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OZET

ELAEAGNUS ANGUSTIFOLIA L. FARKLI KISIMLARININ UCUCU VE SABIT
YAGLARININ KIMYASAL BILESIMI

Esen YELBASI
Farmakognozi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Agustos; 2019

Danisman: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

Elaeagnus angustifolia L. bitkisi farkli kisimlarinin ugucu ve sabit yaglarinin
kimyasal bilesimini belirlemek i¢in yapilan bu ¢alismada, Eskisehir Anadolu Universitesi
kampiisiinde yetisen Elaeagnus angustifolia L. agacinin gigek, yaprak ve meyve kisimlari
incelenmistir.

Cicek ugucu yagi kimyasal bilesimini belirlemek i¢in; tepe boslugu kati faz
mikroekstraksiyonu (TB-KFME), hidrodistilasyon, n-hekzan ile ekstraksiyon,
B-Glikozidaz enzimi ile hidroliz sonras1 hidrodistilasyon, konkret ve absolii hazirlanmasi
yontemleri kullanilmis ve GK/KS analizleri yapilmistir. Yontemlerin tiimiinde ¢igcek
ucucu yagi ana bilesigi olarak (E)-etil sinnamat belirlenmis olup yontemlere ait yiizde
degerleri sirasiyla; %47,1; %89,9; %50,1; %49,9; %40,2 olarak bulunmustur.

Yaprak ugucu yag kimyasal bilesimini belirlemek i¢in; TB-KFME ve
hidrodistilasyon yontemleri kullanilmistir. TB-KFME yontemi ile; (Z)-3-hekzen-1-ol
(%55,3), hidrodistilasyon yontemi ile; fitol (%33,3) ana bilesik olarak bulunmustur.

Meyve ucucu bilesiklerini belirlemek i¢in; meyve kabugundan TB-KFME yontemi
kullanilmistir. Biitiin meyveden ve ¢ekirdeklerden sabit yag elde edilmis ve GK/KS
yontemi ile bilesimi belirlenmistir. Meyve kabugunda TB-KFME yontemi ile linolenik
asit (%27,1) ana bilesik olarak bulunmustur. Sabit yaglarda ise biitiin meyvede oleik asit

(%55,1), ¢ekirdeklerde linoleik asit (%40,0) ana bilesik olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Elaeagnus angustifolia L., TB-KFME, (E)-Etil sinnamat.



ABSTRACT

ESSENTIAL OIL AND FATTY ACID COMPOSITIONS OF DIFFERENT PARTS
OF ELAEAGNUS ANGUSTIFOLIA L.

Esen YELBASI
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, August 2019
Supervisor: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

In this thesis, chemical components of various parts (flower, leaf, fruit, fruit peel,
seed) of Elaeagnus angustifolia L., which are gathered from a sample tree in Eskisehir
Anadolu University, are investigated. Essential oil and fatty acid compositions of

different parts of Elaeagnus angustifolia L. are studied.

In order to determine the essential oil components of flowers, the following
methods are used: head space solid-phase microextraction (HS-SPME), hydrodistillation,
extraction with the solvent n-hexane, hydrolysis with the enzyme B-glucosidase followed
by hydrodistillation, concrete and absolute preparation. Gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS) analysis is performed to investigate the volatile components. In
all these methods, (E)-ethyl cinnamate is found to be the major volatile component for
the flowers. The percentages of (E)-ethyl cinnamate are 47,1%; 89,9%; 50,1%; 49,9%;
40,2% for the methods HS-SPME, hydrodistillation, extraction with the solvent n-hexane,
hydrolysis with the enzyme B-glucosidase followed by hydrodistillation, concrete and
absolute preparation, respectively.

HS-SPME and hydrodistillation methods are used to determine the essential oil
components of the leaves. The major components are found to be (Z)-3-hexane-1-ol
(55,3%, by HS-SPME method) and phytol (33,3%, by hydrodistillation).

HS-SPME method is used to determine the volatile components of the fruit peel. In
fruit peel, linolenic acid (27,1%) is found to be the major volatile component. Fatty acid
components of the whole fruit and the seed are determined by the GC-MS method; the
major component is found to be oleic acid (55,1%) in the whole fruit, linoleic acid
(40,1%) in the seed.

Keywords: Elaeagnus angustifolia L., HS-SPME, (E)-Ethyl cinnamate.
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1. GIRIS

Geleneksel tedavide kullanilan pek c¢ok bitki, kimyasal yapilarimin ve tibbi
etkilerinin belirlenmesi i¢in incelenmektedir. Bitkilerde bulunan primer ve sekonder
metabolitler standart ve gelismis tekniklerle tespit edilmekte ve etkili bilesikler
belirlenerek giivenilir bir sekilde gilinlimiiz tedavi yontemleri ig¢inde kullanilmasi

saglanmaya calisilmaktadir.

Bitkilerde c¢icek, yaprak, meyve, tohum, kok vb. organlarda primer ve sekonder
metabolitler bulunmaktadir. Aromatik bir bitkinin bir kism1 veya tiimii igerdigi primer
sekonder metabolitler nedeniyle tedavi amagl kullanilabilir (Altintag, 2010, s.73).
Glikozitler, alkaloitler, tanenler, karbonhidratlar, sabit yaglar, ugucu yaglar vb
metabolitler, bitkinin belirli bir kismindan ekstraksiyon ve distilasyonla elde edilebilir
(Altintas, 2010, s.61).

Ugucu yaglar; genellikle bitkilerden elde edilen, tat ve koku verici, gida koruyucu,
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri olan siv1 karigimlardir. Farkli biyolojik etkileri

olan ugucu yaglar, saglik alaninda kullanilmaktadir (Baysal, 2015, s.1).

Sabit yaglar; bitkilerde ve hayvanlarda bulunurlar. Bitkilerde bulunan sabit yaglar;
tohum ve meyvede toplanmistir. Tigliserit, serbest yag asitleri ve sabunlasmayan

kistmdan olusur. Vitaminler, ugucu yag, re¢ine ve act maddeler igerir (Bocekei, 2010,
5.28).

Bu tez calismasinda; Tiirkiye’de dogal olarak yetisen, diinyanin gesitli bolgelerinde
geleneksel kullanimi1 bulunan Elaeagnus angustifolia L. bitkisinin farkli kisimlarindan

ucucu yag ve sabit yag elde edilerek kimyasal bilesimleri aydinlatilmaya ¢alisilmistir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Ucucu Yaglar

Bitkisel materyalden elde edilen, halk arasinda; aromatik yag, esans yagi olarak
bilinen, kokulu yagims1 sivilardir. Bitkilerin yaprak, ¢igek, tohum, kok ve kabuklarindan
distilasyon ya da ekstraksiyon yontemleri ile elde edilirler. Oda sicakliginda sivi, ugucu,
renksiz karisimlardir (Beyaz, 2014, s.45). Bilesiminde; terpenoitler, asitler, alkoller,
aldehitler, esterler, laktonlar, kumarinler, ketonlar bulunur. Ugucu yaglarin bilesimi;
iklime, cografi konuma, hangi kisimdan ve nasil elde edildigine bagl olarak degisir
(Beyaz, 2014, s.46).

