-Cadinene
.delta.-Cadinene
.alpha.-Muurolene
CALACORENE
VERIDIFLOROL
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl-, (E)-
Dodecanal (CAS) n-Dodecanal
SPATHULENOL
(-)-Caryophyllene oxide
salvial-4(14)-en-1-one
VERIDIFLOROL
2,5,9-Trimethylcycloundeca-4,8-dienone
1-Heptatriacotanol
(-)-ISOLONGIFOLOL
Cubenol

.beta.-lonol
Alloaromadendrene oxide-(1)

8-Heptadecene, 8-methyl-, (E)-

1-Naphthalenol, 1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)-,
.alpha.-Cadinol

AROMADENDRENEPOXIDE-(1I)

Cembrene

1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14

Valerenol

Ethyl iso-allocholate

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-
1-Tetradecanol (CAS) Alfol 14
Docosane

Isobutyric acid, octadecyl ester
cis-Farnesol

Pentadecanoic acid (CAS) Pentadecylic acid
Heneicosane

Phytol

9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-
7-Tetradecenal, (2)-

Sclaral (sclareolide lactol)
.delta.-Damascone

Pentacosane
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Tablo 2.4. Edirne analiz sonucu 6rnegi

Peak#

R.Tim
e

5.468

9.456
10.826
17.845
19.444
21.589
22.531
22.729
23.108
23.726
24.289
24614
25.008
25.419
25.831
26.029
26.230
26.601
27.045
27.292
27.416
27.790
28.029
28.590
28.975
29.544
29.743
30.115
30.642
31.185
31.393
32.392
32.538
33.315
33.470
33.649
33.903
34.110
34.313
34.846
35.070
38.338
41.239
42.468
43.705
45.352
49.760
50.159
50.770
50.949

55.706

Area

2997310
7749140
4805844
16831355
2840425
4027100
2776682
5295336
1452878
728994
2168769
42333333
2266225
1492127
5002454
2175762
7444320
650117
17713388
16958370
3132465
5613505
3458260
7824007
9329878
1635819
800807
2570645
1283322
8420306
53489437
2870108
1839503
566480
1419327
9229194
2708796
5386647
1615389
4062581
13788307
1172208
3913569
2782367
1191294
6384628
667506
1269909
1454180
778469
7281556
315650398

Area% Name

0.95 .ALPHA.-PINENE, (-)-
2.45 Decane, 2-methyl-
1.52 Undecane
5.33 Tetradecane
0.90 Tridecane
1.28 Copaene
0.88 .alpha.-Ylangene
1.68 Copaene
0.46 .BETA. BOURBONENE
0.23 Alloaromadendrene
0.69 (+)-.BETA.-FUNEBRENE
13.41 Caryophyllene
0.72 .beta.-Cubebene
0.47 (+)-Aromadendrene
1.58 .beta.-Chamigrene
0.69 .alpha.-Caryophyllene
2.36 (2)-.beta.-Farnesene
0.21 Di-epi-.alpha.-cedrene
5.61 .alpha.-Amorphene
5.37 Thujopsene
0.99 Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(
1.78 LONGIFOLEN-(V4)
1.10 .alpha.-Amorphene
2.48 .gamma.-Cadinene
2.96 .delta.-Cadinene
0.52 .alpha.-Muurolene
0.25 CALACORENE
0.81 VERIDIFLOROL
0.41 Nerolidol
2.67 SPATHULENOL
16.95 Caryophyllene oxide
0.91 HUMULENE OXIDE
0.58 SHYOBUNONE
0.18 Cubenol
0.45 Alloaromadendrene oxide-(1)
2.92 8-Heptadecene, 8-methyl-, (E)-
0.86 Torreyol
1.71 Longipinane, (E)-
0.51 Alloaromadendrene oxide-(1)
1.29 Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy-, (5.alpha.)-
4.37 1-Dodecanol (CAS) n-Dodecanol
0.37 1-Heptatriacotanol
1.24 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-
0.88 1-Octadecanol (CAS) Stenol
0.38 4,8,12-Tetradecatrienal, 5,9,13-trimethyl-
2.02 Pentadecanoic acid
0.21 Tetratriacontane
0.40 Phytol
0.46 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-
0.25 7-Tetradecenal, (2)-
2.31 13-Docosenamide, (Z)-
100.00
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Tablo 2.5. Canakkale analiz sonucu 6rnegi

