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ÖZET 

Bu çalışmada, Gaziantep yöresinden toplanan ve "Kaya yarpuzu" yaygın adıyla 
bilinen Microm~ria congesta bitkisinin toprak üstü kısımlarından hem su hem de buhar 

distilasyonu yönt~miyle laboratuvar ve pilot ölçekte uçucu yağ elde edilmiştir. 
Elde edilen u~ucu yağ üzerinde GC, GC 1 MS ve diğer analitik çalışmalar yapılmıştır. 

Ayrıca uçucu ya~da %40-45 oranlarda bulunan ana bileşik Piperitenonoksit izole edilmiş 
' 

ve spektral yöntemlerle yapısı aydınlatılmıştır. 

Anahtar kelimeler : Micromeria congesta, Kaya yarpuzu, Uçucu yağ, Distilasyon, 

Piperitertonoksit, Gaz kromatografisi, Kütle spektrometrisi, NMR 
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SUMMARY 

In this study, essential oils of the above ground parts of Micromeria congesta 

collected from G~iantep region where it is known as "Kaya yarpuzu", were obtained both 

by hydrodistillati<;>n in laboratory scale and steam distillation in pilot scale. 

The essentia1 oils were subjected to GC, GC 1 MS and other analytical techniques. 

The major comppnent of the oils, Piperitenoneoxide, the major component of both oils 

(40-45%) was isolated and identified by spectroscopic methods. 

Key words • : Micromeria congesta, Essential oil, Distillation, Piperitenone oxide, 

Gas Chromatography, Mass Spectrometry, NMR 
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. Tezde Adı Geçen Bileşiklerin İngilizce Yazdışları 

Formül No: Bileşik 

52 p-Allylanisole 
41 d-p..Bicycloelemene 
44 Bicyclogermacrene 
18 (-)-Borneo ı 
20 (-)-Bornylacetate 

40 13-Bourbonene 
45 d-(+ )-ö-Cadinene 
5 Camphene 
21 ( + )-Camphor 
53 Carvacrol 
54 cis-Carveol 
23 Carvone 
46 Caryophyllene 
47 lrp..~ophyllene 

34 Cineole 
34 1 ,8-Cineole 
35 Citral 
63 a.-Cubebene 
14 p-Cymene 
58 p-Cymen-8-ol 
49 2,5-Diethyltetrahydrofuran 
55 Eugenol 
61 Germacrene B 
42 Germacrene D 
43 a.-Guaiene 
50 2-Hexenal 
62 ( + )-~-Isobicyclogermacrene 
19 ( +) -Isoborneo ı 
26 ( + )-Isomenthol 
26 d-Isomenthol 
28 ( + )-Isomenthone 
6 Limonene 
6 d-Limonene 
24 (-)-Linalool 
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(Devam) 

Formül No ı Bileşik 

25 (-)-Menthol 
27 d-Menthone 
27 (-)-Menthone 
22 Methylcarvacrol 
7 Myrcene 
48 Nerolidol 
8 cis-Ocimene 
8 cis-f3-0cimene 
9 trans-Ocimene 
ı 3-0ctanol 
2 1-0cten-3-ol 
3 (-)-a-Phellandrene 
4 (-)-~-Phellandrene 
10 (-)-a-Pin e ne 
ll (-)-13-Pinene 
12 d-a-Pinene 
29 Piperitenone 
56 Piperitenone oxide 
30 (-)-Piperitone 
57 Piperitone oxide-1 
57 Piperitone oxide-11 
31 ( + )-Pulegone 
32 d-Pulegone 
13 Sabinene 
33 cis-Sabinene hydrate 
33 trans-Sabinene hydrate 
64 (-)-Spathulenol 
15 a-Terpinene 
16 y-Teıpinene 

36 (-)-Teıpinen-4-ol 
37 (-)-a-Terpineol 
17 Teıpinolene 

38 Teıpinyl acetate 
51 j3-Thujene 

39 Thymol 
60 D-Verbenone 
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1. GİRİŞ ve AMAÇ 

•• ı 

Ulk:emiz florası uçucu yağ taşıyan bitkilerin çokluğu ve çeşitliliği yönünden önem 
ı 

arzeder. Türkiyel 'nin coğrafik konumu ve iklim çeşitliliği yanında 3 önemli floristik 
ı 

bölgenin kesişm~ noktasında bulunması, diğer cins ve türlerde olduğu gibi aromatik 

bitkilerde de çeŞitliliğin artışına neden olmuştur. Türkiye florasında kayıtlı 10.000 'e 

yakın türün 1/3 'Unü aromatik bitkilerin oluşturduğu belirlenmiştir (1). 

Güzel kokı~ları ve tedavi edici özellikleri nedeniyle çoğu aromatik bitkiler halk 

arasında ve endüstride kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı Gaziantep yöresinde çeşni 
ı 

olarak "Kaya yaıjmzu" (2) adıyla yaygın kullanımı olan Micromeria congesta bitkisinin 

kurutulmuş topr~k üstü kısımlarından elde edilen uçucu yağın bileşiminin ortaya 

çıkartılmasıdır. dteratür taramasında bu tür ile yapılmış bir çalışmaya rastlanmamıştır. 
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2. KAYNAK T ARAMASI 

' i 

Bu bölüm~e üzerinde çalışılan Micromeria congesta Boiss. & Hausskn. ex Boiss. 

bitkisi tanıtılmış~ uçucu yağların Türk ekonomisindeki önemi ve bu yağların kullanım 

alanlan belirtilere~ yağın elde edilme şekilleri açıklanmıştır. 

2.1. Botanik Qzellikler ve Yaydışı 

Micromerü;ı cinsi, Labiatae (Lamiaceae) familyasına dahildir. Labiatae familyası 

bitkileri genellikle uçucu yağ taşıyan, bir veya çok yıllık otsu bitkiler veya çalılardrr. 
. 1 

Labiatae f~yası bitkilerinde gövde 4 köşeli, yapraklar basit, bazen pennat damarlı, 

karşılıklı dekusat dizilişli. Çiçekler braktelerin koltuğunda, sık kümeler halinde, her 

nodusta vertisill~strum durumunda, erdişi ve zigomorf. Kaliks kalıcı, 5 loplu, bazen 

bilabiat. Korollo tüpsü, 5 loplu, bilabiat, bazen üst dudak eksik. Stamen 4 ve çoğunlukla 

didinam, bazen 2, 2 tanesinin flamenti uzun, 2 tanesinin ki ise kısa. Ovaryum üst 

durumlu, 2 karpe~i, 4 gözlü, her göz bir ovüllü. Stilus ginobazik olup çiçeğin dışına kadar 
ı 

uzanır. Meyva 4 ıiuksa ayrılan bir şizokarp. 

Tıpta ve palfümeride kullanılan birçok uçucu yağı veren bir familya olarak önem 

taşımaktadır. Uçıku yağ yaprak epidarması üzerindeki salgı tüylerinde bulunur. Başı 8 

hücreli pul şeklinqeki salgı tüyleri bu familya için karakteristiktir. 

Yeryüzünde 200 kadar cins ve 3200 tür, yurdumuzda ise 42 cins ve 570'e yakın tür 

yetişmektedir (3,4,5,6) 

Micromeria!Bentham cinsi yarı çalımsı otlar, nadiren tek yıllık. Yapraklar düz yada 

kenan sık damari~, her iki kenan dışa doğru kıvrılmış, saplı, palizat dokusu sadece üst 

tarafta. Çiçek durumu tirsustan kısa saplı simozlara yada sapsız çiçekli vertisillere kadar 

değişir. Kaliks tüpsü yada obkonik, ± dik, 13 ( -15) damarlı, aktinomorf ya da hemen 

hemen iki dudaklı'; Dişler triangulardan subulat'a kadar değişen, boğazı tüylü ya da değil. 

Korolla iki dudaklı, mor, leylak ya da beyaz . Tüb dik, alt dudak 3 loplu. Stamenler 4, 

nadiren korolladan daha uzun. Genellikle eğik ve yaklaşmış. Tekalar divergent. Stilus 

şeritsi dallı yada rhızraksı, eşit-eşit değil. Nutletler tüysüz yada küçük ince tüylü, obtus, 
ı 

akut, apikulat yad~ akuminat. Sıklıkla ginodioik (3). 

Yurdumuzd~ 14 Micromeria türü bulunmaktadır. 
Microrzeriafruticosa (L) Druce 

M. cotıgesta Boiss. &Hausskn. ex Boiss. 
i . 



M. mhllis Bentham 

M. ne'rvosa (Desf.) Bentham 

M. myrtifolia Boiss. & Hohen 
i 

M. ju#ana (L) Bentham ex Reichb. 

M. grkca (L) -Bentham ex Reichb. 

M. cristata (Hampe) Griseb. 

endemik olanlar; : 

M. cilicica Hausskn. ex P.H. Davis 

M. do~ichodonta P.H. Davis 

M. carica P.H. Davis 
ı 

M. cymuligera Boiss. & Hausskn. 

M. cremnophila Boiss. & Heldr. 

M. ellfptica C. Koch 'dır (3). 

Micromeria'congesta Boiss. and Hausskn. ex Boiss., Fl. Or. 4: 575 (1879) 

Sin : Nepeta shepardi Post, J. Linn. Soc. (Bot.) 24 : 439 (1888) 

Mieromeria shepardi (Post), Bull. Herb. Boiss. Ser. 1,1:405 (1893)! 
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Çok yıllık otlar, gövde besit ( nadiren tabanda dallı), 20 - 30 cm . M. cilicica dan 
i 

daha dayanıklı biı; tür olup, internodları yapraklardan daha uzun. Orta yapraklar genişçe 

ovattan suborbicqlar'a kadar değişen, 7-17 x 6 -12 mm, kalın, obtus, hemen hemen 

düzden oymalıya -l<:adar, M. fruticosa dan daha geniş ve belirgin çıkintılı damar lı. Yoğun 

basık tüylü, grimsi, 2 -3 mm saplı. Çiçek durumu alt kısımda aralıklı sütun şeklinde, üstte 

yoğun. Simuller ~oğun çiçe)}li, kısa saplı ve sapçıklı, 6 -60 çiçekli yoğun vertisillastlı, 
takriben 1 cm gen~şlikte. Çiçek yaprakları vertisillerden çok daha kısa. Kaliks obkonik -

silindirik, takriben'i 2.5 mm , Dişler triangular obtus ve kaliksin 1/6 sı kadar. Korolla beyaz 
ı 

yada mor, takribep 6 mm . Nutletler ovat, ovat - oblong, takriben 0.9 mm, sivri, salgı 

tüylü. Ginodioik . 

Çiçek açma iamanı : Temmuz -Eylül 
! 