Ugucu yaglar bitkilerde bulunan, giizel kokulu ve lezzetli sekonder metabolitlerdir.
Monoterpenler, seskiterpenler ve fenilpropanoitlerden olusan ugucu yaglar, oldukca
kompleks yapidadirlar (Kuyumcu, 2009, s.17). Disiik molekiil agirhikli alifatik
hidrokarbonlari, asiklik esterleri veya laktonlari, azot ve siilfiir i¢eren bilesikleri de
igerebilir (Evren ve Tekgiiler, 2011, s.28). Ugucu yaglarin 6nemli bilesiklerinden olan
monoterpenlerin gida ve parfimeri endistrisinde kullanimlarinin yani sira bazilarinin
antifungal, antibakteriyel ve antikanserojen etkileri bulunmaktadir (Karadeniz, 2001, s.8).

Bitkilerde bulunan ucucu yaglar; hayvanlart cezbederek polenlesmeyi
kolaylastirma, hayvan zararlilarindan, yaralanmalardan ve hiicreyi sivi kaybindan koruma
gibi pek cok fonksiyonlar yerine getirir. Atik liriin ya da yedek besin olarak kullanildig:
gortisleri de vardir (Karadeniz, 2001, s.13).

Ugucu yaglar, bitkilerde genellikle 6zel salg1 organlarinda bulunur. Ugucu yaglarin;
hiicre geperi reginemsi tabaka dekompozisyonu ile ya da dogrudan protoplazmada
olustugu diisiintilmektedir. Baz1 ugucu yaglar glikozitlerin dekompozisyonu ile olusur.
Cogu sudan hafif olsa da bilesiminde bulunan oksijenli bilesiklerin bir kism1 suda ¢ziiniir
ve bu sekilde aromatik su elde edilir. Ugucu yaglar; organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilir ve
polarize 15181 ¢evirme derecesi saflik kontrollerinde 6nemlidir. Su buhar1 ile
stiriiklenebilir ve stizge¢ kagidi iizerinde leke birakmaz. Ugucu yaglar, sabit yaglarda
oldugu gibi yag asidi-gliserol esteri yapisinda olmadigindan acilasmaz ancak 1sik ve
havanin etkisiyle oksitlenir ve reginelesir (Karadeniz, 2001, s.6).

Ugucu yaglar; aromatik bitkilerin kokusundan sorumlu olan sekonder bilesiklerdir.
Bilinen en 6nemli biyolojik rolleri de bitkide savunma ve cekiciligin saglanmasidir
(Lewinsohn, 1997, 5.219). Oyle ki zararli bocekler bu ugucu bilesikler sayesinde bitkiden

uzak tutulurken, tozlagmayi saglayan ve zararli bocekleri yiyen diger canlilari kendine
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cekmektedir (Lewinsohn. 1997, s.220). Ugucu yag bilesikleri, farkli biyokimyasal
yollardan olusurlar ve biyokimyasal orijinlerine gére siniflandirilabilirler (Lewinsohn,
1997, s.221). Kisa zincir alkol ve aldehitler gibi ugucu yag bilesikleri; metabolik doniisiim
ya da fosfolipitlerin ve yag asitlerinin indirgenmesi ile olusur (Lewinsohn, 1997, s5.222).
Ugucu yaglarin 6nemli bir bilesigi olan fenilpropanoitler; PAL (phenylalanine ammonia
lyase) anahtar enzimi yardimiyla fenilalanin aminoasitinden tiiretilirler. PAL, lignin’in
Onciisii olan trans-sinnamik asiti iiretebilmek i¢in fenilalanin amino grubunu harekete
gecirir. Ortaya c¢ikan t-sinnamik asit; ¢esitli 6zel bilesiklerin sentezi i¢in gerekli
reaksiyonlar1 katalizleyen enzimler tarafindan modifiye edilir (Lewinsohn, 1997, 5.223).
Metil sinnamat énemli bir fenilpropan tiirevidir (Rohloff, 2003, s.6).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin bilesimini etkileyen faktorler sunlardir:
Genetik ozellikleri (klon, hibrit, kiiltivar 6zellikleri), fizyolojisi, yetistigi ¢gevre ve ortam

ozellikleri, uygulanan islemler (saklama kosullart) (Rohloff, 2003, s.9).

2.1.1. Ugucu yag elde etme yontemleri

Ugucu yaglar; genellikle distilasyon, c¢oziiciilerle ekstraksiyon ve mekanik

yontemler kullanilarak elde edilmektedir.

2.1.1.1. Distilasyon yontemi

Distilasyon, sivilarin kaynama noktalarinin farkli olmasindan faydalanilarak
gelistirilmis bir yontemdir. Ugucu yaglarin eldesinde en yaygin olarak kullanilan bu
yontemde genellikle kaynama noktas1 diislik olan bilesikler ile az oranda da olsa kaynama
noktas1 yiiksek ve suda ¢oziinen bilesikler iceren ugucu yaglar elde edilir (Kilig, 2008,
5.38).

2.1.1.1.1. Sudistilasyonu (Hidrodistillation)

Ucucu yag elde edilmesinde kullanilan geleneksel bir yontemdir. Kiiciik ¢aplh
iretimlerde Clevenger apareyi, endiistriyel uygulamalarda distilasyon kazani (imbik)
kullanilir. Bitki pargalari su ile birlikte 2-8 saat stireyle kaynatilir, sogutucuda yogunlagan

ucucu yag volumetrik olarak elde edilmis olur (Kilig, 2008, s.38).



2.1.1.1.2. Buhar distilasyonu

Cam kap igerisine yerlestirilen bitki parcalari tizerine basingli buhar gonderilerek

ucucu yagin toplama kabinda yogunlagmasi saglanir (Kilig, 2008, s.39).

2.1.1.1.3. Vakum distilasyonu

Kaynama noktalar1 yiiksek olan bilesikleri elde edebilmek i¢in, sistemdeki buharin
basinci, bilesiklerin buhar basincinin altina diisiiriilerek yapilan distilasyondur (Kilig,

2008, 5.39).

2.1.1.2. Ekstraksiyon yontemleri

Soxhlet ekstraksiyonu ve maserasyon, geleneksel ekstraksiyon yontemlerindendir.
Islem uzun siireli ve kullanilan ¢oziiciiler ¢evreyi kirletici 6zelliktedir. Giiniimiizde daha

cevreci ekstraksiyon yotemleri de gelistirilmistir.

2.1.1.2.1. Céziicii ekstraksiyonu

Bitki materyali Soxhlet apareyinde organik ¢oziicii ile kaynatilmakta ya da oda
sicakliginda ¢oziicli i¢cinde bekletilmektedir. Soxhlet ekstraksiyonu sonunda organik
¢oziicii ortamdan uzaklastirilarak geri kazanilir. Yagh kisimda ugucu bilesikler elde
edilmis olur. 60°C’den az sicaklikta ekstraksiyon islemi gergeklestiginden ugucu yagda
daha dogal bir igerik olugsmasi saglanmis olur (Kilig, 2008, s.39).