Peak# R.Time Area  Area% Name

1 5.471 1099454 0.61 .ALPHA -PINENE, (-)-

2 17.836 3636351 2.01 Tetradecane

3 19.441 1432703 0.79 Tridecane

4 21.584 899225 0.50 Copaene

5 22.515 631759 0.35 .alpha.-Ylangene

6 22.722 979552 0.54 Copaene

7 24.282 1035931 0.57 (+)-.BETA.-FUNEBRENE

8 24.586 7503693 4.15 TRANS(.BETA.)-CARYOPHYLLENE

9 25.418 678439 0.38 Aromadendrene

10 25.823 1164904 0.64 .beta.-Chamigrene

11 26.019 628821 0.35 Linalyl acetate

12 26.221 3551370 1.96 (2)-.beta.-Farnesene

13 26.595 660900 0.37 Di-epi-.alpha.-cedrene

14 27.027 11545545 6.39 Napr?t:lalr(]ene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-
methylet

15 27.291 3995446 2.21 .betaXChamigrene

16 27.418 7567192 4.19 Eudesma-4(14),11-diene

17 27.796 9548417 5.28 .alpha.-selinene

18 28.025 1767777 0.98 .alpha.-Amorphene

19 28.581 3477784 1.92 .gamma.-Cadinene

20 28.971 4849411 2.68 .delta.-Cadinene

21 29.539 868850 0.48 .alpha.-Muurolene

22 29.741 1029726 0.57 .ALPHA.-CALACORENE

23 30.115 845470 0.47 Ledane

24 30.632 955750 0.53 Nerolidol

25 31.149 5902021 3.27 Spathulenol

26 31.349 15011404 8.30 (-)-Caryophyllene oxide

27 32.387 1689386 0.93 HUMULENE OXIDE

28 32.546 1907793 1.06 1,2-15,16-Diepoxyhexadecane

29 33.465 836365 0.46 Alloaromadendrene oxide-(1)

30 33.649 8137446 4.50 8-Heptadecene, 8-methyl-, (E)-

31 33.896 1716660 0.95 Torreyol

32 34.095 2605257 1.44 Longipinane, (E)-

33 34.183 2589218 1.43 .alpha.-Cadinol

34 34.315 1162575 0.64 3-CARENE, 4-ISOPROPENYL-

35 34.855 1692185 0.94 Cembrene

36 35.070 18558790 10.27 1-Tridecanol (CAS) n-Tridecanol

37 38.346 2475514 1.37 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) Oleic acid

38 41.239 5671397 3.14 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- (CAS) 6,10,14-Trimethyl-2-
pentadecanon

39 42.474 1878435 1.04 1-Pentadecanol (CAS) Pentadecanol

40 43.187 642983 0.36 Nonadecane (CAS) n-Nonadecane

41 44.047 644204 0.36 Hexadecanoic acid, methyl ester (CAS) Methyl palmitate

42 45.383 13027415 7.21 Pentadecanoic acid

43 49.765 2754837 1.52 Tetratriacontane

44 49.913 1545720 0.86 Tetrahydro-des-N-solasodine

45 50.166 2669985 1.48 Phytol

46 50.777 1860659 1.03 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-

47 50.962 3468029 1.92 7-Tetradecenal, (Z)-

48 53.354 727969 0.40 Ledol

49 55.332 2533928 1.40 d-Nerolidol

50 55.695 7247245 4.01 13-Docosenamide, (Z)-

51 59.030 1447306 0.80 Tetracontane

Peak# R.Time Area  Area% Name

180759196  100.00
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Chromatogram 8 C:\GCMSsolution'Data‘batch'2021'Sheida H\8 __12.qgd

10.399.549

T I L R Ty S ey R T T) T [ T = e - S = : — 3 $ T : = -

10.0 200 30.0 400 50.0 59.0

min
Sekil 8.1. Istanbul analiz sonucu kromatogram 6rnegi
Chromatogram 9 CGCMSselution' Data'batch' 2021 8heida HI__13.0gd
TIC
7,178,921

35 0]

10.0 200 30.0 40.0 30.0 0.0

SeT(iI 8.2. Tekirdag analiz sonucu kromatogram Ornegi

Chromatogram 11 C:\GCMSsolution'Data\batch'2021\Sheida H\11__14.qgd
TIC

20,632,605 g

31454

Sekil 8.3. Kurklareli analiz sonucu kromatogram o6rnegi
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Chromatogram 15 C:\GCMSsolution'Data\batch'2021'Sheida H\15__18.qed
TIC