Yetişme ortamı : Kalkerli kayalıklar ve çayırlar, 1830 m 

Tip örneği : C7 : Adıyaman, Adıyaman - Malatya arasında Akdağ da 

Yayılışı 

kalkerli kayalıklardan toplanan örnekten tanımlanmıştır. 

(1830 m, 12.9.1865), Haussknectht (holo. G! iso. BM! W!) 

: Doğu Anadolu (Mezopotamya), C6 : Gaziantep, C7 : Urfa 
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Türkiye'de ~erişen türlerden yalnızca M. congesta ve M. mollis'in nutletleri salgı 
tü yü taşımaktad~. M. congesta, M. fruticosa'ya büyük benzerlik göstermektedir. Kuzey 

Irak'tan toplanan ıinateryaller Türkiye örneklerinden farklılık göstermiştir (3). 

2.2. Kullanımi 

Micromeria türlerinden M. fruticosa'nın kurutulmuş yaprakları Erzurum 

bölgesinde "Taşnanesi", Gaziantep yöresinde "Kaya yarpuzu" adı ile bilinmekte ve nane 

yerine kullanılmak:tadır. M. myrtifolia ise "Dağ çayı","Topuk çayı" adı ile Güney Anadolu 

da, Alanya, Anaq:ıur, Kaş yörelerinde çay halinde iştah açıcı, gaz söktürücü ve uyarıcı 

olarak kullanılm(jktadır (2,7). İsrail'de M. fruticosa'nın taze yapraklanndan hazırlanan 

nane aromasındrup çay halk arasında; hazımsızlıklarda, öksürükte, soğukalgınlığında ve 
ı 

kan basıncını düşqrınek için kullanılmaktadır (8). 

2.3. Micromeriiı Türlerinin Uçucu Yagları ile Yapılan Çalışmalar 

Micromeriaı türlerinin uçucu yağlan ile yapılan çalışmalarda türlere göre uçucu yağ 

yüzdeleri şu şekilqe bulunmuştur; 

Menşei % 

--------------- --------
M. daimatica Bentham Yugoslavya 1.78 (9) 

M. douglasi~ Bentham Amerika 1.3 (lO) 

M. capitella(a Bentham Hindistan 1.6 (ll) 

M.fruticosaı (L) Druce 

ssp. serPıillifolia (Bieb.) P.H. Davis Türkiye 3 (12) 

Bunlardan fvt. capitellata uçucu yağının % 80 oranında parfümeri sanayiinde 
kullanılabilen puldgon taşıdığı belirtilmektedir (ll). 

M. abysinic4 Bentham 

M. biflora Bbntham 
ı 

M.fruticosai(L) Druce 

M. teneriffa~ Bentham 

İtalya (13) 

İtalya (13) 

İsrail (8) 

Kanada (14) 

Türlerinin 've M. daimatica, M.douglasii, Mfruticosa ssp. serpillifolia 'nın 

uçucu yağlannın pileşenleri ve yüzdeleri ile ilgili çalışmalann sonuçlan Tablo 1.1 de 

verilmiştir. 



Tablo 1.1 Micromeria Türlerinin Uçucu Ya~lan ile Yapılan Çalışmalar 
5 

1 * 
~ ~ -~ ~ i 

~ 
.!:! .!,! 

.~ .5 ~ "5 .s !§ E! S 

Bileşen 
.., 

~ li' ... s:=: 
:3 .s s ~ 

':! ~ ·-= ~ 

~ 
~ .() ~ ~ " ., -!';"'! 

1 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ 

ı 

(-)- Bomeol 
ı 18 . <0.1 + 14.9 

(+)- lzobomeol 19 + 
(-)- Bornilasetat 20 4.7 

13-Burbonen 40 4.1 

d-13- Bisikloeleınen 41 + 

(-)-a--Fellandren ' 3 1.9 

(-)-13-Fellandren 4 1.9 

Gennaleren D 42 0.2 2.1 

a- Guayen 43 + 

Bisiklogennakren 44 <0.1 

d-(+)-ô-Kadinen i 45 0.1 + 

(+)- Kafur 21 + 18.4 

Kamfen 5 0.057 9.1 <0.1 4.7 

Metilkarvakrol 22 0.5 

Karvon 23 8.0 
Karyofillen ı 

46 0.3 
L-13-Karyofillen 47 8.8 

Limon en 
ı 6 1.8 8.0 5.6 + 

.. d-Limonen 6 + + 
(-)- Linalol 24 1.4 0.8 

(-)- Mentol 25 10.1 
(+)- lzomentol 26 + + 
d-izomentol 26 + 
(-)- Menton 27 0.099 2.8 <0.1 

d-Menton 27 + + 
(+)- lzomenton ' 28 + + o 32.9 3.7 23.6 

Mirsen 7 0.36 0.8 ı. o 1.7 

Nerolidol 48 10.9 

3-0ktanol ı <0.1 
1-0ktcn-3-ol 2 0.4 

cis-Osimcn 8 1.8 
trans-Osimen 9 ı. ı 

cis-13-0cimen 8 0.4 

(-)-a - Pincn 10 + 0.62 2T 1.3 20.3 + 

(-)-13 - Pincn ll 0.86 ı. o 3.2 1.1 

d-a -Pinen 12 + 
Piperitcnon 29 23.55 0.7 
(-)- Pipcriton 30 4.27 8.2 2.8 25.7 

( + )- Pulcgon 31 + + 6.26 0.7 45.9 45.7 

d-Pulegon 32 + 
Sabincn 13 0.2 2.3 

cis-Sabincnhidrat 33 2.2 

trans-Sabincnhidrat 33 3.5 

p-Simcn 14 0.13 0.2 0.5 1.1 

Sincol 34 + + 
1,8-Sincol 34 0.5 

Sitral 35 + + 
a- Tcrpincn 15 0.1 0.9 

r- Tcrpincn 16 <O. I <0.1 2.3 

(-)- Tcrpincn4-ol 36 0.9 8.2 1.4 

(-)- a - Tcrpineol 37 0.3 <0.1 1.7 

Tcrpinilasctat 38 1.9 

Tcrpinolcn 17 0.3 <0.1 0.8 

Tim ol 39 0.3 

* Baytop (7)'un yayınl~amıı; bir ara§tırrtıasına göre Türkiye mcnı;eli bitkinin yaprakları %3 uçucu yaı içinde 

%60 Pulegon ve %20 IMenton içermektedir. 



' 

Alifatik Alk!oller 

OH 

3-0ktanol 

( ı ) 

OH 

1- Okten-3-ol 

( 2 ) 

Oksijensiz Monoterpenler 

(-)-a- Fellandren 
( 3 ) 

Mirsen 
( 7 ) 

(-)-ll- Pincrı 

( 11 ) 

(-)-~ Fetlandren 
( 4 ) 

CıoHı6 

M:l36 

cis-fJ- Osimeıı 

( 8 ) 

d-a- Pinen 
( 12 ) 

at~. 
. M:l36 

Kamfen 
( 5 ) 

trans- Osimen 
( 9 ) 

( + )- Sabinen 
( 13 ) 

Limon en 
( 6 ) 

(-}-a- Pinen 
( 10 ) 

p-Simen 
( 14 ) 

6 



<X- Terpinen 

( 15 ) 
"t Teıpinen 

( 16 ) 

Oksijenli Monoterpenler 

ctr~ 
Cı~ıs0 
M: 154 

(-}- Borneol 

( 18 ) 

OQH3 

Metilkaıvakrol : 
( 22 ) 

''OH 
Cıofi:zoO 

M: 156 

(+)-lzomentoı 

( 26 ) 

drOH 
Cı oH uP 
M: 154 

(+)-lzobomeol 

( 19 ) 

Karvon 

( 23 ) 

d- Menton 

( 27 ) 

Terpinolen 

( 17 ) 

: 

woc~ 
CııH:zoOz 

M:196 

(-)- Bornilasetat 

( 20) 

(-)- linalol 

( 24 ) 