Bitkisel materyal kaynama noktas1 diisiik organik ¢oziiciilerle oda sicakliginda
ekstre edilir, daha sonra ¢6ziicii algak basingta ugurulur (Celen, 2006, s.21). Elde edilen
iirline “konkret” denir. Baser’in bir ¢alismasinda (Bager, 2009, s.10) konkret ile ilgili su
tanimlamaya yer verilmistir: “Konkret taze aromatik bitki materyalinin bir hidrokarbon
¢oziicliyle tiiketilmesi sonucu elde edilen bir iiriindiir. Coziiciiniin algak basing altinda
uzaklastirilmasiyla elde edilen kat1 ekstre ucucu yag ihtiva eder.” Konkretin etanol ile
ekstraksiyonu, -15°C gibi diisiik bir sicaklikta igerigindeki mumlarin katilagsmasi
saglanarak, soguk ortamda siiziiliir. Algak basing altinda alkol uzaklastirilarak elde edilen

ve ugucu yag orani yiiksek iiriine “Absolii” denir (Baser, 2009, s.10).



2.1.1.2.2. Anfloraj

Ugucu yag verimi diisiik olan taze bitkilerden (genellikle ¢igekler) ugucu yag elde
etmek icin kullanilan bir yontemdir. Cam levha {izerine kokusuz uygun bir sabit yag
karisimu stirtilerek cigekler bir siire bu yiizey ile temasta birakilir. Yeni ¢iceklerle ayni
islem birka¢ kez tekrarlanir. Levhada bulunan sabit yag, ciceklerde bulunan ugucu
bilesikleri absorbe eder. “Pomad” adi1 verilen ugucu yag ile doygun hale gelmis sabit yag
levhadan alinir ve alkolde ¢6ziindiiriiliir. Ugucu yag alkolde ¢oziiniir. Alkoliin vakum

altinda ugurulmasi ile ugucu yag elde edilmis olur (Kuyumcu, 2009, s.21).

2.1.1.2.3. Siiper kritik st ekstraksiyonu

Organik c¢oziiciiler yerine siiperkritik sivi Ozelligi gosteren ¢oziicli maddeler
kullanilmaktadir. Siiperkritik sivilarin vizkozitesi diisiik, difiizyon katsayilari yliksek
oldugundan bitki ekstraksiyonlar1 i¢in uygundur. CO, diisiik vizkozitesi ile bitkilere
kolayca niifuz eder ve diistik sicaklig1 ile gevreye zarar vermeden kolayca buharlagir

(Kilig, 2008, 5.40).

2.1.1.2.4. Mikrodalga ekstraksiyonu
Mikrodalga enerjisi etkinligi; bitki materyaline, ¢6ziicli i¢erigine ve uygulanan
mikrodalga giiciine bagli olan, kapali bir sistemde ya da atmosfer basinci altinda

gergeklesen bir ekstraksiyondur (Kilig, 2008, s.40).

2.1.1.2.5. Sikistiridmus ¢oziicii ekstraksiyonu

Yiiksek basing ve sicaklikta organik ¢oziiciiler kullanilarak, ¢6ziicliniin materyale

niifuz etmesi kolaylastirilir (Kilig, 2008, s.41).

2.1.1.2.6. Kanti faz mikroekstraksiyon

Omek hazirlama, ekstraksiyon ve yogunlastirma asamalar1 birlestirilmis bir
yontemdir. Basit bir siringaya benzeyen alet, gaz (headspace) ya da ¢ozelti seklindeki
ornek ic¢in kullanilabilir (Kilig, 2008, s.41). Kat1 faz mikroekstraksiyon (Solid Phase
Microextraction-SPME = KFMY) yontemi; ugucu bilesiklerin tayininde kullanilan,
¢coziici kullanimi1 gerektirmeyen pratik, hassas, hizli ve ucuz bir ekstraksiyon

teknigidir. KFMY yonteminin esasi; ugucu bilesiklerin, polimerik bir sabit faz ile



kaplanmis olan fiber tizerine adsorpsiyonuna ve sonrasinda fiber iizerindeki bilesiklerin
gaz kromatografisi enjeksiyon portunda 1s1 ile desorpsiyonuna dayanmaktadir.
Numunedeki ugucu bilesikler, ya dogrudan ya da kapali bir ortamdaki 6rneklerin tepe
boslugundan fiber lizerine adsorbe olurlar. Adsorbsiyonda dengeye ulagmak i¢in 2-30
dakikalik bekleme siiresi sonunda adsorbe edilen bilesikleri iceren fiber, ornekten
uzaklastirilir. Adsorbe olmus bilesikler, GK enjektor portunda termal desorpsiyon iglemi
ile geri alinarak uygun analiz kosullarinda analiz edilirler (Biiyiikkilig, 2013, s.18). Bu
teknik 1990 yilinda Profesor J. Pawliszyn tarafindan gelistirilmistir. Cigekli dallari
¢evreleyen aroma molekiillerini ¢igege ve bitkinin diger kisimlarina dokunmadan analiz
edebilen bir tekniktir. Adli tip ve toksikoloji alanlarinda da kullanilabilmektedir.
Dogrudan (Direct extraction), Kafa boslugu (Headspace trapping) ve membran korumali
(Membrane protected) olmak iizere ili¢ sekilde yapilabilir (Harlalka, 2008, s.145).
Dogrudan ekstraksiyonda; adsorban kapli elyaf numuneye yerlestirilir. Kafa boslugu
modunda analitler, numune ile dengelenen gaz fazindan ekstre edilir. Yar1 ugucu
bilesikler i¢in ¢alkalama ya da ekstraksiyon sicakligini arttirmak gerekebilir. Membran
korumal1 ekstraksiyonda, fiber numuneden secici bir membranla ayrilir (Harlalka, 2008,
s.148). Fiber kaplama se¢iminde Polidimetilsiloksan (PDMS) en kullanishi kaplamadir
(Harlalka, 2008. s.149). Fiber ilk kullanimdan 6nce bir GK enjektoriinde veya 6zel olarak
hazirlanmig bir sartlandirma cihazinda desorbsiyonla sartlandirilmalidir (Harlalka, 2008,
s.152).

2.1.1.3. Mekanik yontem (Presleme)

Narenciye kabuklarindaki ugucu bilesikler distilasyonla bozuldugundan, soguk
hidrolik preslerde sikilarak ugucu yag elde edilir (Kilig, 2008, s.42).

2.1.2. Ucucu yaglarin kimyasal bilesimi

Ugucu yaglarin ¢ogu terpenoit kokenlidir. Ugucu yaga 6zgii olan koku, tat ve
terapotik oOzellikler, terpenlerin oksitlenmesi sonucu olusur (Karadeniz, 2001, s.6).
Monoterpenler (C10) ve seskiterpenler (C15) ugucu 6zelliktedir. Diterpen ugucu yagda
nadiren bulunurlar (Karadeniz, 2001, s.7). Ugucu yaglar sogutulunca, ¢oken kisim
(stearopten) oksijenli bilesiklerden olusur. Sivi halde kalan kisim (elaopten) oksijensiz
bilesiklerdir ve fraksiyonlu ekstraksiyon uygulandiginda ilk gecen fraksiyonlar oksijensiz

bilesikler olur. Fraksiyonlu ¢oktiirme, fraksiyonlu distilasyon ve kromatografik
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yontemler kullanilarak ugucu yag bilesenlerinin ayrilmasi saglanir (Karadeniz, 2001,
s.12). Oksijenli bilesikler (alkoller, esterler, ketonlar, aldehitler, fenoller, laktonlar)
baslica koku kaynagidir (Handa, 2008, s. 37).