9.924.297

614
31393

Sekil 8.4. Edirne analiz sonucu kromatogram O6rnegi

Chromatogram 26 C:'\GCMSsolution'Data'batch'2021\Sheida H26__29.qgd
TIC

3,490,585

31 344

b
o
“

10.0 200 30.0 40.0 50.0 59.0

Sekil 8.5. Canakkale analiz sonucu kromatogram O6rnegi

Asagidaki tabloda (Bkz. Tablo 3.1) calismamizda >3 olan ana bilesenler
gosterilmektedir. Sehirlere gore farkliliklart kiyasladigimizda, istanbul, Tekirdag,
Kirklareli ve Canakkale’de orneklerinde bulunan ana bilesenlerden birisi olan 1-
Tetradecanol bilesigi Edirne ilinde %3 ve tizerinde bulunmamaktadir. 1-Tetradecanol
bilesiginin en fazla bulundugu sehirler Tekirdag, Istanbul ve Canakkale’dir. 1-
Octadecanol (CAS) Stenol ve Alpha copaene bilesigi Istanbul’ da sadece bir
konumdan elde edilmistir. Pentadecane, 1-Pentadecanol, Alpha cadinol, Phytol
bilesigi de sadece Istanbul’da %3 ve iizerinde bulunmaktadir. Cedrene ve Humulen
(V1) bilesikleri Istanbul, Tekirdag, Edirne ilinde bulunmakta olup Kirklareli ve
Canakkale illerinde bulunmamaktadir. Longifolene-(V4) bilesigi Tekirdag ve
Canakkale illerinde tespit edilmistir. 1-Dodecanol, Tetradecane bilesikleri Tekirdag,
Kirklareli, Edirne illerinde bulunmaktadir. Naphthalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 8, 8a-
octahydro-7-methyl-4-methylene-1  ve Dodecane,2-methyl- (CAS) 2-
Methyldodecane bilesikleri Istanbul hari¢ diger Trakya illerinde bulunmaktadir.
Alpha santalol, Alpha pinene, Alloaromadenrene sadece Kirklareli ilinde >3’den
biiyiik tespit edilmistir ve pentadecanoic acide bir tek Kirklareli ilinde >3’den fazla
bulunmamaktadir. 8,11,14-Eicosatrienoic acide ve 9,12-Octadecadienoic acide yalniz
Edirne ilinde >3’den fazla bulunmaktadir.



Tablo 3.1. Lokasyonlara gore ugucu yag igerikleri

38

Ana Bilesikler >%3 Istanbul Tekirdag | Kirklare | Edirne | Canakkal
li e
1-Tetradecanol %21,23; %21,91; %5,93; X %13,46%
%3,32 %1,71 %2,17 4,77
1-Tridecanol %18,82; %11,73; %10,36; | %8,06 | %10,43%
%11,63 95,80 %4,72 %3,81 | 3,26
Caryophyllene %5,54; %1,25 | %6,51; %11,53 | %14,9 | %11,07%
%6,22 %5,78 | 4,58
Caryophyllene oxide | %10,50; %19,14; %14,62 | %16,9 | %13,23%
%2,18 %3,85 %7,69 %5,39 | 4,70
[B-selinene %10,95; %5,07 %4,77% | %5,60 | %6,68;%
%38,06 3,80 %1,03 |3,42
Alpha-selinene %8,96; %3,12 | %5,19; %5,89% | %7,33 | %6,09;
%2,79 3,83 %4,00 | %3,87
(Z) B-Farnesene %12,56; %6,17; %7,11; | %5,44 | %5,11;
%4,92 %2,02 %2,31 %2,34 | %2,18
Cycloundecane,1,1,2- | %9,89; %7,82; %7,36 %4,16 | %8,2;
trimethyl %5,18 %6,06 %6,12
1-Octadecanol(CAS) | %5,17 X X X
Stenol
Pentadecane %4,15; X X X X
%3,54
a-amorphene %8,23,; %9,72; %6,48% | %7,81 | %6,65;
%5,53 %2,17 2,90 %1,00 | %1,98
Eudesma-4(14),11- %38,10; %05,28; %5,90% | %7,23 | %5,87;
diene %2,26 %3,24 3,29 %1,63 | %2,87
Cedrene %8,26; %7,43,; X %5,42 X
%4,71 %7,10
13-Docosenamide %6,07; %3,90 %6,65; | %11,2 | %4,01;
(2)- %1,62 %4,47 | %2,16 | %1,77
%5,10; %7,47, %9,64; | %9,05; | %8,29;
Trans (B)- | %3,25 %4,38 %191 | %4,93 | %4,15
caryophyllene
1-Pentadecanol %4,55 X X X X
HUMULEN-(V1) %3,89; %4,18; X %6,34; X
%2,10 %1,73 %3,38
8-Heptadecane-8- %8,98 %5,16; %5,55; | %6,03; | %6,59;
methyl-(E) %3,67 %3,28 | %2,11 | %4,26
Alpha-cadinol %3,07; X X X X
%1,24
Alpha-copaene %7,05 X X X X
Phytol %4,41; X X X X