C]ofiJsO 

M:154 

(+)-lzomenton 

( 28 ) 

~~~.~ 
M:152 

(+)- Kafur 

( 21 ) 

&OH 
A ~~=o 

(-}- Mentol 

( 25 ) 

Piperitenon 

( 29 ) 
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(-)- Piperitonı 

( 30 ) 

1,8- Sineol 

( 34) 

Terpinilasetat 1 

( 38 ) 

Seskiterpenler 
! 

ll- Burbonen 

( 40 ) i 

(+)-Pıılegon 

( 31 ) 

UCHO 

CıoHı,P 

M: 152 

Sitral 

( 35 ) 

Tırnot 

( 39 ) 

OH 

CıoHı40 

M: ISO 

d-Pulegon 

( 32) 

(-)- Teıpinen-4-ol 

( 36 ) 

d-jl- Flemen 

( 41 ) 

OH 

CıoHı,P 

M:152 

Sabinenhidrat 

( 33 ) 

(-)-a- Terpineol 

( 37) 

Germakren D 

( 42 ) 

CısH2A 

M:204 
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cx- Guayen 

( 43 i) 

Karyofillfn 

( 46 )j 

Bisildogemıakren 

( 44 ) 

Cı sH :M 

M:204 

L-ll- Karyofillen 

( 47) 

d-(+)-ô- Kadinen 

( 45 ) 

OH 

M:222 

Nerolidol 

( 48) 

9 
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2.4. Uçucu Ya~lar 

Bitkiler aleminde yaygın olarak bulunan, kendine has koku, tad, renk ve 

görünümlerinin yanısıra uçucu özelliğe sahip olan bu maddeler uçucu yağ diye 

adlandırılmaktadır. Halk arasında uçan yağ ve eterik yağ da denilen bu yağlarda terpenik 

hİdrokarbonlar ve bunların oksijenli türevlerinin yanısıra organik asitler, alkoller, fenoller 
' 

ve ketonlar da buhınabilmektedir (4,15,16). 

Bitkilerdeki uçucu yağlar; bitkilerin salgı sistemleri olan salgı tüyleri, salgı hücreleri, 

salgıkanalları ve salgı ceplerinde oluşmaktadır. Bitkinin bu salgıyı hangi amaçla yaptığı 

tam olarak bilinmemekle birlikte bunu yaralanmalara karşı oluşan reçineyi çözücü olması, 

böceklere karşı koruyucu veya cezbedici olması ve dolayısı ile tozlaşmaya yardımcı 

olduğu düşünülm~ktedir (17). Ayrıca, uçucu yağ taşıyan bitkilerin genellikle Akdeniz ve 

step iklimleri gibi sıcak iklimlerde fazla miktarda olması sebebiyle bitkinin uçucu yağı 
1 

üzerindeki havayı bağlıyarak fazla su kaybını önlemek amacıyla da salgıladığı 
' 

düşünülmüştür (18). 

2.5. Uçucu Ya~ Elde Etme Yöntemleri 

ı 

Uçucu yaği~ bitkilerden; miktar, kararlılık ve bileşenlerine bağlı olarak değişik 

şekillerde elde edilebilir (1 9). 

Uçucu yağ elde etmede uygulanan yöntemler başlıca üç ana grupta toplanabilir. 

Bunlar; 

- Distilasyon 

- Ekstraksiyon 

- Sıkma. 
ı 

Distilasyonla uçucu yağ eldesinde şu yöntemler uygulanır. 

a) Su Distilasyonu 

b) Buhar! Distilasyonu 

c) Su - Buhar Distilasyonu 

d) Kuru Distilasyon 

Ekstraksiyonla uçucu yağ elde etme yöntemleri iki ana başlık altında toplanabilir. 

1) Organik çözücü ile ektraksiyon 

2) Sabit yağ ile ekstraksiyon 
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Çalışmalarqa uçucu yağ eldesi için yukarıda belirtilen yöntemlerden sadece su 

distilasyonu ve bphar distilasyonu yöntemleri uygulanmış olup bu yöntemler hakkında 
. ' 

açıklamalar yapılnuştır. 

2.5.1. Su Distilasyonu Yöntemi 

Su ile tema~ta iken kaynatıldığında üründe bozunmanın olmadığı hallerde uygulanan 

yöntemdir. Bu yöntemle bitkilerden uçucu yağ elde edilebildiği gibi aromatik s:u da elde 

edilebilmektedir. : 

Uçucu yağ~ann çoğunun kaynama noktası suyun kaynama noktasından yüksek 

olmasına rağmen ~çucu yağiann subuhan ile sürüklenebilme özelliğinden ve subuhannın 

kısmi basıncınını da etkisiyle normal kaynama noktalannın altındaki sıcaklıklarda 

buharlaştınlabilm~ktedir (20). 
' 

Bu işlem için kullanılacak olan su miktarı kullanılan bitkisel droğu örtecek kadardır. 

Sistem daha sonra dıştan ısıtılır. Buharlaşan su ve beraberindeki yağ soğutucuda 

yoğunlaştınlır ve ,buradan ayırma kabına gelir. Ayırma kabında yağ ve su yoğunluk farkı 

esasına dayanıl~ aynlır. 

Su distilasyonuyla uçucu yağ elde edilmesi sırasında uçucu yağ bitki 

membranlannda~ sıcak su ile diffüzlenmektedir. Ancak bu işlemler sırasında bazı 
istenmeyen etkileıı de ortaya çıkmaktadır. 

Bu etkiler; 

- Uçucu yağdaki bazı bileşenterin hidroliz olması 

- Isı etkisiyle yağda bozunma - parçalanma olması dır (20). 

2.5.2. Buhar ~istilasyonu Yöntemi 

Doygun veya aşırı ısıtılmış buharla taze bitkilereuygulanan bir yöntemdir. 

Atmosferik basın~ta yapılabildiği gibi nisbeten atmosferik basınçtan yüksek basınçlarda da 

uygulanabilmektefiir. 

Buhar bitktnin bulunduğu\ kaba alttan gönderilir. Beraberinde uçucu yağı da 

sürükleyen buhar'kondenserde yoğunlaştınldıktan sonra ayırma kabına gönderiterek yağ 
i 

ve su birbirinden ~ynlır (20). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu bölümd~, öncelikle çalışmalanmızda kullanılan bitki~el materyal, kimyasal 

maddeler ve aletler belirtilmiş ve daha sonra ise yapılan deneysel çalışmalar konusunda 

bilgi verilmiştir. 

3.1. Kullamlan i Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler 
1 

3.1.1. Bitkisel 1Materyal 

Bu çalışmada kullanılan Micromeria congesta 15.7.1989 tarihinde Gaziantep 

Perilikaya mevkii'nde, 843 m den, llhan Aslanyürek tarafından toplanmıştır. Bitki 
ı 

örnekleri Anadolu Üniversitesi Bezacılık Fakültesi Herbaryumu'nda saklanmaktadır 

(ESSE 8747). 

3.1.2. Kimyasal Maddeler 

- n-Hekzan ~Merck) 

- Dietileter ~erek) 

- Metanol (Merck) 

- Ksilen (Mtrrck) 

3.1.3. Aletler 

- Abbe Refuüctometresi, (Shimadzu Bausch & Lomb) 

- Polarimetre, (Optical Activity ) 

-İnfrared Spektrofotometrisi (IR), (Shimadzu IR-435) 

- Ultraviyole Spektrofotometrisi (UV), (Shimadzu UV -240) 

-Gaz Kromatografı (GC), (Shimadzu GC-9A+ C-R4A Entegratör) 

-Gaz Kromıhografisi- Kütle Spektrometrisi Sistemi (GC/MS), (Shimadzu GC 14N 

QP2000A): 

-Nükleer Manyetik Rezonans Spektrometrisi (NMR), (1H-NMR : Bruker AM-400 

NMR Spe~trometer (400 MHz), 13C-NMR: Bruker AM-100 NMR Spectrometer 

(100MHz): 
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- Volumetrik Nem Tayin Apareyi 

- Clevenger;Apareyi 

- Rotovapor 

- Paslanmaz Çelik Distilasyon Ünitesi 

3.2. Deneysel Çalışma. 

Bu bölüm<l;e M. congesta bitkisinden uçucu yağ eldesi için yapılan su ve buhar 

distilasyonu işleriıleri ve elde edilen yağın özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

analitik çalışmalar verilmiştir. 

3.2.1. Nem Tayini 
! 

Distilasyon, işlemlerinde elde edilen uçucu yağ verimini kuru baz üzerinden 

hesaplamak amacıyla distilasyon işlemlerinden önce materyalin içerdiği nem miktarı 
ı 

volumetrik yöntemle belirlenmiştir (21). Bu amaçla yapılan nem miktarı tayinlerinde Şekil 

3.1 'de görülen volumetrik nem tayin apareyi kullanılmıştır. 

İşlemler içiq 10- 15 g kadar elle ufalanmış materyal tam olarak tartılıp~ 250 ml lik bir 

balona konulmuş ıve üzerine 100 ml su ile doyurolmuş ksilen ilave edip, su miktarı sabit 

kalıncaya kadar ~eri soğutucu altında kaynatılmıştır. Dereceli tüpte toplanan ksilen + su 

karışımı tamamen ayrıldıktan sonra dip kısımda toplanan suyun miktarı okunup materyalin 

içerdiği nem mikt41f1 yüzde olarak hesaplanmıştır. 

· Şekil 3.1 Volumetrik Nem Tayin Apareyi 
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3.2.2. Distilasyon İşlemleri 

Bitkiden uçucu yağın alınması işlemleri laboratuvarda su distilasyonu, pilot ölçekte 

ise buhar distilasy~nu yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. 

3.2.2.1. Su Distilasyonu 

Laboratuvarda Clevenger apareyinde yapılan su distilasyonu işlemi için yaklaşık 100 
' 

g materyal 2 L 'lik balona doldurulduktan sonra üzerine 1 L su ilave edilerek 4 saat süreyle 

işlem sürdürülmüştür. Su distilasyonu işlemi için kullanılan Clevenger apareyi Şekil 3.2 

'de görülmektedirl 

Şekil 3.2 Clevenger Apareyi 

3.2.2.2. Buhar ! Distilasyonu 

Pilot ölçekteki uçucu yağ distilasyonu için paslanmaz çelik ünite kullanılmıştır. Bu 

işlem için 17 kg m~teryal kazana yüklenmiş ve alttan buhar gönderilerek 4 saat distilasyona 

devam edilmiştir. :Su amaçla kullanılan ünite Şekil 3.3 'de görülmektedir. 



- SoguLma suyu girişi 

Buhar girişi 

Şekil 3.3 Buhar Distilasyonu Ünitesi 

3.2.3. Analitik Çalışmalar 

Elde edilen uçucu yağlarda şu çalışmalar yapılmıştır. 

- Yoğunluk tayini (dıa) 

- Kınlma İndisi (n~) 

-Optik Çevirme ([a]20) 
D 

- İnfrared Spektrofotornetrisi (IR) 

- Ultraviyole Spektrofotornetrisi (UV) 

- Gaz Kromatografısi (GC) 

- Gaz Knr>matografısi - Kütle Spektrometrisi (GC/MS) 

-Nükleer Manyetik Rezonans Spektrometrisi (NMR), ( lH-NMR, 13C-NMR, 

COSY, NOESY, DEPT) 

15 
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3.2.3.1. Yo~unluk Tayini 

Yoğunluk tayini için 1 ml 'lik hassas ayarlı kab kullanılmışur. Kab önce boş, sonra 

distile su ve daha sonra da yağ numunesi ile doldurularak tartılmış ve yoğunluk aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır (22). 

Burada; 

c-a 
d=

b-a 

a : Boş kabın tartımı (g) 

b : Su ile dolu kabın tartımı (g) 

c : Yağ ile dolu kabın tartımı (g) 

3.2.3.2. Kırılma İndisi 

Elde edilen uçucu yağların kırılma indisieri Abbe Refraktometresi 'nden doğrudan 

okunmuştur (22). 

3.2.3.3. Opti'k Çevirme 

Uçucu yağların optik çevirme açıları aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (21,23) 

Burada; 

a : Çevirme açısı 

[a]~o a· 100 
l·p·d 

1 : Tüp uzunluğu (dm) 

p : Seyreltme konsantrasyonu ( g /100 ml) 

d : Yoğunluk 
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3.2.3.4. Gaz 'Kromatografisi (GC) 

Uçucu y~ğ içinde bulunan bileşenler gaz kromatografisi kolonunda tutunma 

sürelerine göre ayrılarak ve relatif oranianna göre değerlendirilmişlerdir. 

Gaz Kromatografisi Analiz Koşulları : 

Kolon 

Dedektör 

Taşıyıcı gaz 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon 

Kolon 

Dedektör · 

Splitoranı 

Enjeksiyon ~ 

Kağıthızı 

: Thermon 600T (50 m x 0.25 mm 0) 

:FID 

:Azot 

: 250°C 

:70 °C de 10 dak, ı80 °C ye 2 °C/dak, 180 °C de 30 dak 

:250 oc 
: 60:ı 

: ı Jll 

: 5mm/dak 

3.2.3.5. Gaz Kromatografisi - Kütle Spektrometrisi (GC/MS) 

Uçucu yağ içindeki bileşenler ·Gaz Kromatografisi kolonunda ayrılıp 

iyonlaştınldıktan sanra herbirinin tek tek kütle spektrumlan alınmıştır. Değerlendirme 

işlemleri GC/MS cihazının 43.000 maddelik NBSINIHIEPA kütüphanesinin yanısıra 

"The Wiley 1 NBS Registry of Mass Spectral Data" ve diğer kaynaklar kullanılarak 

yapılmıştır(24-30). 

GC Koşulları 

Kolon 

Taşıyıcı Gaz 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyoh 

Kolon 

Dedektör' 

Split oranı 

: Thermon 600T (50 m x 0.25 mm 0) 

: Helyum 

: 250°C 

: 70 °C de ı O dak, ı80 °C ye 2 °C/dak, ı80 °C de 30 dak 

: 250°C 

:60 :ı 
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MS Koşullara : 