2.1.3. Ucucu yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri

Ugucu yaglarin; antibiyotik ve antiseptik 6zellikleriyle, gida bozulmalarina neden
olan zararli bakteri, maya ve kiifler iizerinde etkili oldugu arastirma raporlari ile
belirlenmistir. Aromatik ve fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etkisi; yap1 ve fonksiyon
degisikligi ile stoplazma zarinda segici gegirgenligin bozulmasi ve hiicre 6limii ile
sonuglanmaktadir. Gram(-) bakterilerin Gram(+) bakterilere gore daha direngli oldugu ve

bunun hiicre duvarindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Evren ve Tekgiiler, 2011,
5.28).

2.2. Sabit Yaglar

Sabit yaglar; trigliserit, serbest yag asitleri ve sabunlasmayan kisimdan olusan
tirtinlerdir. Bitki ve hayvanlarda bulunabilen sabit yaglar, bitkilerde tohum ve meyvede
bulunur. Organik ¢oziiclilerde ¢oziinebilir, suda ¢6ziinmez. Bilesiminde; steroller,
karotenoitler, vitaminler, alifatik ve terpenoit alkoller, hidrokarbonlar, ugucu yag, regine
ve act maddeler bulunur (Bocekei, 2010, s.28).

Trigliseritler; gliserol ve yag asitlerinin esterleridir. Endoplazmik retikulumda,
oleozomda (yag iceren yapilar) bulunurlar. Tohumlarda trigliserit orani, olgunlagma
doneminde artar, geng dokularda goriilmez. Trigliseritler genelde heterojendir (farkli yag

asitleri ile esterlesmis gliserol) (Bocekei, 2010, 5.28).

2.2.1. Sabit yag elde etme yontemleri
2.2.1.1. Ekspresyon (Stkma)

Sabit yag tasiyan materyalin preslerde sikistirilarak sabit yag elde edilmesidir.
Materyal yaklasik 90° C’de isitilarak proteinlerin koagiile olmasi ve yagin hiicre
yapilarindan ¢ikmasi saglanir. Hizli bir kurutma isleminin ardindan preslenir (Boceketi,
2010, s.29).



2.2.1.2. Ekstraksiyon

Toz haline getirilen materyal, apolar bir ¢oziicii (n-hekzan, petrol eteri gibi) ile
ekstraksiyon islemine tabi tutulur (Bocekgei, 2010, s.29).

Stiper Kritik Akiskan Ekstraksiyonu (SFE) yontemi kullanilarak da sabit yag elde
edilebilir. Materyal; sabit sicaklik ve basing altinda, sivi COz2 ile ekstraksiyon isleminin
ardindan basing kaldirilir ve CO2 uzaklastirilir (Bocekei, 2010, s.30).

Sabit yag icerisinde su, serbest yag asitleri, recine, lesitin, sterol ve bazi koku
bilesikleri bulundugundan, eczacilikta kullanilabilmesi i¢in rafine edilmelidir.
Rafinasyon islemi; zamklasan kismin uzaklastirilmasi, ndtralizasyon, agartma, mumun

uzaklastirilmasi ve deodorize etme basamaklari ile gergeklestirilir (Bocekei, 2010, $.30).

2.2.2. Sabit yaglarin kimyasal bilesimi
Sabit yaglarin kimyasal bilesimini belirlemek i¢in GK/KS analizi yapilir. GK/KS

analizinin yapilabilmesi i¢in yag asidi bilesiklerinin metil esterleri elde edilmelidir. Sabit
yaglar alkali ile hidrolize edilip, olusan serbest asitler boron trifloriir/metanol ile trans

esterlestirilir. Olusan metil esterler u¢ucu 6zelliktedir (Bocekei, 2010, s.34).

2.2.2.1. Yag asitleri

Sivi ve kat1 yaglarin bityiik bir kismini, trigliseritler olusturur. Trigliseritler karbon
zincir uzunlugu ve yapisi farkli yag asitleri ile gliserinden olusan bir esterdir. Trigliserit
molekiiliinde; yag asidi radikallerinin agirlig1 baskin oldugundan, yaglarin 6zelliklerini
yag asitleri belirlemektedir.

Yag asitleri 2-26 karbon atomu igerir. Mumlarin yapisinda daha uzun zincirli yag
asitleri bulunur. Dogada tanimlanmis 200’den fazla yag asiti bulunmakla birlikte ¢esitli
kimyasal tepkimeler sonucu 6zellikleri degisen farkli yag asitleri de yaglarin bilesiminde
bulunur (Alptekin, 2008, s.4).

Bitkilerden elde edilen yag asitleri, tasidiklart ¢ift ya da {iglii baglar ile doymus (-
oik asit) ya da doymamus (-enoik asit) yag asitleri olarak ayrilirlar.

Doymus yag asitleri
Karbon atomlar ile ¢ok sayida hidrojen atomu bag kurmustur. Erime noktalar

yiiksektir. R-COOH genel formiilii ile ifade edilir. R= CnHan+2 (Keskin, 2018, s.12).



Doymamus yag asitleri

Yapilarinda cift baglar bulundugundan kimyasal olarak daha aktiftirler. Cis ya da
trans konfigiirasyonundaki bu ¢ift baglar arttikca yag asitlerinin erime noktalar1 diiser.
CnhH2(n-2)O2 genel formiilii i¢indeki -a- ¢ift bag sayisidir. Tekli ya da ¢oklu doymamis yag
asitleri bulunmaktadir (Keskin, 2018, s.14).

2.2.3. Sabit yaglarin biyolojik etkileri

Besinlerde bulunan Omega-3 yag asitleri; romatoit artrit, sedef gibi otoimmiin
hastaliklarin tedavisinde, kalp krizi riskini azaltmada etkilidir. Antiaritmik etkili yag
asitlerinin koroner kalp hastaliklarin1 onleyerek ani 6liimleri engelledigi anlagilmstir.
Yapilan ¢aligmalar bazi1 yag asitlerinin fel¢ ve kanser gibi hastaliklara karst viicudu
korudugu anlasilmigtir (Keskin, 2018, s.15). Beslenme aligkanliginda sivi yag
kullanmayan kisilerde linoleik asit eksikligine bagli olarak cilt bozukluklar1 ve sag

dokiilmesi goriilebilmektedir. Diyetle bu belirtiler ortadan kalkar (Bocekgei, 2010, s.17).

2.3. Elaeagnus angustifolia L. Botanik Ozellikleri ve Yayilist

Elaeagnus angustifolia L., Elacagnaceae familyasi’na ait bir tiirdiir. Bu tiire ait
sistematik isimlendirme Cizelge 2.1’de verilmistir. Elaeagnaceae familyasinin;
Tiirkiye’de 2 cinsi ve 2 tiirii (Elaeagnus angustifolia L. ve Hippophae rhamnoides L.)
vardir. Glimiisi veya esmer renkli pul seklinde ortii tiiyleri bulunan ¢ali ve agaglardir.
Yapraklar tam ve basit; yaprak dizilimi ise alternan, karsilikli veya vertisillat’tir. Cigekler
erdisi veya tek eslidir, 4 veya 8 stamene sahiptir. Ovaryum iist durumlu, bir gozlii ve dik
bir oviilliidiir. Meyve drupa tipindedir (mezokarp etli, endokarp sert ve odunlagmistir)
(Baytop, 1983, s.256).