%1,18
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Spathulenol %3,73; %4,04; %4,07; | %4,53; | %4,07;
%2,09 %2,25 %2,46 %2,18 | %3,21
Delta-cadinene %3,05; %5,45; %3,85; | %4,72; | %4,03;
%2,61 %2,05 %2,12 %2,61 | %2,55
Longifolene-(V4) X %4,12 X X %4,10
GERMACRENE-D X X X X %05,06;
%3,61
Thujopsene X X X %)5,37; X
%2,15
1-Dodecanol(CAS) X %6,94; %6,61; | %6,29; X
n-dodecanol %2,23 %4,14 %2,88
Naphthalene,1,2,3,4, X %3,91; %6,62 | %6,17; | %6,39;
4a,5,6,8,8a- %2,09 %2,26 | %5,52
octahydro-7-methyl-
4-methylene-1
Pentadecanoic acid %4,13; %7,17; X %7,35; | %7,21;
%1,18 %2,92 %1,18 | %3,02
2-Pentadecanone, X %3,66; %3,66; | %3,50; | %3,95;
6,10,14-trimethyl %2,67 %1,64 %1,18 | %1,82
8,11,14- X X X %)5,76 X
Eicosatrienoic  acid,
(Z2,2,2)
9,12-Octadecadienoic X X X %4,91; X
acid (Z,2)- %1,44
8,11,14- X X %3,31 %4,09 X
Docosatrienoic acid,
methyl ester
Alloaromadendrene X X %7,20; X X
%6,02
Dodecane X %4,84; %5,24; | %4,64; | %4,03;%
%2,44 %2,75 %2,31 | 3,94
ALPHA.-PINENE X X %3,61; X X
%1,30
Hexadecanoic  acid X X X %3,54; | %4,88
(CAS) Palmitic acid %1,80
Heneicosane X %3,53; X X X
%1,58
Tetradecane X %3,04; %3,72; | %5,33; X
%1,73 %3,66 %1,77
Alpha santalol X X %5,17 X X
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9. TARTISMA

Hypericum tiirleri genellikle ugucu yaglardan fakir bitkiler olarak
smiflandirihip (genellikle yag verimi <%1) (Roth1990), esansiyel yag miktarinin
%0,1-0,35 arasinda degistigi gozlemlenmistir. (Bombardelli ve Morazzoni 1995).
Bitkinin yag igerigi, bitkinin gelisim donemlerinden (¢i¢eklenme dncesi, ¢igeklenme
asamasi, meyve verme zamani), taze veya kuru bitki materyali kullanim,

ekstraksiyon yontemi, genetik parametreler, iklim veya bunlar arasindaki

etkilesimden etkilenebilir (Morshedloo ve dig. 2014 ve Crockett 2010).

Hypericum perforatum L. bitkisinin toplanma zamanina gore ugucu yag
iceriginin ve kompozisyonunun degisimine bakildiginda; toplanma zamaninin
bitkinin ugucu yag bilesenleri ve miktar1 i¢in 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
Tam ¢icek agma doneminde toplanan bitkiden elde edilen ugucu yag orani (0,35
ml/100 g kuru agirlik) en ¢ok olmustur. Yani; Hypericum perforatum L. bitkisinin
ugucu yagi toplanma zamanlarindan olduk¢a fazla bir sekilde etkilenmektedir ve
bitkinin en iyi toplanma zamani ugucu yag igerigi ve verimini yansitmasi agisindan

tam ci¢ek agma donemidir. (Majid 2007).

Hypericum perforatum L. tiirlinde ugucu yag oranlarini belirlemek i¢in bazi
calismalar yapilmistir. Ugucu yag miktarinin ¢igek agma oncesi donemde %0,12, tam
cicek actigt donemde %0,35, meyve verme asamasinda ise %0,18 oldugu
belirlenmistir. (Omidbaigi ve Azizi 2000; Lutz 1952).