İyon kaynağı sıcaklığı : 250 °C 

Elektron enerjisi : 70 e V 

Kütle aralığı : 10 - 400 m/z 

Threshold : 35 . 

Çözücü kesme sür~si : 4.5 dak 

Sean aralığı : 2 sn 

3.2.3.6. Kolon Kromatografisi 

Preparatif amaçla kullanılmak üzere koku takip edilerek kromatografik ayırım 

yapılmıştır. Toplanan fraksiyonlar gaz kromatografisi yöntemi ile kontrol edilmiştir. 

3.2.3.7. Ultraviıyole Spektroskopisi (UV) 

Kolon kromatografisinde ayrılmış olan ana maddenin metanol deki çözeltisinin 190 -

400 nm dalga boyları arasında spektrumu alınmıştır. 

3.2.3.8. İnfrared Spektroskopisi (IR) 

Kolon kromatografisinde ayrılmış olan ana maddenin n-hekzan 'daki çözeltisinin 
ı 

n-hekzan 'a karşı 0.025 mm 'lik (NaCl) mikro hücresiyle, yağların ise hazır KBr disk 

kullamlarak havaya karşı400- 4000 cm-1 dalga boyları arasında spektrumları alınmıştır. 

3.2.3.9. NMR Spektroskopisi 

Kolon kroJJ?.atografisinde ayrılmış olan ana maddenin CDCI3 daki çözeltisinin 

lH-NMR, 13C-NMR spektrumları alınmış, COSY, NOESY ve DEPT deneyleri 

yapılmıştır. 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

Bu bölümde, Micromeria congesta uçucu yağının özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla yapılan çalışmalann sonuçlan verilmiştir. 

4.1. Nem Tayini 

Bölüm 3.2.1. de belirtildiği şekilde volumettik yöntemle yapılan nem tayininde elde 

edilen sonuçlann ortalaması alınarak, materyalin içerdiği nem miktan belirlenmiştir. 

Buna göre ıpateryalin ortalama nem miktan % 10 olarak bulunmuştur. 

4.2. Uçucu Yag Eldesi 

Materyalden uçucu yağ eldesinde hem su distilasyonu, hem de buhar distilasyonu 

yöntemleri uygulanmıştır. 

4.2.1. Su Distilasyonu Sonuçları 

Su distilasyonu ile laboratuvar ölçekte Clevenger apareyi kullanılarak yapılan 

çalışmalarda sudan ağır ve hafif olmak üzere iki uçucu yağ fraksiyonu elde edilmiştir. 

Sudan ağır kısım balona geri dönmesine engel olunarak ayrı toplanmıştır. 

Yağ veriminin kuru baz üzerinden hesaplandığı çalışma sonuçlan Tablo 4.1 'de 

verilmiştir. 

Tablo 4.1 Clevenger Apareyinde Elde Edilen Su Distilasyonu Sonuçlan 

Yağ Yağverimi Tüm yağdaki payı 
% % 

Sudan hafif olan 0.3 - 0.7 43-51 
kısım 

: Sudan ağır olan 0.4- 0.7 49-57 
kıs]m 

Toplamyağ 0.8 - 1.3 100 
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4.2.2. Buhar Distilasyonu Sonuçları 

Pilot ölçekte, Buhar Distilasyonu ile elde edilen yağda da aynlmalar görülmüştür. 

Sudan ağır olan bu kısım ayn olarak toplanmış ve kuru baz üzerinden yağ verimi 

hesaplanmıştır. Sonuçlar Tablo 4.2 'de verilmiştir. 

Tablo 4.2 Pilot Ölçekte Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen Sonuçlar 

Yağ 
Yağverimi Tüm yağdaki payı 

% % 

Sudan hafıf olan 0.4 -0.5 43-52 
kısım 

Sudan ağır olan 
0.5 - 0.6 48-57 kı sim 

Topl~yağ ı. o 100 

4.3. Uçucu Yağlar Üzerinde Yapılan Çalışmalar 

4.3.1. Analitik Çalışmalarm Sonuçları 

Clevenger apareyinde Su Distilasyonu ile ve pilot ölçekte Buhar Distilasyonu ile elde 

edilen yağlar üzerinde yapılan analitik çalışmalann sonuçlan Tablo 4.3 'de verilmiştir. 

Tablo 4.3 Uçucu Yağiann Fiziko-Kimyasal Özellikleri 

Fiziko 
Su Distilasyonu Buhar Distilasyonu 

K!.myasal 
üzellik Toplam Üst Faz AltFaz Toplam Üst Faz AltFaz 

1 

d20 1.0036 0.9732 1.0281 1.0021 0.9750 1.0259 

[ a to + 67.96 ( * ) ( *) + 60.27 ( *) ( * ) 

[n ]~o 1.4991 1.4996 1.4990 1.5002 1.4970 1.5017 

( * ) Miktar azlığından yapılamamıştır 
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4.3.2. infrared. Spektroskopisi (IR) 

Su ve buhar distilasyonlan ile elde edilen toplanı yağlann 400- 4000 cm-1 dalga 

boylan arasında alınan IR spektrumlan Şekil 4.1 ve Şekil 4.2 'de verilmiştir. 

4.3.3. Gaz Kromatografisi (GC) Sonuçları 

Çalışmalarda elde edilen uçucu yağiann gaz kromatogramlan ve bileşiklerin relatif 

yüzdeleri belirlenmiştir. Buhar distilasyonu ile elde edilen uçucu yağın kromatogramı 

Şekil 4.3 'de verilmiştir. 

4.3.4. Gaz Kromatografisi - Kütle Spektrometrisi (GC/MS) Sonuçları 

Uçucu yağdaki bileşiklerin belirlenmesi amacıyla gaz kromatografisiyle ayrılan her 
ı 

bileşiğin kütle spektrumlan alınmıştır. Elde edilen sonuçlar aynı zamanda elde mevcut 

standart maddelerin gaz kromatogramlanndaki R1 değerleri ile de karşılaştırılıp 

doğrulanmış ve sonuçlar Tablo 4.4'de verilmiştir. 

Literatürdeki verilerden farklı olarak bulunan maddelerin kütle spektrumlan Şekil 

4.4 - 19 'da verilmiştir. 

4.3.5. Kolon Kromatografisi Sonuçları 

105.4 mg u~ucu yağ kolon kromatografisinde ayrılmıştır. Bu amaçla musluklu cam 

kolona (25 xl cm) 10 g silikajel 60 ( Merck 7734 ) 'in hekzanla oluşturulan 

süspansiyonu doldurulmuştur. Daha sonra ise tartılan yağ numunesi aynlan az miktardaki 

silikajele iyice yedirilip kolon üzerine ilave edilmiş, n-hekzan ile elusyona başlanarak 

fraksiyonlar toplanmıştır. Fraksiyonlar koku değişimine göre aynlmış, değişineeye veya 

koku gelmeyineeye kadar toplama işlemine devam edilmiştir. Toplanan fraksiyonlar şu 

şekildedir: 

ı. Fraksiyon 59 ml n-Hekzan 

2. Fraksiyon 41 ml n-Hekzan : Eter ( 99 : 1 ) 

3. Fraksiyon 156 ml n-Hekzan : Eter ( 98 : 2) 

4. Fraksiyon 23 ml n-Hekzan : Eter ( 98 : 2 ) 
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5. Fraksiyon 33 ml n-Hekzan : Eter ( 95 : 5 ) 

6. Fraksiyon 37 ml n-Hekzan : Eter ( 90 : 10 ) 

7. Fraksiyon 51 ml n-Hekzan : Eter ( 80 : 20 ) 

8. Fraksiyon 56 ml n-Hekzan: Eter ( 50: 50) 

9. Fraksiyon 27 ml Eter 

1 O. Fraksiyon 50 ml Metanol 

Toplanan fraksiyonlann gaz kromatogramlannda, 5. ve 6. fraksiyonda anamaddenin 

tek pik olduğu görülmüştür. % 96.89 saflıktaki 5. fraksiyon UV, IR, lH-NMR ve 

13C-NMR spektrumlannın alınmasında kullanılmıştır. 

4.3.6.Uçucu Y~gda Ana Madde olan Piperitenonoksit 'in Özellikleri 

10 

( 56 ) 

Hoş kokulu, renksiz sıvı 

UV (MeOH) 

IR 

"-max 260 nın (Şekil 4.20) 

Vmax1673 ve 1606 (a, p-doymamış keton ),764 cm-ı (epoksit) 

(Şekil 4.21) 

lH-NMR (CDCI3) : o 1.45 (3H,s,CH3 -10), 1. 78 (3H,d,CH3 -9), 1.86 

(2H,m,CH2-5), 2.09 (3H,d,CH3-8), 2.42 (2H,m,CH2-6), 

3.21 (lH, s, H-2) (Şekil 4.22) 

13C-NMR (CDCI3) : o 21.6 (C-10), 23.0 (C-5), 23.1 (C-8), 23.2 (C-6), 28.1 

(C-9), 63.3 (C-1), 63.5 (C-2), 127.7 (C-4), 149.1 (C-7), 

198.3 (C-3) (Şekil 4.25) 

Kütle Spektrumu : (Şekil 4.27) 
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Tablo 4.4 Micromeria congesta Uçucu Yağının Bileşenleri ve Relatif Yüzdeleri 

>ÖO Toplam Buhar Su 
ii Ya~ Distilasyonu Distilasyonu 
>Ôo 

Bileşen 
~ < 

~ El El Rı Buh. Su Üst Alt Üst Alt 

~ 
.><: Dist. 

.><: 
.., Di st. 

c: o % % % % % % 
~ 

ı E tan ol - 46 4.49 0.36 <O.oı 3.85 0.09 <O.oı <O.Oı 

2 a - Pinen 10 ı36 5.53 1.29 0.94 0.33 0.48 0.70 0.94 

3 2,5-Dietiltetralıidrofuran 49 128 5.86 0.37 0.01 3.47 0.09 <0.01 <0.01 

4 Kamfen 5 136 6.06 0.01 0.05 <0.01 0.04 <0.01 0.03 

5 ll- Pinen ll 136 7.48 3.18 2.77 0.83 1.10 2.36 2.68 

6 Sabinen 13 136 7.83 0.56 0.40 o.ı2 0.14 0.36 0.38 

7 ll- Mirsen 7 136 9.36 0.64 0.40 0.18 0.22 0.40 0.40 

8 a - Terpinen 15 136 10.08 0.02 0.02 0.01 0.02 <0.01 <0.01 

9 D-Limonen 6 ı36 11.04 3.57 2.74 1.02 1.20 2.84 2.70 

10 1,8- Sineo1 34 154 11.36 0.13 0.12 0.03 0.02 0.21 0.15 

ll ll- Tuyen 51 136 11.46 0.06 0.05 0.02 0.02 0.06 0.04 

12 2- Hekzenal 50 98 11.89 0.04 0.04 <0.01 0.01 0.06 0.06 

13 "(- Terpinen 16 136 13.53 0.05 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 

14 p- Simen 14 134 14.98 0.05 <0.01 0.03 0.03 <0.01 0.03 

ı5 a - Terpinalen 17 ı36 15.76 0.03 <0.01 <O.oı o.oı <O.oı <O.oı 

ı6 3- Oktanol ı 130 23.25 0.13 o.ı2 <0.01 <0.01 o.ı2 0.11 

17 1- Okten-3-ol 2 ı28 27.32 0.35 0.32 0.06 0.04 0.32 0.32 

ı8 Menton 27 ı54 27.57 1.72 1.64 1.44 1-.42 1.63 1.65 

19 lzomenton 27 154 29.43 0.82 0.80 0.20 o.ı8 0.80 0.82 

20 a -Kubeben 63 204 29.83 o.ı9 o.ı4 O. ll 0.13 0.12 o.ı3 

21 ll- Burbonen 40 204 31.65 0.55 0.44 0.42 0.49 0.35 0.36 

22 Linalol 24 154 34.10 0.03 <0.01 0.04 0.04 <0.01 0.03 

23 Monoterpen - 152 35.02 0.16 0.16 0.04 0.03 0.17 0.17 

24 Seskiterpen - 204 35.35 0.08 0.04 0.06 0.07 0.05 0.05 

25 Monoterpen - 152 35.85 o.ı4 0.07 0.05 0.04 0.08 0.10 

26 (+)-ll -lzobisiklogermakren 62 204 36.68 o.ı5 <0.01 0.09 0.16 0.06 0.05 

27 Terpinen-4-ol 36 154 37.13 0.28 0.27 0.03 o.ı2 o.ı3 0.24 

28 Pulegon 31 152 40.03 11.84 9.73 4.43 4.27 9.51 9.72 

29 a - Terpineol 37 154 43.54 0.35 0.41 0.15 0.19 0.4ı 0.05 

30 Piperitonoksit - I 57 168 44.12 4.28 3.62 1.85 2.10 3.77 3.78 

31 Piperiton 30 152 44.89 0.70 0.61 0.48 0.48 0.65 0.63 

32 Piperitonoksit - ll 57 168 45.32 4.69 5.20 1.41 1.26 5.59 5.74 

33 Germakren B 61 204 45.71 0.10 0.40 0.64 0.88 0.42 0.40 

34 cis- Karveol 54 152 46.96 0.16 0.24 0.05 0.03 0.20 0.21 

35 Seskiterpen - 204 47.44 0.30 0.24 0.34 0.45 0.22 0.18 

36 Seskiterpen - 202 48.20 0.28 0.06 0.07 0.09 0.06 0.05 

37 Monoterpen - 168 50.15 0.50 0.30 1.05 1.20 0.30 0.31 

38 p- AHilanisol 52 148 51.56 0.24 0.28 0.14 0.16 <0.01 <0.01 

39 ( + )- lzopiperitenon 29 150 51.74 0.63 0.83 0.56 0.40 0.89 0.86 

40 p- Simen-8-ol 58 ı50 52.86 0.48 0.36 0.67 0.57 0.38 0.33 

41 d- Karvon 23 150 55.93 0.32 0.12 0.53 0.25 0.10 0.09 

42 D-Yerbenon 60. 150 56.61 8.27 9.36 12.24 11.98 9.57 9.67 

43 Piperitenonoksit 56 166 59.03 39.86 44.71 38.64 36.89 46.44 47.03 

44 Monoterpen - 148 60.42 0.27 0.35 0.37 0.62 <0.01 0.10 

45 Sinerolon 59 166 61.20 3.04 1.84 <0.01 <0.01 1.14 1.21 

46 ~t Spatulenol 64 220 67.97 1.39 3.31 3.52 4.90 3.23 2.85 

47 jenol 55 164 69.15 0.05 0.13 0.14 0.20 0.13 0.03 

48 Seskiterpen - 204 71.09 0.13 0.30 0.34 0.47 0.16 0.26 

49 Tim ol 39 150 72.74 0.41 0.33 0.98 1.36 0.30 0.32 

50 Karvakrol 53 150 74.76 0.31 0.20 0.27 0.32 0.22 <0.01 

51 Seskiterpen - 220 75.04 0.15 0.36 0.38 0.58 0.23 <0.01 



Siklik Eter 

100 oıı 
~o 

~~ e.ı (1 

M:l21 

2.S- Dicıilıeıralıidn>rwu 

::<:'30 43 o ( 49) 

990 

~ı (1 

ı ll 
20 70 ı20 

Mo de: El Col Temp: 69 ıs Temp: 250 EV: 70 Gain: ı. 9 Speed: 7 

Mass R. Int R.Tot A. Int Mass R.lnt R.Tot A.lnt Mass P. Jr,t J;.Tot ı:.. Int 
27.0 41.1 5.e 124 42.0 43.7 6.2 ı32 70.0 30.8 4.4 93 
29.0 69.2 9.9 209 43.0 70.5 10.0 :Zı3 sı. o ~3.0 ı:=.z .:sı 
31.0 20.5 2.9 62 55.0 ıoo.o 14.:2 2-0: 91.0 ::s. s 4.ı ee 
32.0 3.0 .4 9 57.0 4ı.4 5.9 ı:zs ~2.C ::o. s :.9 e:z 
39.0 31.5 4.5 95 59.0 16.9 2.4 sı 99.(1 S3.'3 7.E ıeı 
41.0 38.4 s. s 116 

Şekil4.4 2,5 Dietiltetrahidrofuran 'ın Kütle Spektrumu 

Alifatik Aldehit 

41 o 

2 o 

550 

69 o 

2- llobı:nal 

(so) 