Cizelge 2.1. Elaeagnus angustifolia L. bitkisinin sistematik isimlendirmesi (http-1-4)

Alem (Regnum) Plantae

Sube (Divisio) Magnoliophyta

Alt Sube (Subdivisio) Magnoliaphytina

Simif (Classis) Magnoliopsida

Altsinif (Subclassis) Magnolidae

Ust Takim (Superordo)  Rosanae

Takim (Ordo) Rosales

Aile (Familia) Elaeagnaceae

Cins Elaeagnus

Tiir Elaeagnus angustifolia Linnaeus
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Elaecagnaceae familyasinin bir {iyesi olan Elaeagnus cinsi; ¢ali formundaki yapisi,
kokulu c¢icekleri ve glimiisi yapraklariyla dekoratif amacgh yetistirilmektedir.
Meyvelerinin besleyicilik potansiyeli zamanla ortaya ¢ikmistir. Bitki ayrica susuzluga
dayaniklilig1, saglam yapisi, atese direnci, hizli biiyiimesi, toprak erozyonu 6nlemesi ve
azot baglayici 6zelligiyle, sadece adaptif bitkilerin hayatta kalabilecegi ortamlarda tercih
edilmektedir (Patel, 2015, s.191-196).

Elaeagnus angustifolia’nin kiiltiir formunun adi igde, dogal halinin adi ise kus
igdesi’dir (Giiltekin, 2007, s.37). Ingilizce’de Russian olive, oleaster, wild olive
isimleriyle bilinmektedir (Hamidpour vd. 2017. s.25).

Necati Giiveng Mamikoglu’nun Tirkiye’nin Agaglar1 ve Calilar1 isimli kitabinda
(Mamikoglu, 2010, s.520-521), Elaeagnus angustifolia igin su bilgiler verilmistir: Kisin
yapragimi doken, daginik dalli bir agactir. Tarla kenarlarinda riizgar Kkesici, sahillerde
kumul durdurucu olarak kullanilir. Govdesi gencken kizil kahverengi catlaksiz, daha
sonra gri kahve, catlakli ve genellikle egridir. Dallar ve siirgiinler dikenlidir. Diizgiin
kenarl1 2-7 cm boyundaki yapraklarin {ist yiizii gri yesil, alt yiizli agik parlak gri renklidir.
Cigekler; can bi¢iminde i¢ yiizli sar1, dis ylizii beyazdir. Yaprak ve ¢iceklerin yiizeyi
yaldizlidir. Meyvesi 6-8 mm boyunda 6nce gri yesil, sonra kizil kahverengi, i¢1 unlu, tath
ve tanenlidir, i¢inde odunsu bir ¢ekirdek bulunur.

Elaeagnus angustifolia L. bitkisi, Gobi ¢oliinde, Alplerde, Akdeniz ¢evresinde,
Asya kitasinin bat1 ve orta boliimiinde, Avrupa’dan Kafkasya’ya uzanan Tiirkiye, Suriye,
[ran, Afganistan, Pakistan’1 i¢ine alan cografyada yayilis gdstermektedir (Davis, 1982,
s.534; Yalcin, 2012, s.30). Davis’de (Davis, 1982, s.534) belirtildigi gibi yurdumuzdaki
yayilis alani; Canakkale (Eceabat, Kilitbahir), Balikesir (Marmara Adasi), Istanbul
(Maltepe), Bilecik (Osmaneli), Cankir1 (Kalecik), Samsun, Giimiishane, Sinop (Boyabat),
Sivas, Malatya, Batman, Bitlis, Kars, Erzurum, Denizli, Eskisehir (Siindiken Daglar1),
Konya, I¢el, Maras, Hakkari, Ankara, Kayseri, Urfa ve ¢evresidir.

Koklerinde havanin azotunu baglayan nodiiller bulundugundan toprak kosullarini

tyilestirir. Kurak alan aga¢landirmalarinda kullanilabilir (Sahin ve Altuntas, 2018, s.2).
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2.3.1. Geleneksel kullanim

Elaeagnus angustifolia bitkisinin farkli kisimlarindan ilag, parfiim, ahsap endiistrisi
ve miizik aleti yapiminda yararlanilmaktadir. Cigek, yaprak, meyve, kabuk boliimleri
inflizyon ve dekoksiyon seklinde geleneksel tedavilerde kullanilmaktadir. Taze ve kuru
meyvede; tokoferol, karoten, vitamin C, tiamin Blvitaminleri ve kalsiyum, magnezyum,
potasyum mineralleri bulunur. Ham ya da kaynatilmis meyve oOksiiriik, bogaz agrisi,
soguk alginligi, kusma, diyare ve sarilikta kullanilir (Hamidpour vd., 2017. s.26). Kokulu
cigekleri bal arilarinin nektar kaynagidir. Likor tretiminde aroma ajani olarak
kullanilmaktadir (Hamidpour vd., 2017. s.26).

Elaeagnus angustifolia’nin etnofarmakolojik kullanimlari ile ilgili bir derlemede
(Farzaei vd., 2015, s.1468); Cin, Iran, Israil, Suriye, Pakistan ve Tiirkiye’deki
kullanimlarindan bahsedilmektedir. Cin’de ¢igek, meyve, yaprak ve aga¢ kabugu; diyare,
hazimsizlik, enterit gibi sindirim sistemi rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Bu
etkilerden farkli olarak, Iran’da karin agris1, romatizma, artrit, gut, osteoporoz, miyalji,
romatoit artrit, sarilik, yiiksek ates; Urdiin’de, dizanteri; Liibnan ve Suriye’de iirogenital
sistem rahatsizliklari; Pakistan’da oksiiriik ve soguk alginligi, bogaz agrisi, bas agrisi, cilt
enfeksiyonlari, astim, brons ve akciger rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir
(Farzaei vd., 2015, s.1468; Tehranizadeh, 2016, s.158). Rusya’da antioksidan, ABD ve
Kanada’da agn dindirici (antinosiseptif), Tiirkiye’de antienflamatuvar, antimutajenik,
antililserojenik olarak yararlanilmaktadir (Patel, 2015, s.193), ayrica safra kesesi ve
bobrek tasi sorunlarinda, haricen giines koruyucu olarak, sigil ve apse tedavisinde de
kullanilmaktadir (Tehranizadeh, 2016, s.158). Hamidpour ve arkadaslarinin yapmis
oldugu bir ¢aligmada, ¢ig ya da haslanmis meyvenin, bogaz agrisi, oksiiriik, grip, soguk
alginligi, ates, bulanti, kusma, diyare tedavisinde kullanimindan s6z edilmektedir.
Cigekler geleneksel olarak tetanoz tedavisinde de kullanilmaktadir. Iran halk
hekimliginde meyveler romatoit artritli hastalarda agr1 ve enfeksiyon tedavisinde, yara
iyilesme siirecini hizlandirmasi ile kullanilmistir (Hamidpour vd., 2017, s.24).