Hypericum perforatum L’nin ugucu yaglar1 hakkinda daha 6nce tilkemizde ve
diinyanin ¢esitli yerlerinde ¢alismalar yapilmigtir. Hypericum perforatum L. tiirliniin
ucucu yag oraninin %0,11-0,75 arasinda oldugu tespit edilmistir. (Bruni ve dig.
2005).

Hypericum tiirleri i¢in yapilan arastirmalarda ugucu yaglarin, seskiterpenlerden (-
caryophyllene, caryophylleneoxide), monoterpenlerden (a-pinene ve B-pinene) ve
hidrokarbonlardan (n-nonane ve undacene) olustugu gorilmistiir. (Skold ve dig.
2006).

Calismamizda illerin ortalamalarin1 hesapladigimizda ana bilesenler soyledir;
Istanbul’dan toplanan Hypericum perforatum L. bitkisinin ugucu yaglarindan elde
edilen ana bilesenler; 1-tetradecanol (%13,77), pB-farnesene (%7,99),
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Cycloundecane, 1,1,2-trimethyl (%6,57), 1-tridecanol (%5,6), Caryophyllene oxide
(%5,59), a-selinene (%4,78), o- amorphene (%3,88), B-Selinene (%2,71), 13-
Docosenamide  (%2,69), Eudesma-4(14),11-diene (%2,56) ve caryophyllene
(%2,05) dir.

Tekirdag’dan toplanan Orneklerin ugucu yaglarindan elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; caryophyllene oxide (%11,41), 1-tetradecanol (%7,35), a- amorphene
(%4,23), trans-Caryophyllene (%4,02), 1-Tridecanol (%4,01), a-selinene (%3,92),
Eudesma-4(14),11-diene (%3,64), B-farnesene (%3,12), spathulenol (%3,02), 1-
Dodecanol (%2,49) ve 13-docosenamide (%2,17)’dir.

Kirklareli’nden toplanan 6rneklerin ugucu yaglarindan elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; caryophyllene oxide (%10,56), trans caryophyllene (%6,07), 3- farnesene
(%4,56), 1-tridecanol, (%4,05), a-selinene (%3,95), a- amorphene (%3,39), delta-
cadinene (%3,27), Alloaromadendrene (%2,69), 1-Dodecanol (%2,51), Dodecane, 2-
methyl (%2,41) ve 13-docosenamide (%2,37)dir.

Edirne’den toplanan orneklerin ugucu yaglarindan elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; caryophyllene oxide (%11,02), a-amorphene (%6,22), trans
caryophyllene (%4,91), a-selinene (%4,18), 13-docosenamide (%3,92), delta
cadinene (%3,5), p-farnesene (%3,37), Spathulenol (%3,35), 1-tridecanol (%3,32),
caryophyllene (%3,16), Eudesma-4(14),11-diene (%2,94), Pentadecanoic acid
(%2,8), tetradecane (%2,40) ve 1-dodecanol (%2,77)’dir.

Canakkale’den toplanan drneklerin ugucu yaglarindan elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; caryophyllene oxide (%8,92), 1-tridecanol (%4,65), a-selinene (%4,40),
1-tetradecanol (%4,23), 13-docosenamide (%3,36), Pentadecanoic acid
(%3,32),spathulenol (%3,30), trans caryophyllene (%3,24), caryophyllene (%3,09),
delta cadinene (%3,1), B-farnesene (%3), 8-Heptadecene, 8-methyl (%2,95),
Eudesma-4(14),11-diene (%2,91) ve Naphthalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 8a-octahydro-
7-methyl (%2,69)’dir.

Cakar ve dig. (1997)’nin Gaziantep bolgesinde yaptigi bir calismada dogal bir sekilde
yetisen Hypericum perforatum L. tiiriiniin ugucu yaginin ana bilesenlerinin; -pinene
(%61,7), B-karyofilen (%5,5), mirsen (%3,6), a-pinene (%3), kadalen (%3,2), sabiren
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(%2,4) ve terpinen (%2,2) oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizin ana bilesenleri

bu caligmanin ana bilesenleriyle benzerlik gdstermemektedir.