~~~~~~~~~~~~~~s~~~lo~~ll~~~~.,~~··~~~ 
20 70 ı:zo 

Mode: El Col Temp: 79 IS Temp: 250 EV: 70 Gain: ı.9 Speed: 7 

Mass R.lnt R.Tot 
26.0 10.4 1.7 
27.0 64.6 ıo.5 
28.0 5.3 .9 
29.0 67.4 10.9 
32.0 2.8 .4 
38.0 6.6 1.1 
39.0 58.2 9.4 
<10.0 14.0 2.3 

A. Int 
90 

559 
46 

5S3 
24 
57 

503 
121 

Mass R. Int R. Tot 
41.0 100.0 16.2 
42.0 56.9 9.2 
43.0 23.0 3.7 
44.0 5.4 .9 
51.0 5.3 .9 
53.0 9.5 ı.5 
54.0 9.6 1.6 
ss.o 54.3 e.e 

Şekil4.5 2- Hekzenal 'in Kütle Spektrumu 

A.lnt 
865 
492 
199 
47 
46 
82 
'83 

470 

Mass R. Int R.Tot 
56.0 13.ı 2.1 
57.0 29.4 4.7 
69.0 34.6 5.6 
70.0 ıo.3 1.7 
eo.o 5.5 .9 
83.0 20.0 3.2 
97.0 6.1 1.0 
98.0 6.1 1.0 

A.lnt 
113 
254 
299 
89 
48 

173 
~ 
53 

27 



Oksijensiz Monoterpen 

100 Cl'ı 

43 (ı 77 o 

Z70 

20 70 

930 

J 
120 

2 c,.n,. ..,,,. 
ll- Toyaı 
( 51 ) 

l'lode: El Col Temp: 78 IS Temp: :::so EV: 70 Gain: 1.9 SpQı•d: 7 

Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass R. Int R.Tot 
Z7.0 30.0 5.6 25!5 54.0 4.1 .e 
:ze.o 7.5 1.4 64 55.0 e. o 1.5 
29.0 13.7 2.6 117 65.0 12.3 2.3 
32.0 2.7 .5 23 67.0 5.1 .9 
39.0 26.1 4.9 222 68.0 5.9 1.1 
40.0 7.5 1.4 64 69.0 9.2 1.7 
41.0 36.9 6.9 314 71.0 e.7 1.6 
43.0 47.6 8.9 405 77.0 46.4 8.7 
44.0 .2 .o 2 78.0 6.2 1.2 
51.0 7.4 1. 4 63 79.0 23.1 4.4 
53.0 e. s 1.6 72 

Şekil4.6 ~ Tuyen 'in Kütle Spektrumu 

Oksijenli Monoterpenler 

100 Cl'ı 

770 
390 

p- Alliloni>ol 
ı sı> 

A. Int 
35 
68 

105 
43 
50 
78 
74 

395 
53 

197 

sı o 105 o 117 o 

Mass R. Int R.Tot A. Int 
eo. o 13.4 ::.s 114 
e1.0 10.7 2.0 91 
84.0 4.5 .e 38 
91.0 37.e 7.1 322 
92.0 9.5 ı. e e1 
93.0 1co.o 1e.e 851 
94.0 14.0 2.6 119 

108.0 4.9 .9 42 
121.0 6.e 1.3 se 
1~.0 1:!. ~ 2.5 11:! 

14 o 

20 70 120 

Mo de: El Col T<HIIp: 1S9 ıs Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Sp .. .,d: 7 

Mass R.lnt R.Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A.Jnt Mass P.. Int F.Tot A. Int 
26.0 6.5 .9 56 62.0 6.4 .e 55 103.0 19.9 ::.6 171 
Z7.0 23.0 3.1 198 63.0 14.e 2.0 1Z7 104.0 7.4 ı. o 64 
28.0 7.5 1.0 65 64.0 5.9 .e sı 105.0 ::e.7 ::.s 247 
29.0 10.3 1.4 89 65.0 15.2 2.0 131 107.0 6.0 .e !2 
38.0 7.9 1.0 68 67.0 7.2 1.0 62 115.0 19.4 2.6 167 
39.0 34.8 4.6 300 69.0 4.e .6 41 116.0 9.4 1.2 e1 
40.0 6.3 .e 54 74.0 7.2 1.0 62 117.0 28.e 3.e 24e 
41.0 11.e 1.6 102 77.0 44.3 5.9 381 11e.o 4.2 .6 36 
42.0 4.9 .6 42 78.0 1e.2 2.4 157 119.0 5.1 .7 44 
43.0 5.2 .7 45 79.0 25.7 3.4 221 121.0 17.3 ::.3 149 
50.0 1e.2 2.4 157 89.0 e. ı ı. ı 70 131.0 6.4 .e 55 
51.0 33.0 4.4 284 91.0 22.5 3.0 194 133.0 23.9 3.2 206 
s:z.o u. e 1.6 102 92.0 4.5 .6 39 147.0 63.0 e.4 542 
53.0 10.6 1.4 91 93.0 4.4 .6 38 148.0 100.0 1:!.3 961 
~.o 15.6 2.1 134 102.0 4.3 .6 37 149.0 1:!.0 1.7 112. 