Tirkiye’deki geleneksel olarak {ilserde gastrik agrilarda ve mide rahatsizliklarinda
meyve kabugu soyularak i¢c kismi zeytinyagi ile ezilerek kullanilir. Ayrica tonik,
antipiretik, bobrek fonksiyon bozukluklarinda (antienflamatuar ya da bobrek tasi
diisiiriicii olarak) ve diyareye kars1 kullanimi1 vardir (Giirbiiz vd, 2003, 5.93).

Baytop’un Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi isimli kitabinda; igde cigegi (Elaeagni
flos) drogu igin bilgi yer almaktadir. Cigekler ve yapraklar infiizyon (%5) halinde idrar
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soktiiriicii ve ates diisiiriicli olarak kullanilmaktadir. Kabiz, kuvvet verici ve antiseptik
etkilidir. Soguk alginligina kars1 koruyucu, zararsiz bir drogdur. Bu tiiriin bir varyetesi
(E. angustifolia L. var. orientalis (L.) Kuntze) Orta ve Dogu Anadolu’da meyvesi i¢in
yetistirilir. Meyveleri zeytin tanesi bliylikliiglinde, i¢ kismi unlu ve tatl lezzetli olup ¢erez
olarak yenir (Baytop, 1999, 5.233).

Tiirkiye’de astim tedavisinde geleneksel olarak kullanilan bitkiler ile ilgili bir
derleme c¢alismasinda, E. angustifolia yapraklarinin dekoksiyon seklinde astim
tedavisinde kullanildig1 belirtilmistir (Melikoglu, Kurtoglu ve Kiiltiir, 2015, s.4).

Tiirkiye florasinda bulunan ve diyabet tedavisinde kullanilan tibbi bitkiler ile ilgili
bir derleme galismasinda (Sarikaya, Oner ve Harput, 2010, 5.322), E. angustifolia gigekli
dallarinin dekoksiyon yontemi ile diyabet tedavisinde kullanildigi belirlenmistir.
Yapraklarindan cay, hayvan yemi, kagit hamuru, meyvelerinden regel liretilmektedir.

Hastalik ve zararlilara dayaniklidir (Sahin ve Altuntas, 2018, s.2).

2.3.2. Kimyasal bilesimi

Selcuk Universitesi kampiisiinde (Rakim 1146 m) bulunan E. angustifolia agaci
meyve Ornekleri ile yapilan bir calismada; 28 mineral (K, P, Ca, Na, Mg, S, Pb, Ba, Ga,
As, In, Ti, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, B, Cd, Se, Li, Sr, Al, Ni, V, Cr, Ag, Bi) tespit edilmistir.
Potasyum (10296,906 ppm), Mg (762,314 ppm), P (609,694 ppm), Ca (547,647 ppm),
Na (222,749 ppm) bakimindan meyvelerin zengin oldugu belirlenmistir (Ersoy vd., 2013,
S.427).

Kayseri’de yetisen E. angustifolia bitkisi yapraklarinin, agir metal kirliligi biyolojik
monitoril olarak arastirildigi bir ¢aligmada, yikanmis ve yikanmamis yaprak ornekleri
arasinda metal diizeyleri farklilig1 ve beraberinde toprak agir metal konsantrasyonu ile
istatiksel bir iligki belirlendiginden Pb, Cd ve Zn i¢in biyolojik monitor olabilecegi ifade
edilmistir (Aksoy ve Sahin, 1999, s.83).

Farzaei ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir derleme ¢alismasinda (2015, s.1469-
1470); E. angustifolia’nin fitokimyasal bilesikleri ve bulundugu bitki kisimlari
incelenmistir. Meyvede; aminoasitler (aspartik asit, treonin, valin, ldsin, tirozin,
fenilalanin vb.), karbonhidratlar (fruktoz, galaktoz, glukoz vb.), flavonoitler (isoramnetin,
kamferol, kersetin, rutin vb.), fenolik asitler (ferulik asit, protokatesik asit, p-kumarik asit,
vanilik asit vb.), steroitler (B-stesterol) ve vitaminler (A, C, E ve K vitaminleri)

bulunmustur. Cigekte; esterler (2-fenil etil benzoat, 2-fenil etil izovalerat), flavonoitler
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(izoramnetin tiirevleri, kamferol), keton (asetofenon), fenolik asit (etil sinnamat),
fenileter (anetol), terpen (limonen) belirlenmistir. Yaprakta ise su bilesikler
bulunmaktadir; flavonoit (epikatesin), fenolik asit (kafeik asit, neoklorojenik asit), terpen
(ursolik asit), vitamin (a-tokoferol) (Farzaei vd., 2015, s. 1470).

Meyveler antioksidan fenoliklerce zengindir. icerdigi fenolik asitler (benzoik asit,
sinnamik asit) ve flavonoitler (mirsetin, epigallokatesin gallat) ile fonksiyonel gida
Ozelligi tasimaktdir. Meyvede antioksidan bakimindan zengin likopen bulunmaktadir.
(Patel, 2015, s.191). Kan alkoliiniin giderilmesi, agrinin hafifiletilmesi, yara iyilestirici,
kanser Onleme, antimikrobiyal, balgam soktiiriicii etkileri belirlenmistir. Gida
uygulamalarinda meyve olarak yenir, unu kullanilir, sedatif ve ekspektoran olarak bitki
cayinda kullanilir (Patel, 2015, s.191).

Hamidpour ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 derleme ¢aligmasinda (2017, s.25)
E. angustifolia’nin kullanimi ve kimyasal bilesimi ile ilgili bilgilere yer verilmistir. E.
angustifolia meyve ve gigekleri geleneksel olarak, mide bulantisi, oksiiriik, astim, ates,
sarilik ve ishalde kullanilmistir. Meyveler protein, seker vitamin ve mineral igerikleriyle
yiiksek besin degerine sahiptir. Cigekler arilar i¢in nektar kaynagidir ve likdr yapiminda
kullanilmaktadir. Taze ve kuru meyveler tokoferol, karoten, vitamin B1, vitamin C,
kalsiyum, magnezyum, potasyum demir, mangan, mineralleri bakimindan zengindir.
Kok, kok kabugu, dal ve govde kabuklar1 ve yapraklar; demir, kursun, bakir, kadmiyum,
¢inko, krom, nikel, kobalt igerir. Meyvede bulunan minerallerden; Potasyum (8504
mg/kg) sodyum (1731 mg/kg) fosfor (635 mg/kg) orani yiiksektir. Fitokimyasal olarak
yapilan arastirmalara gére meyve Ozii; flavonoit bilesikleri, polisakkarit, stesterol,
kardiyak glikozit, terpenoitler, kumarinler, aminoasitler, saponinler, fenil karboksilik
asitler, vitaminler ve tanen tasimaktadir. Meyve ekstresinde flavonoitler (katesin,
epikatesin, gallokatesin, epigallokatesin) kamferol, kersetin, luteolin, isoramnetin
belirlenmistir. 4-Hidroksibenzoik asit ve kafeik asit fenolik bilesiklerini tasimaktadir.
Tath lezzeti fruktoz ve glikozdan kaynaklanmaktadir. Aga¢ kabugunda en ¢ok olmak
lizere yogunlasmig tanen tasimaktadir. Laurik, tridekanoik, miristik, pentadekanoik,
palmitik, palmitoleik, linoleik, linolenik, oleik vb. asitleri tasidigi calismalarla

belirlenmistir (Hamidpour vd., 2017, s.25).
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2.3.3. Biyolojik aktivite caliymalar:
Bir derleme ¢alismasinda (Hamidpour vd., 2017, s.24-29); E. angustifolia’nin tibbi

kullanim alanlar listelenmistir. Yara iyilestirici, mide bagirsak sistemi tedavi edici, kas
gevsetici, antioksidan aktivitesi; kalp koruyucu, agri dindirici (antinosiseptif) ve
antienflamatuvar  etkileri; osteoartrit, unutkanlik, kansere kars1 aktiviteleri;
antimikrobiyal etkileri; ¢evre kirliligi gostergesi (biyo-monitor) olusu ve dogal giibre
(biyo-fertilizer) aktivitesi belirtilmistir (Hamidpour vd., 2017, s.24-29).