Samsun’da yapilan bir ¢alismanin sonucunda analiz edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; y-muurolen (%5,00-9,56), pB-karyofillen (%4,08-5,93), a-selinene
(%4,12-10,42), B-selinene (%5,08-19,63), delta kadinene (%3,02—4,94) karyofillen
oksit (%6,01-12,18) ve spathulenol (%2,34-5,14)’diir. Ayn1 zamanda eser miktarda,
a ve B-pinen, myrcene, linalool, trans-linalool oksit ve a-terpineol bulunmaktadir.
(Cirak ve dig. 2010). Bizim c¢alismamizdaki ana bilesenlerden olan caryophyllene
oxide, a-selinene, delta kadinene, spathulenol miktarlar1 acisindan da Cirak ve dig.
(2010)’nin yaptig1 bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir. Ayrica a-pinen bizim

orneklerimizde de eser miktarlarda bulunmaktadir.

Kazdaglari’ndan (Balikesir-Edremit) 2011-2012 yillarinda toplanan sart kantaron
otunun ugucu yagmin ana bilesenleri de soyledir; 1-tetradecanol (%19,5), a-pinen
(%13,1), karyofillen oksit (%6,3), cubenol (%6,2), B-karyofilen (%4,8), gurjunene
gama (%5,3) ve T-muurolene (4,1%)’dir. Kazdaglarindan toplanan 6rneklerle yapilan
calismada Pasa (2013)’nin elde ettigi bulgulardan; 1-tetradecanol, caryophyllene

oxide ve caryophyllene ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Deveci (2014)’nin yaptig1 calismada; Malatya’dan toplanan sar1 kantaron otunun
ucucu yag icerigi de sdyledir; a-pinen %35,0, Odesma-4 [14],11-dien %14,5, a-
selinene %10, a-amorfene %4,5, karyofillen %3,5, 1- deken %3,5, B-selinene %3,
oktan 2-metil %3, karyofillen oksit %2, spatulenol %2. Tunceli ili 6rneklerinde ana
bilesenler; karyofillen %6,8, karyofillen oksit %3,0, a-pinen %60, tuyopsen %3,3,
Odesma-4 [14],11-dien %1,8, a-selinene %1,5 bulunmustur. Bitlis 6rneginde;
Odesma-4 [14],11-dien %14,5 Odesma-4 [14],11-dien %10, germakren D %8,5 a-
selinen %7,1, 1-deken %4,6, a-pinen %4,5, karyofillen %3,5, Spathulenol %3,5,
karyofillen oksit %2,5 bulunmustur. Gaziantep, Malatya ve Tunceli illerinde ana
bilesen olan a-pinen bizim Orneklerimizde eser miktarlarda bulunmaktadir. Bunun
kurutma yontemiyle de ilgisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Deveci (2014)’nin ugucu
yaglardan elde ettigi bulgulardan, Odesma-4 [14],11-dien ve a-amorfene bizim

calismamizin da ana bilesenlerindendir.
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Mockute ve dig. (2003), Litvanya’nin batisinda 9 farkli lokasyondan topladiklar
Hypericum perforatum L. orneklerinde ugucu yag oraninin %0,1-0,4 oldugunu
belirlemislerdir. Ugucu yagin ana bilesenleri ise B-caryophyllene (%210,5-19,1),
caryophyllene oxide (%13,3-35,8), germacrene D (%16,1-31,5), a-pinene (%1,1-
6,9), o-cadinol (%2,2-6,2), pB-farnesene (%0,6-8,2), o-cadinene (%1,7-6,7),
spathulenol (%3,9-8,0) ve a-muurolene-14-hydroxy (%1,9-9,1)’dir. Litvanya’da
yapilan ¢alismayla bizim ¢alismamizin ortak ana bilesenleri; caryophyllene oxide, -
farnesene, spathulenol ve [-caryophyllene’dir. Yiizdelik degerler farkliliklar

gostermektedir.

Litvanya’da yapilan diger caligsmalara gore; ucucu yaglarin tiim analizlerinde
oksijenli seskiterpen bilesiklerinin bulundugu tespit edilmistir. Analizlerin tiimiinde
ucucu yaglarin birgogu monoterpenlerdir. Cicek ve yaprak icindeki oksijenli
alifatikler biyosentezlerinin yani sira seskiterpen ve alifatik hidrokarbonlarda bazi
farklilar gosterilmistir. B-karyofilen ve karyofilen oksit yapraklarda, tetradecanol,
spathulenol, viridiflorol, dodekanol, karatol ¢igeklerde baskin bilesenler olarak tespit

edilmistir. (Radusienea ve dig. 2005).