Şekil4.7 p- Allilanisol 'ün Kütle Spektrumu 

28 



100 a-

K.,olırol 

( 5J ) 

135 o 

9ı o 

20 70 120 

l'lode: El Col T-p: 178 ıs T-P= .2SO EV: 

A. Int Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass ~.Int R.Tot 
ss. o 4.e ı.3 82 

26.0 2.2 .6 38 
57.0 2.7 .7 47 

27.0 12.9 3.5 222 
3.3 .9 56 

28.0 .6 .2 10 se. o 
63.0 4.2 1.2 73 

29.0 2.9 .e so 
32.0 1.s .4 25 65.0 7.3 2.0 125 

66 
39.0 u •. 8 3.2 202 66.0 3.e ı. o 

ı.7 .s 30 
40.0 3.5 1.0 61 67.0 

68 
41.0 11.7 3.2 201 68.0 4.0 ı.1 

85 74.0 2.e .e 48 
43.0 4.9 1.3 

77.0 12.2 3.3 210 
44.0 1.1 .3 19 

3 78.0 4.2 1.2 73 
45.0 .2 .o 

2.1 ı35 
so. o 3.e ı. o 65 79.0 7.9 

89.0 3.0 .e 5ı 
s1.0 14.7 4.0 252 

24.5 6.7 422 
52.0 3.e 1.0 66 9ı.o 

53.0 4.e ı.3 83 92.0 3.2 .9 ss 

Şekil4.8 Karvakrol 'ün Kütle Spektrumu 

84.0 

41.0 

70 Gain: 1.9 Sp,.,.d: 7 

Mass R.lnt P.Tot A.lnt 
93.0 2.2 
95.0 2.9 

103.0 3.1 
ıos.o 4.9 
ı07.0 11.2 
1oe.o 4.1 
109.0 2.4 
115.0 10.1 
117.0 5.6 
121.0 3.7 
ı33.0 4.e 
ı35.0 100.0 
136.0 ıo.e 

ıso. o 3ı.9 

(+}cis- Kaa-' 
( 54) 

.6 37 

.8 49 

.8 53 
1.3 84 
3.0 192 
ı.1 7ı 

.6 4ı 

2.7 173 
1.s 97 
1.0 "63 
1.3 83 

27.2 1719 
2.9 ı85 

e.7 548 

20 70 120 

l'lode: El Col T""'p: ıso ıs T-p: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7 

Mas• R. Int R.Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass R. Int R.Tot A.lnt 
20.0 ı.8 .3 40 ss. o 12.0 2.4 273 83.0 47.7 9.5 1088 
27.0 20.8 4.ı 474 56.0 16.9 3.4 386 84.0 100.0 ı9.9 2279 
28.0 7.7 ı.5 ı76 57.0 3.1 .6 70 85.o 8.ı ı.6 184 
29.0 ı2.2 2.4 279 63.0 2.4 .s ss 91.0 12.0 2.4 274 
31.0 3.6 .7 81 65.0 5.9 1. 2 134 92.0 4.8 1.0 110 
39.0 28.6 5.7 652 66.0 2.ı .4 47 93.0 s. o ı. o 113 
40.0 6.9 1.4 ı57 67.0 8.7 ı.7 199 94.0 3.3 .7 76 
41.0 45.3 9.0 ı033 68.0 3.0 .6 68 95.0 2.9 .6 65 
42.0 5.1 1.0 117 69.0 15.3 3.0 348 ıos.o 4.e 1.0 110 
43.0 6.6 1.3 ıso 70.0 s. s ı. ı 126 ı06.0 ı.9 .4 44 
44.0 4.7 .9 107 77.0 e.6 1.7 196 ı07.0 3.6 .7 82 
&l.O 2.5 .5 58 78.0 2.9 .6 66 ıoe.o 6.4 1.3 145 
51.0 6.3 1.3 144 79.0 6.e 1.4 155 109.0 6.0 1.2 137 
52.0 2.8 .6 64 eo. o 5.7 ı.1 130 119.0 6.7 1.3 152 
53.0 12.1 2.4 276 e1.0 e. s 1.7 "193 134.0 4.9 1.0 111 
54.0 3.2 .6 73 82.0 5.0 1.0 114 ı37.0 2.0 .4 45 

Şekil4.9 cis- Karveol 'ün Kütle Spektrumu 
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100 "' 

ıs. o 

.o 

lı '1 

20 70 

Mod•: El 

Mass R. hıt R. Tot 
27.0 28.5 3.4 
29.0 25.0 2.9 
31.0 25.0 2.9 
39.0 45.5 5.3 
40.0 20.0 2.4 
41.0 19.0 2.2 
43.0 7.0 .8 
50.0 24.0 2.8 
51.0 45.5 5.3 
53.0 27.5 3.2 

.o 
1( ~-0 

1. ( 

~. Int 
'S7 
50 
50 
91 
40 
38 
14 
48 
91 
55 

12 

1e~.o 

14~.0 

1 .o 
.ı 

Mass R.lnt R.To~ 
55.0 61.5 7.~ 
'Sl.O 34.5 4.1 
60.0 19.0 2.2 
65.0 35.0 4.1 
66.0 20.5 2.4 
69.0 28.0 3.3 
77. o 38.0 4.5 
78.0 21.5 2.5 
81.0 2.0 .2 

Şekil4.10 Öjenol 'ün Kütle Spektrumu 

100"' 
4 .o 

ıs. o 

Ei:'. O 

17. 

sıl7.o 

... t J ııi ... ı .. .ı. J [ 
20 70 120 170 

H)Cu 
'-o h C,.H,A 

Fı.lnt 
123 
69 
38 
70 
41 
56 
76 
43 

4 

220 

W:1M 

Ojcnol 

( 55) 

MaSS R.lnt R.Tot 
91.0 27.0 3.2 

103.0 29.0 3.4 
104.0 23.0 2.7 
105.0 31.5 3.7 
121.0 20.5 2.4 
131.0 22.5 2.6 
133.0 23.0 2.7 
149.0 47.0 5.5 
164.0 100.0 11.8 

~~ 
/"..... M,ıa 

(+)-l'lpal-
( 57) 

Fı.lnt 

54 
se 
46 
63 
41 
45 
46 
94 

200 

Mod•: El Col Tamp: 145 IS T..,.p: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Sp••d: 7 

MaSS R.lnt R.Tot A.lnt Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass R. Int F..Tot A. Int 
26.0 2.3 .3 363 56.0 10.8 1.4 1695 84.0 8.6 1.1 13150 
27.0 44.4 5.7 6980 'ST. O 5.8 .7 909. es. o 2.3 .3 368 
28.0 10.6 1.3 1660 58.0 4.5 .6 700 86.0 4.5 .6 706 
29.0 36.4 4.6 S730 65.0 2.5 .3 390 95.0 6.3 .e 993 
31.0 2.2 .3 352 67.0 11.0 1.4 1734 97.0 31.2 4.0 4910 
39.0 38.5 4.9 6050 68.0 3.7 .5 588 98.0 13.6 1.7 2143 
40.0 7.6 1.0 1200 69.0 67.9 8.7 10680 107.0 2.8 .4 439 
41.0 100.0 12.7 1S730 70.0 34.5 4.4 5420 109.0 2.9 .4 450 
42.0 26.4 3.4 4150 71.0 27.4 3.5 4310 iıo.o 2.7 .3 422 
43.0 81.7 10.4 12850 72.0 2.2 .3 353 111.0 7.2 .9 1139 
44.0 2.6 .3 412 77.0 2.9 .4 457 125.0 12.0 1.5 1880 
51.0 2.6 .3 406 79.0 5.7 .7 902 126.0 9.9 1.3 15'54 
53.0 11.4 1.s 1791 81.0 5.6 .7 eee 135.0 3.0 .4 475 
54.0 5.4 .7 845 82.0 10.4 1.3 1631 139.0 15.2 1.9 2389 
55.0 78.0 9.9 122'70 83.0 14.8 1.9 2328 140.0 2.8 .4 443 

Şekil4.11 Piperitonoksit - I 'in Küde Spektrumu 
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100 ~ 
4 .o 

~.( 

~ ... 
20 70 

':3~.0 

1 j J 
120 170 

(+)- Plpcriıonobll 

( 57) 

270 

Modo: El Co\ T""'p: 148 IS T-: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7 

Mass R.lnt R.Tot 
26.0 2.1 .3 
2'7.0 44.6 5.S 
29.0 9.3 1.1 
29.0 32.0 4.0 
39.0 39.7 4.9 
40.0 6.9 .e 
41.0 100.0 12.4 
42.0 26.5 3.3 
43.0 81.9 10.1 
44.0 2.6 .3 
S1.0 3.4 .4 
53.0 11.6 1.4 
54.0 S.6 .7 
55.0 75.9 9.4 
56.0 11.2 1.4 

A. Int 
488 

10300 
2139 
7400 
9170 
1585 

23100 
6110 

19920 
603 
780 

2694 
1300 

17520 
2593 

Mass R. Int R.Tot 
57.0 . S.9 .7 
se.o 4.3 .s 
65.0 2.9 .3 
67.0 11.8 ı.s 
68.0 3.9 .s 
69.0 73.6 9.1 
70.0 35.5 4.4 
71.0 30.5 3.e 
72.0 3.2 .4 
77.0 3.3 .4 
79.0 S.4 .7 
eı.o s.ı .6 
82.0 8.9 1.1 
83.0 13.7 1.7 
94.0 ıı.s 1.4 

A.Jnt 
1365 
999 
641 

2'725 
983 

17000 
8190 
7050 
734 
765 

1255 
1194 
2C!S7 
3173 
2658 

Şekil 4.12 Piperitonoksit - ll 'nin Kütle Spektrumu 

100 011 
430 

.1. .1 . ı . 
20 70 

Moda: El Co\ T""'p: 161 ıs T""'p: 250 

Man R. Int R. Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A.lnt 
2'7.0 2.6 1.3 200 57.0 .9 .s 71 
29.0 ·ı.3 .7 100 se. o .9 .s 71 