Elaeagnus angustifolia’da bulunan ugucu yaglar (etil sinnamat, 2-fenil etil benzoat,
2-fenil  etil izovalerat, nerolidol, skualen, asetofenon), flavonoitler ve
proantosiyanozitlerin antikanser etkileri oldugu goriilmiistiir (Tehranizadeh vd., 2016,
s.161). Kadinlardaki osteoartrit tedavisinde, cekirdek 6zii ve biitlin meyve ekstresi
kullanildiginda agr1 ve enflamasyon kontroliinde basarili olunmustur (Tehranizadeh vd.,
2016, s.158).

Yal¢in’a (2012, s.227) gore, E. angustifolia dikkate deger bir antioksidan
kapasiteye sahiptir. Serbest radikaller biyolojik dokularda bozulmalara neden olur. Dogal
antioksidanlarin ana kaynagi olan meyve ve sebzelerin antioksidan kapasiteleri ve fenolik
madde igerikleri aragtirllmaktadir. E. angustifolia bitkisinin antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik madde tayini yapilan bu ¢alismada (Yalgin, 2012, s.226), toplam fenolik
madde agisindan meyvenin kabugu ile birlikte tiiketilmesi Onerilmistir; yenebilen
kisimlarinin antioksidan etkili oldugu, daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip yaprak
ve c¢ekirdeklerin antioksidan olarak kullanilabilmesi i¢in bazi islemlerin gerektigi
belirtilmistir (Yalgin, 2012, 5.227).

Elaeagnus angustifolia’da bulunan ugucu yag bilesiklerinden etil sinnamat ve metil
sinnamat; antimikrobiyal aktivite gdsteren sinnamik esterlerdendir. Guzman’in derleme
calismasinda (Guzman, 2014, s.19292-19307), bu ozellige sahip sinnamik esterlerin

gelecekte tiiberkiiloz tedavisi i¢in gelistirilen ilaglarin igerigine girebilecegi belirtilmistir.

2.3.4. Elaeagnus angustifolia L. ucucu yagu ile ilgili yapilmus ¢calismalar

2007 yilinda yapilan bir calismada; Romanya, Constanta sahil kesiminde yetisen E.
angustifolia ¢i¢eklerinden diisiik bir yag verimi (%0,05) ile elde edilen ugucu yagda 42
bilesik tespit edilmis ve bunlardan 8 tanesi belirlenmistir. Ugucu yagda %0,18 oraninda
anetol, %1,06 oraninda limonen standart maddeler yardimiyla tespit edilmistir. Etil

sinnamat, 2-fenil etil benzoat, 2-fenil etil izovalerat, nerolidol, skualen ve asetofen ise
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spektrum benzerligi ile tespit edilmistir. Limonen ve skualen antienflamatuar ve
antiseptik 6zellik gosterdigi bilinmektedir. Limonen diger ucucu yag bilesiklerine karsi
(dermatolojik zarar1 olabilecek aldehitlere) koruyucu ozelliktedir. Nerolidol ve anetol
antiseptik ozellik gdstermektedir. Ugucu yagda bulunan sinnamik ve benzoik asit
tirevlerinin (etil sinnamat, 2-fenil etil benzoat, 2-fenil etil izovalerat) dermatolojik
hasarlarin tedavisinde ugucu yagin kullanimini hakli ¢ikardigi belirtilmistir (Bucur,
Stanciu ve Istudor, 2007, s. 1029).

Petrovi¢ ve arkadaslart (2018, s.59), Mayis ayinda Sirbistan’in Nis sehrinde
topladiklar1 E. angustifolia cigekleri ile Clevenger hidrodistilasyonu ve GK/KS ile 52
bilesik, headspace ile 10 bilesik belirlenmistir. %93,9 oranindaki ugucu yagin 3/4’i (E)-
etil sinnamattir. Ugucu yagdaki diger bilesikler %8,4 2-fenil etil benzoat, %5,1 (Z)-9-etil
oktadekanoat, %3,3 (E)-propil sinnamattir. Headspace ile de %61,5 (E)-etil sinnamat,
%15,1 butanoik asit, %10,8 etil benzoat ve %3,4 etil hekzanoat bulunmustur.

Maghsoodlou vd.’de (2015, s. 111), Iran’in Sistan ve Baluchestan kirsalinda
toplanan E. angustifolia ve E. orientalis ¢igeklerinin hidrodistilasyonu yapilmis ve ugucu
yaglarin bilesikleri incelenmistir. E. angustifolia u¢ucu yaginda 12 bilesik belirlenmistir.
%73,24 Etil sinnamat, %6,94 siklohekzankarboksilik asit etinil ester, %4,74 izobutil
sinnamat, %4,39 palmitik asit, %2,38 butil sinnamat, %2,24 etanol, %2,05 metil 9,9-
didetero oktadekanoat ana bilesiklerdir. E. orientalis ugucu yaginda ise 12 bilesik
bulunmustur. %84,80 etil sinnamat, %7,86 etanol, %2,18 hekzahidropsddoionon, %1,26
I-fenantrenol, %0,94 palmitik asit, %0,94 siklohekzankarboksilik asit etinil ester ana
bilesiklerdir (Maghsoodlou vd., 2015, s. 111).

Bir baska c¢alismada (Kiyan ve Demirci, 2014); E. angustifolia ¢i¢eklerinden
strastyla hidrodistilasyon ve ¢oziicli ekstraksiyon yontemleriyle ucucu yag ve absolil
eldesi yapilmistir. Ugucu yag ve absoliiniin analizi GK ve GK/KS ile yapilmistir. Ugucu
yagda bulunan baslica bilesikler; etil sinnamat (%35,7), hekzahidrofarnesil aseton
(%20,6), etil oleat (%7,5) iken absolii’de; hekzadekanoik asit (%27,9), hekzahidrofarnesil
aseton (%9,3), 1-dokosen (%8,7) olarak tespit edilmistir (Kiyan ve Demirci, 2014).