Akhbari ve Batooli Hypericum perforatum L. bitkisinin, ¢icek ve tohumlarinda 24
adet ucucu yag bileseni tanimlanirken yapraklarinda 55 adet ugucu yag bileseni tespit
edilmistir. Cigek ve tohumun ana bilesenleri; a-amorphene (%15,86), a-pinene
(%11,34), thymol (%7,27) ve o-cadinene (%5,72) olarak belirlenmistir.
Yapraklardaki ana ugucu yag bileseni a-pinene (%29,33)’dir. Diger bazi 6nemli
bilesenler ise; B-pinene (%3,89), a-amorphene (%6,27), a-cadinene (%3,15)’dir. Bu
calismada ana bilesenlerden birisi olan a-amorphene bizim c¢alismamizinda ana
bilesenlerinden birisidir. a-pinene ve [-pinene c¢alismamizda eser miktarda

bulunmaktadir. (Akhbari ve Batooli 2009)

Schwob ve dig. (2003)’ nin yaptig1 ¢alismada biitiin ugucu yaglardan analiz edilen
ana bilesenler; karyofillen oksit (%18,5), caryophyllene oxide (%18,3), spathulenol
(%12,7), 1-tetradecanol (%7,0), 1- dodecanol (%4,1), murolen (%4,1) ve B-fiiniibren
(%3,2)’ dir. Aym1 zamanda alifatik alkollerin diizeyleri ve monoterpenoitlerin
bilesimi ontogenesis ve fenolojik doéngii siirecinde oldugu tespit edilen bilesenlerin

sayisinin artisi ile degismistir.
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Fransa’nin giineydogusunda, farkli gelisim asamalarindayken toplanan bitkinin
ugucu yaginin ana bilesenleri caryophyllene oxide, - caryophyllene, 1-tetradecanol,
1-dodecanol, B-funebrene, (E)-B-farnesene, spathulenol, c-muurolene ve
karyofilladienol’diir. (Schwob ve dig. 2004). Bu calismadan clde edilen verilerle
bizim verilerimiz uyusmaktadir. Benzerlik gostermeyen sadece B-funebrene, c-

muurolene ve karyofilladienol’diir.

Sirbistan’da Mimica —Dukic ve dig. (1998)’ nin yaptig1 ¢alismada ana bilesenler; , -
caryophyllene (%0,64-19,23), 10-methyl-1-undecene (%0-14,66), 1-tetradecanol
(%5,08-23.75), palmitic asit (%0-10,27) ve n-eicosane (%0-30,86)’dir. Mimica —
Dukic ve dig. (1998)’nin yaptigi ¢alismadaki 1-tetradecanol ve B-caryophyllene

bilesikleri bizim ¢alismamizin da ana bilesenlerindendir.

Tognolini ve dig. (2006)’nin Fransa’da sar1 kantaron otunun ugucu yag bilesenlerini;
a-pinene (%26), caryophyllene oxide (%4,2), 2-methlynonane (%7), 2-methyldecane
(%4,8) ve 2-Methyloctane (%36) igerdigini saptamislardir. Caryophyllene oxide

bilesigi diginda diger bilesenler caligmamizla uyugsmamaktadir.

Smelcerovic ve dig. (2007)’nin, Sirbistan’da yaptifi calismada ucgucu yagin
bilesenlerinin yaprak ve cicekte farklilik gosterdigi bulunmustur. Yapraklarda;
germacrene D (%10), caryophylleneoxide (%6,1), B-caryophyllene (%5,5), o-
bergamotene (%11,5), 2-methyl-octene (%1,8), a-pinene (%1,2) ve n-hexadecanoic
asit (%0,5)’tir. Cigeklerde ise; 2-methyloctene (%27,3), a-pinene (%15,2), B-pinene
(%3,4), B-caryophyllene (%5), caryophylleneoxide (%21,6), n-tetradecanol (%2,1),
germacrene D (%1,7) ve n-hexadecanoic asit (%1,7)’tir. Kendi ¢alismamizi gigek ve
yapraklar1 ayirmadan, toprakiistii kisimlari ayn1 anda ogiiterek yaptik. Smelcerovic
ve dig. (2007)’nin calismasinda da diger g¢alismalarin bircogunda oldugu gibi
caryophyllene oxide, B-caryophyllene ¢alismamizda ortaktir. 1-tetradecanol’iin orani

bizim ¢alismamizda daha yiiksektir.