Mass R. Int R.Tot 
85.0 
86.0 
91.0 
93.0 
95.0 
97.0 
':38.0 

107.0 
10':3.0 
110.0 
111.0 
125.0 
126.0 
139.0 
140.0 

2.e .3 
s. :ı ,6 
2.2 .3 
2.0 .3 
6.1 .e 

:!3.4 4.1 
17.6 2.2 
2.7 .3 
3.3 .4 
3.6 .4 
9.6 1.2 

14.1 1.7 
17.0 z.1 
13.3 1.6 
Z.4 .3 

p- Simca-l-ol 

( 58) 

135 o 

120 

EV: 70 Gain: 1.9 

A. Int 
636 

1194 
508 
469 

1401 
7720 
4070 
61e 
768 
8:!5 

221S 
3247 
3930 
30E7 
547 

Spaed: 7 

Mass R. Int R.Tot A.lnt 
92.0 ı. e .9 135 
93.0 .7 .4 55 

31.0 1.7 .e 126 59.0 ı. s .e 117 103.0 .6 .3 45 
38.0 .6 .3 44 62.0 .7 .4 55 105.0 ı. o .s 73 
39.0 s. e 3.0 440 63.0 2.1 1.1 1S9 107.0 ı. o .s 79 
40.0' ı. o .s 75 64.0 1.3 .7 97 11S.O 2.3 ı. 2 172 
41.0 1.4 .7 i03 65.0 s. ı 2.6 394 116.0 .9 .4 66 
42.0 1.5 .7 111 66.0 .6 .3 46 117.0 2.4 ı. 2 ı e ı 
43.o 100.0 51.2 7590 67.0 1.s .e 11S 119.0 ı. 4 .7 107 
44.0 3.0 1.6 230 68.0 1.4 .7 106 131.0 .6 .3 47 
45.0 1.0 .s 74 74.0 .9 .5 71 132.0 1.5 .e 114 
so. o 1.3 .7 97 77.0 1.9 1.0 142 133.0 1.0 .s 73 
51.0 3.0 1.5 226 78.0 .6 .3 42 135.0 20.3 10.4 1S37 
52.0 1.0 .s 79 79.0 ı. ı .6 83 136.0 1.7 .9 130 
53.0 1.4 .7 105 89.0 1.6 .e 123 148.0 .s .3 41 
55.0 ı. o .s 77 91.0 6.0 3.1 454 150.0 2.1 ı.ı l63 

Şekil 4.13 p-Simen-8-ol 'ün Kütle Spektrumu 
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100 0% 

4 .o 

.o 
1 3.0 

20 ıo 120 

1 .o 

1"ro 

~ 

220 

SiAcloloıı 

( 59) 

CtAA ..... , 

270 

Mo de: El Co\ T.,.p: 1'78 IS T.,.p: 250 EV: ıo Gain: 1.9 Speed: 7 

Mass R.lnt R.Tot A.lnt Mass R. Int R.Tot A. Int 
27.0 43.9 4.8 2540 66.0 6.1 .7 354 
28.0 11.8 1.3 685 67.0 32.8 3.6 1897 
29.0 25.1 2.8 1456 68.0 9.5 1.0 552 
39.0 62.1 6.8 3598 69.0 37.4 4.1 2167 
40.0 13.8 1.s 800 70.0 10.1 1.1 584 
41.0 93.8 10.3 5430 77.0 18.4 2.0 1066 
42.0 11.3 1.2 653 '78.0 6.3 .7 364 
43.0 46.8 5.1 2711 79.0 15.6 1.7 901 
s1.o 16.8 1.8 9"ro 81.0 B. S .9 493 
52.0 7.0 .B 407 82.0 7.0 .B 403 
53.0 26.1 2.9 1S12 83.0 6.3 .7 367 
54.0 7.4 .B 431 91.0 13.1 1.4 757 
ss. o 31.0 3.4 1796 93.0 6.1 .7 353 
57.0 4.8 .5 277 95.0 14.0 1.5 812 
63.0 5.4 .6 313 97.0 4.9 .5 282 
65.0 13.3 1.5 772 

Şekil 4.14 Sinerolon 'un Kütle Spektrumu 

100 ~ 

390 

4 o 

(+ Vcrtıeııon 

( 60) 

91 o 

107 o 

Man R. Int R. Tot Fl. Int 
105.0 26.4 2.9 1530 
107.0 11.7 1.3 677 
108.0 4.9 .s 285 
109.0 B. B 1.0 S10 
110.0 S.1 .6 293 
119.0 4.9 .s 282 
123.0 53.4 5.9 3092 
124.0 8.4 .9 488 
133.0 10.1 1.1 585 
137.0 14.7 1.6 852 
138.0 B. B 1.0 511 
147.0 4.8 .s 277 
151.0 20.2 2.2 1169 
166.0 100.0 11.0 5790 
167.0 11.8 1.3 682 

1- o 

20 70 120 

Mo d": EI Co\ T.,.p: 170 ıs Temp: 250 EV: ıo Gain: 1.9 Spged: 7 

Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass R. Jr,t R. Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A. Int 
27.0 33.7 4.1 ıo1o 63.0 5.4 .7 1127 94.0 S.9 .7 1235 
28.0 7.6 .9 1589 65.0 13.8 1.7 2871 95.0 13.0 1.6 2712 
29.0 15.7 1.9 3257 66.0 6.4· .B 1340 105.0 11.6 1.4 2404 
38.0 4.1 .s 854 67.0 17 •• , 2.2 36'78 107.0 .62.7 7.7 13040 
39.0 65.6 8.o 13630 69.0 7.9 1.0 1652 108.0 .16.S 2.0 3437 
40.0 10.9 1.3 2259 77.0 20.2 2.5 4190 109.0 29.0 3.6 6030 
41.0 46.S 5.7 96ıtl '78.0 4.4 .5 913 us. o 4.9 .6 1018 
42.0 S.9 .7 1220 79.0 29.1 3.6 6060 117.0 4.3 .5 896 
43.0 10.0 1.2 2074 eo. o 8.7 1.1 1812 121.0 12 •. 4 ı. s 2574 
:so. o S.4 .7 1117 81.0 5.6 .7 1157 122.0 7.2 .9 1505 
51.0 15.9 2.0 3312 82.0 32.0 3.9 6660 135.0 29.8 3.6 6190 
52.0 6.9 .e 1439 83.0 13.2 1.6 2741 136.0 3.0 .4 625 
53.0 24.6 3.0 5110 91.0 37.4 4.6 7770 149.0 6.6 .e 1363 
54.0 14.7 1.8 3059 92.0 4.9 .6 1029 1:so. o ıoo. o 12.3 20790 

ss. o 15.7 1.9 3259 93.0 8.7 1.1 1819 151.0 10.3 ı. 3 2146 

Şekil4.15 D- Verbenon 'un Kütle Spektrumu 
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Seskiterpenler 33 

100 0% 
4 .o 

~ 
:llM 

12 .o ~ 
~ .o 

GcrmolaaıB 

( 61 ) 
~-0 ıcr.o 

~s. ( 

ı. •. J 
lE .o 

~ ı. 1 ı ı 
20 70 120 170 :::o ':70 

Mo de: El Col Tamp: 148 ıs T-p: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Spe•d: 7 

Mass R. Int R.Tot A. Int Mass R.Int R.Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A. Int 
27.0 41-S 3.7 723 69.0 12.6 1.1 219 ıoe.o 10.7 1.0 186 
29.0 41.2 3.7 719 77.0 35.2 3.1 614 109.0 e. o .7 140 
39.0 44.3 4.0 772 78.0 6.8 .6 118 119.0 Z8.7 2.6 SOl 
40.0 13.0 1-2 227 79.0 50.2 4.S 876 120.0 6.4 .6 111 
41.0 100.0 8.9 1744 eo. o 15.3 1.4 267 121. o 83.4 7.5 1454 
42.0 7.7 .7 !.34 81.0 37.7 3.4 657 ı:z:z.o 13.4 1.2 234 
43.0 48.3 4.3 843 82.0 7.6 .7 132 123.0 8.3 .7 145 
51.0 11.2 LO 195 91.0 40.7 3.6 710 133.0 7.6 ;7 133 
52.0 5.3 .s 93 92.0 12.8 1. 1 224 134.0 5.2 .s 90 
53.0 31.0 2.8 541 93.0 82.7 7.4 1442 135.0 S.7 .s 99 
54.0 5.1 .s 89 94.0 22.4 2.0 390 136.0 15.5 ı. 4 270 
ss. o 41.5 3.7 723 95.0 12.1 1.1 211 161.0 20.2 ı. e 353 
57.0 e. o .7 139 105.0 32.6 2.9 569 162.0 5.0 .4 87 
65.0 13.8 1.2 241 106.0 5.8 .s 102 189.0 7.6 .7 133 
67.0 36.2 3.2 631 107.0 51.7 4.6 902 ~.o 9.E .9 ıee 
68.0 8.2 .7 143 

Şekil4.16 Gennaleren B 'nin Kütle Spektrumu 

100 015 
41.0 

w~ 61.0 
81.0 

93.0 
(+}Ş-~ 

67. ( 61) 
ss.p 05.0 

;n. p 
19.0 

33.0 

ı 47.~ 

1 
20 70 120 170 220 270 

11ode: El Col T"""'p: 130 ıs Temp: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7 

Mass R. Int R.Tot A.lnt Mass R. Int R.Tot A. Int Mass R. Int R.Tot A.lnt 
20.0 13.6 ı.o 52 67.0 63.2 4.5 242 105.0 56.7 4.0 217 
27.0 4'3.6 3.5 190 68.0 53.5 3.8 :zos 106.0 12.8 .9 49 
:ze.o 9.4 .7 36 69.0 49.6 3.5 190 107.0 44.1 3.1 169 
29.0 38.9 2.8 149 76.0 15.9 1.1 61 108.0 13.8 1.0 53 
32.0 2.1 .1 e 77.0 32.6 2.3 125 119.0 40.7 2.9 156 
39.0 58.2 4.2 223 79.0 se. o 4.1 :z:z:z 120.0 20.6 1.5 79 
40.0 23.0 1.6 88 eo. o 15.9 1.1 61 121.0 20.1 1.4 77 
41.0 100.0 7.1 383 81.0 85.4 6.1 327 131.0 17.8 1.3 68 
43.0 31.3 2.2 120 91.0 58.5 4.2 224 133.0 24.8 1.8 95 
53.0 37.6 2.7 144 92.0 19.3 1.3 70 147.0 21.1 1.5 81 
ss. o 60.6 4.3 232 93.0 74.9 5.3 287 161.0 89.9 6.4 344 
57.0 14.4 ı. o ss 94.0 17.5 1.2 67 162.0 17.0 1.2 ES 
es. o 20.6 ı. s 79 95.0 20.9 ı. s eo 

Şekil 4.17 ( + )-~- lzobisiklogennakren 'in Kütle Spektrumu 



100 O% 
1a .o 

ı 
1 9.0 

4 .o c..ıı.. 