Baser ve dig. (2002)nin Ozbekistan’da yaptiklar1 ¢alismada ugucu yagdan elde
edilen ana bilesenler; B-caryophyllene (%11,7), spathulenol (%6), caryophyllene
oxide (%6,3) ve a-pinen (%5)’dir. Bu c¢alismayla bizim g¢alismamizda Ki uyan

bilesikler caryophyllene oxide ve spathulenol’diir.
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Pintore ve dig. (2005)’nin, Italya’da yaptiklar1 bir calismada ugucu yagin ana
bilesenleri; germacrene D (%17,6), 2-methyloctene (%21,1) ve a-pinene (%15,8)’dir.
Bu calisma da elde edilen verilerle bizim c¢alismamizin verileri uyusmamaktadir.
Kuzey Hindistan’ da yapilan calismaya gore ucucu yaglardaki ana bilesenler
sOyledir; a-pinen (%67,3), caryophyllene (%5,2), nonane(%4,6), geranyl asetat
(%4,8) ve a-cuprenene (%3,2)’dir. (Weyerstahl ve dig. 1995). Hindistan’da yapilan
baska bir ¢alisma da ise ugucu yagin ana bilesenleri; germacren-D (%22,1) iken diger
onemli bilesenler; a-pinen (%8,6), B-pinen (%3,8), p- caryophyllene (%11,3), a-
kadinol (%4,4), , 2-metil-oktan, (%3,7), caryophyllene oxide (%3,3), terpinen-4-ol
(%3,3), spathulenol (%2,8) ve a-muurolol (%2,9) olarak bildirilmistir. (Chauhan ve
dig. 2011). Bu ¢alismanin ana ugucu yag bilesenlerinden sadece caryophyllene oxide,

spathulenol ve B-caryophyllene bizim bilesenlerimizle uyusmaktadir.

Tunus’ta yapilan ¢alismaya gore ise; Hypericum perforatum L.’nin ugucu yagindan
elde edilen ana bilesenler; B-selinene (%5,5), a-selinene (%6,5), n-oktan (%7,3),
germacren-D (%10,6), alloaromadendrene (%11,4) ve a-pinen (%13,1)’dir. (Hosni
ve dig. 2008). Bu ¢alismada ise a-selinene ve alloaromadendrene bilesenleri bizim

orneklerimizde de bulunmaktadir.
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10. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz c¢alismada, Hypericum perforatum L. bitkisinin ugucu yaglarmin ana
bilesenlerinin yapilan diger ¢alismalarin ¢oguyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Ugucu yagin bilesenleri arasindaki farklar, bitkinin kisimlar (¢igek, yaprak, dal),
hangi zamanda toplandig1 (¢i¢eklenme basi, tam c¢iceklenme, tomurcuklanma),

kurutma yontemi, ¢evre kosullar1 ve iklime gore farklilik gosterebilmektedir.

Ugucu yaglardan elde ettigimiz veriler sonucunda bizim de buldugumuz ana
bilesenlerden olan ve tibbi agidan 6nemli goriilen; karyofilen ve karyofilen oksit i¢in
yapilan ¢aligmalar mevcut ama sinirlidir. Bu bilesiklerin; analjezik, antikanserojenik,
antiinlamatuvar, antimikrobiyal, antidepresan etkileri vardir. Ozellikle p-
karyofilen’nin tiimor biiyiimesi lizerindeki in vivo etkisini agiklayan calismalar ¢ok
kisithdir. B-karyofilen oksit antineoplastik etkilerinin in vitro gliglii kanitlar1 goz
Ontine alindiginda hayvan deneylerine ihtiyag duyulmaktadir. Veteriner hekimlikte
onkoloji alaninda yapilacak calismalarda karyofilen ve karyofilen oksit bilesikleri

alternatif olarak calisilabilir.

Bir diger ana bilesenimiz olan; 1-tetradecanol’iin peridontal hastaliklarin tedavisinde
ve kemik reformasyonun da iyilestirici etkisi oldugu bulunmus ve peridontal
hastaliklarin tedavisinde alternatif olarak degerlendirilebilecek yeni bir ilag olarak
kullanimiyla ilgili daha ¢ok c¢alisma yapilmasi gerektigi onerilmistir. Ayrica; gastrit,
mide ilseri gibi rahatsizliklarda antiinflamatuar ajan olarak kullanilabilecegi one
stiriilmiistiir. Ancak bununla ilgili de bir in vivo modelde antiinflamatuvar etkiyi

degerlendirmek i¢in daha fazla klinik ¢alismalar yapilmasi gereklidir.
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