ıe .o )1,:104 

9 .o 
cı-Koılıelıca 

( 63) 

~5. o .( 

ı ıl lı 
ıt" 

ll • ı ı ı 
20 70 120 170 220 :<:70 

Moda: EI Col Teınp: 117 ıs T .... p: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Spaed: 7. 

Mass R.lnt R.Tot A. Int Mass R.Int R.Tot A. Int 
27.0 38.0 3.9 253 65.0 14.3 1.5 95 
29.0 3.9 .4 26 67.0 15.3 1.6 102 
29.0 27.5 2.e 183 69.0 19.4 2.0 129 
39.0 29.6 2.9 190 70.0 5.9 .6 39 
40.0 6.6 .7 44 77.0 29.6 3.0 197 
41.0 73.2 7.5 487 78.0 7.2 .7 48 
42.0 8.4 .9 56 79.0 22.1 2.3 147 
43.0 19.5 2.0 130 80.0 12.2 1.2 Bl 
44.0 2.3 .2 15 e1.0 34.4 3.5 22'? 
51.0 e. o .e 53 91.0 52.e 5.4 351 
53.0 17.7 1.e 118 92.0 31.0 3.2 206 
55.0 35.e 3.e 23e 93.0 61.2 6.2 407 
56.0 9.0 .9 eo 94.0 12.6 1.3 84 
57.0 5.9 .e 39 95.0 e.2 .e 41 

Şekil 4.18 a.- Kubeben 'in Kütle Spektrumu 

100 O% 
3.0 

Masa F. Int R.Tot 
103.0 6.3 
105. o 100. o 
106.0 
107.0 
117.0 
119.0 
120.0 
121.0 
133.0 
136.0 
161.0 
162.0 
204.0 

J). Spoııılcnol 

( 64) 

15.3 
15.6 
6.5 

65.3 
21.1 
13.1 
12.9 
6.e 

EB. O 
10.7 
10.4 

.6 
10.2 
1.6 
1.6 
.7 

8.7 
2.1 
1.3 
1.3 
.7 

e.9 
1.1 
1.1 

P.Jnt 
42 

665 
102 
104 
43 

$7 
140 
87 
86 
45 

45:::. 
71 
E9 

20 70 120 170 220 270 

Moda: El Col T""'p: 178 ıs T-p: 250 EV: 70 Gain: 1.9 Speed: 7 

Masa R. Int R.Tot A. Int Mass R. Int P..Tot A. Int Mass R. Int R.Tot P. Int 
27.0 1e.1 2.7 2242 82.0 9.3 1.4 1146 121.0 8.0 1.2 986 
29.0 17.1 2.5 2122 83.0 5.3 .e 661 131.0 9.4 1.4 1158 
39.0 18.3 2.7 2262 91.0 30.7 4.5 3799 133.0 7.2 1.1 897 
41.0 61.1 9.0 7560 92.0 7.1 1.1 883 135.0 5.3 .B 655 
43.0 100.0 14.e 12380 93.0 24.6 3.6 3050 145.0 7.9 1.2 972 
53.0 13.7 2.0 1702 94.0 6.0 .9 746 146.0 7.2 1.1 894 
55.0 22.0 3.3 2724 95.0 12.0 1.e 1483 147.0 10.4 1.5 1288 
57.0 5.1 .e 636 105.0 1e.o 2.7 2233 149.0 6.1 .9 749 
65.0 7.9 1.2 978 106.0 10.9 1.6 1347 159.0 14.3 2.1 1767 
67.0 18.4 2.7 2284 107.0 15.e 2.3 1955 162.0 10.2 1.5 1266 
69.0 22.7 3.4 2916 109.0 5.7 .9 711 177.0 5.1 .e 629 
71.0 .15.3 2.3 1900 117.0 7.3 1.1 902 187.0 7.8 1.1 961 
77.0 15.4 2.3 1912 119.0 21.2 3.1 2621 202.0 5.1 .B 635 
79.0 23.0 3.4 2953 120.0 5.9 .9 729 205.0 20.8 3.1 2575 
e1.o 12.1 1.e 1498 

Şekil4.19 (-)- Spatulenol 'ün Kütle Spektrumu 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada M. congesta'nın kurutulmuş toprak üstü kısımlanndan su ve buhar 

distilasyonuyla elde edilen uçucu yağlar, verimleri ve bileşimleri yönünden karşılaştırıldı, 

aralannda büyük fark bulunmadığı gözlendi. 

Bu arada, distilasyori esnasında toplama kabında sudan ağır ve sudan hafif olmak 

üzere 2 yağ fraksiyonu elde edildi. Bu fraksiyonların yapılan yoğunluk, RI, GC 

analizlerinde aralannda çok bariz farklar bulunmadığı belirlendi. Bu sebepten alt ve üst 

fraksiyonlar birleştirilerek elde edilen toplam yağ üzerinde yapılan analizlere ağırlık verildi. 

Uçucu yağda 42 bileşik tam olarak, 9 bileşik ise kısmen tanımlandı. Bu bileşikler, 

buhar distilasyonu ve su distilasyonu ile elde edilen yağlarda sırasıyla toplam yağın 

%93.71 ve %94.88 'ne tekabül etmektedir. 

Uçucu yağın ana bileşiği kolon kromatografısi yardımıyla izole edildi ve spektral 

analizler sonucunda Piperitenonoksit ( 56 ) olduğu belirlendi. Ayrıca, Pulegon ( 31 ), 

D-Verbenon ( 60 ) ve Piperitonoksit ( 57 ) 'in 2 diastereo izomerinin ana bileşikler 

olduğu gözlendi. Sadece bu bileşikler toplam olarak uçucu yağın% 68.94 ila 72.62 'sini 

teşkil ediyor. 

Piperitenonoksit ve Piperitonoksitler ana bileşikler olarak çok az bitkide 

bulunmaktadırlar. Mentha türlerinde; bilhassa M. rotundifolia (L) Huds. (31), M. 

longifolia (L) Huds. (32), M. suaveolens Ehrh (33), M. x cordifolia (34), M. 

silvestris L (35), M. x niliaca (36), Satureja türlerinde; S. parvifolia (Phil.) Epling 

(37), S. odora (Griseb.) Epl (38), Plectrantas rugosus Wall. (37), Calamintha nepeta 

(L) Savi (39) ve C. nepeta (L) Savi subsp. glandulosa (Req.) P.W. Ball (37) 'da yüksek 

konsantrasyonda mevcutturlar. Bu türlerde, Piperitonoksit ( 57 ) ve Piperitenonoksit 

( 56 ) oranları değişkenlik göstermektedir. Daha önceki bir gözleme göre, bitki 

olgunlaştıkça, Piperitenonoksit miktarı % 52 den % 5 'e düşerken Piperitonoksit miktan 

artar. 

Bugüne kadar üzerinde çalışma yapılan Micromeria türlerinin hiçbirinde Piperiton 

ve Piperitenon 'un epoksitlerine rast! anmamıştır (Tablo 1.1 ). M. abyssinica 'da iki 

kemotip incelenmiş "Mentata" kemotipinde d-Menton (.27 ), "Citrata" kemotipinde ise 

Sitral ( 35) ana bileşik olarak bulunmuştur (ll). 

M. bifolia 'nın ise 3 kemotipi tesbit edilmiş "Camphorata" kemotipinde Kafur 

( 21 ), "Citrata" kemotipinde sitral ( 35 ), "Mentata" kemotipinde ise d- Menton ( 27 ) 

'un ana bileşikler olduğu belirlenmiştir. Ancak Sitral 'in Neral 'e mi Geranial 'e mi karşılık 

geldiği belirtilmemiştir (1 1). 
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M. daimatica (9) uçucu yagında Piperitenon ( 29 ); M. douglasii (8) uçucu 

yagında İzomenton ( 28 ); M. fruıicosa (7,12) ve Türkiye de yetişen M. fruıicosa 

subsp. serpillifolia (10) uçucu yaglarında Pulegon ( 31 ); M. tenerifae (13) uçucu 

yagında isea-Pinen ( 10) ana bileşiktir. 

Çalışugımız M. congesıa 'da ise Piperitenonoksit ( 56) 'in ana bileşik olması 

Micromeria türlerinde farklı enzimierin varligını açıkça göstermektedir. Her tür içinde 

kemotiplerin varligının tesbiti için detaylı çalışmalann yapılması gereklidir. 

M. congesta 'da bulundugu belirlenen ve Tablo 4.4 'ü takibeden formülleri ve kütle 

spektrumları verilen bileşiklerin Micromeria türlerindeki varlıgı ilk kez rapor edilmektedir. 

M. congesta uçucu yagında 

% 7.6-10.0 

% 78.6-80.8 

% 2.2-4.2 

oranında oksijensiz monoterpenler, 

oranında oksijenli monoterpenler, 

oranında seskiterpenler mevcuttur. 

Bilindigi gibi epoksi bileşikler, memelilerde toksik etkilere yol açarlar ve kansere 

kadar varan tahribata sebep olabilirler. Zira bu bileşikler kimyasal açıdan oldukça aktif 

nükleofilik maddelerdir. Bu özellikleri nedeniyle DNA moleküllerinde alkilasyona yol 

açarlar. Ancak bu etkinin doza baglı oldugu da bilinmektedir. Aynca nitrojen mustard, 

hardal gazı gibi bazı alkilleyici ajanların faz spesifitesi göstermeyen antineoplastik ajanlar 

olarak kanser kemoterapisinde kullanıldığı da unutulmamalıdır (40,41). "Kaya yarpuzu" 

adı ile bilinen ve halk arasında çeşni ve çay olarak yaygın kullanımı olan M. congesta 'nın 

herhangi bir toksik etkisinin rapor edilmemiş olması güvenilir olduğunun bir işareti 

sayılmalıdır. Ancak, toksikotojik araştırmalar yapılmadan, uçucu yağının dalıilen 

kullanılmaması gerekir. 

Bazı yayınlarda, Gaziantep'te "Kaya yarpuzu" adı ile bilinen bitkinin Micromeria 

fruıicosa olduğu yazılıdır (2,7). Bu çalışma esnasında yapılan yoğun incelemeler 

sonucunda bitkinin Micromeria congesta olduğu anlaşılmış, bu bulgu Prof.Dr.Asuman 

Baytop tarafından da teyit edilmiştir. 
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