Elaeagnus angustifolia’nin farkli kistmlariin ugucu bilesikleri, antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesinin belirlendigi bir ¢alisma yapilmis. Malatya’da yetisen E.
angustifolia meyve, c¢icek, yaprak ve meyve kabugu 2 g’lik Ornekleri ile
(DVB/CAR/PDMS/75um) kapli fiber kullanilarak 40°C’de 30 dakika TB-KFME ile
adsorbe edilen ugucu bilesiklerin GK/KS analizi yapilmis. Toplam 53 bilesik
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belirlenmistir. Cigeklerde 43 bilesik ve ana bilesik olarak L-limonen ve B-mirsen, metil
benzoat ve etil kaproat belirlenmis. Yaprakta belirlenen 40 bilesikten ugucu ana bilesikler
L-limonen, B-mirsen ve (E)-2-hexanal olarak tespit edilmistir. Meyve ve meyve
kabugunda ugucu bilesikler olarak metil asetat, metil kaproat ve hekzanal belirlenmistir
(Gokbulut, 2014, s.1191).

fran’da yapilan bir ¢alismada (Elmi, Dehghan ve Beigzadeh, 2016, s.3); ii¢ farkli
rakimda bulunan E. angustifolia ¢icek ugucu bilesiklerinin hidrodistilasyon ve GK-
GK/KS ile incelemesi yapilmis ve 22 bilesik tespit edilmistir. Yiiksek rakimda ugucu
bilesik sayisinin azaldig1 goriilmiistiir. Ana ugucu bilesik olan (E)-etil sinnamat’in miktari
diisik rakimdan yiiksek rakima sirasiyla; %47,59; %69,99; %85,49 olarak tespit
edilmistir. Diger bilesikler hekzahidrofarnesil aseton, dibutil fitalat, hekzadekanoik asit,
propanoik asit, benzoik asit, pentanoik asittir. Yiiksek rakimda (E)-etil sinnamat, benzoik
asit, heneikosan miktar: diisiik rakimli 6rneklerden daha fazla oranda bulunmustur (EImi,
Dehghan ve Beigzadeh, 2016, s.3).

[ran’da yapilan baska bir ¢alismada (Torbati, Asnaashari ve Afshar, 2016.5.166); E.
angustifolia ¢icek ve yapraklarinda bulunan ugucu bilesikler incelenmistir.
Hidrodistilasyon, GK/KS ve GK/FID analizi ile ¢igeklerden 53, yapraklardan 25 bilesik
elde edilmistir. Cigeklerde (E)-Etil sinnamat (%60,00), hekzahidrofarnesil aseton
(%9,99), hekzadekanoikasit (%5,2), fitol (%3,29), nonanal (%1,36); yapraklarda (E)-Etil
sinnamat (%37,27), fitol (%12,08), nonanal (%10,74), (Z)-3-hekzenil benzoat (%7,65),
9,12,15-oktadekatrienal  (%5,43), hekzadekanal (%4,09) bulunmustur (Torbati,
Asnaashari ve Afshar, 2016, 5.166).

2.3.5. Elaeagnus angustifolia L. sabit yag: ve yag asitleriyle ile ilgili yapilms
calismalar

Yapilan bir ¢alismada, E. angustifolia sabit yag analizi sonucunda palmitik asit
(%31,41), palmitoleik asit (%10,4), stearik asit (%16,95), elaidik asit (%8,64), linoleik
asit (%16,31), linolenik asit (%5,13), arasidonik asit (%5,23) olarak bulunmustur
(Y1ldirim, Gokge ve Yilmaz, 2015, s.39).

Bir baska ¢aligmada ise (Sahan vd., 2015, s.37), soyulmus ve soyulmamis igdenin
kimyasal ve besin fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Kabuklu igde ununda; Fe, Cu, B,
Cr oranlarinin kabuksuz igde unundaki oranlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yag

asitleri Soxhlet apareyinde 6 saat dietileter ile ekstraksiyon yapilmistir. Ekstre 1siktan
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korunarak ¢oziiclisii uzaklagtirllmis ve yag elde edilmistir. Daha sonra metilasyon
yapilmistir. 7 tane organik asitin analizi kromatografi cihaziyla gerceklestirilmistir. Bu
asitler ve oranlar1 soyledir: sitrik asit 16,94 mg/g, malik asit 15,07 mg/g, asetik asit 6,97
mg/qg, oksalik asit 4,72 mg/g, tartarik asit 3,67 mg/g, fumarik asit 0,82 mg/g, askorpik asit
0,035 mg/g. Soyulmus ve soyulmamis igde drneklerinde bulunan baslica yag asitleri ve
oranlar1 soyledir: palmitik asit %34,31; oleik asit %26,23; lignoserik asit %17,47; linoleik
asit %11,59. Bunlarin yanisira, behenik asit, stearik asit, arasidik asit, palmitoleik asit de

belirlenmistir (Sahan vd., 2015, s.37).
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3. GERECLER VE YONTEMLER
3.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Madde ve

Gerecler
3.1.1. Bitkisel materyalin temini

Anadolu Universitesi, Yunus Emre kampiisiinde bulunan Elaeagnus angustifolia L.
agaclarindan biri secildi. Yunus Emre kampiisiinde yetisen E. angustifolia agaglarina
iliskin bilgiler (Yiicel, Yaltirik ve Oztiirk, 1999, s.73-74) kaynaginda mevcuttur. Secilen
agacin ¢igeklenme donemi takip edildi, ¢igeklerin agmaya basladigi donem bahar
yagmurlarina denk geldiginden, yagmurlu havanin gegmesi beklendi. Cigek kokusunun
yogun oldugu (31.05.2017) sabah erken saatlerde (08.30-09.30 saatleri arasinda),
onceden belirlenen igde agacinin taze agmis ¢igekli dallar (¢igekler ve yaninda yapraklari
ile beraber) topland1 ve Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Laboratuvari’na getirildi,
herbaryum 6rnegi hazirlanarak kayit altina alindi (ESSE 15484).

Sabit yag analizinde kullanilacak meyvelerin olgunlagmasi beklendi. 26.10.2017

tarihinde meyve ornekleri toplanarak analizleri gergeklestirildi.

Gorsel 3.1. Elaeagnus angustifolia L. agac: (Foto: Yelbagsi, 2017)
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@) (b) (©

Gorsel 3.2. (a) Elaesagnus angustifolia L. ¢igekli ve yaprakli dali ¢igek ve yapraklar
(b) Elaeagnus angustifolia L. yapraklari
(c) Elaeagnus angustifolia L. gigekleri (Foto. Yelbasi, 2017)

@) (b)

Gorsel 3.3. (a) Elaeagnus angustifolia L. meyveleri

(b) Elaeagnus angustifolia L. meyve ¢ekirdekleri (Foto: Yelbasi, 2017)
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3.1.2. Deneysel calismalarda kullanilan kimyasal maddeler

Deneysel caligmalarda kullanilan kimyasal maddeler ile {iretici firmalar1 Cizelge
3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Madde Uretici Firma

Susuz Sodyum Siilfat Riedel-de Héen
n-Hekzan (Sigma-Aldrich) Merck
NaOH Lab-kim

BF3/MeOH Merck

MeOH Sigma-Aldrich

Etanol Sigma-Aldrich

3.1.3. Deneysel calismalarda kullanilan cihaz ve apareyler

Deneysel caligmalarda kullanilan cihaz ve apareyler ile iiretici firmalar1 Cizelge
3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan cihaz ve apareyler

Cihaz ve aparey Uretici Firma

GK Sistem (Gaz Kromatografisi) Agilent 6890 N GC
GK/KS Sistem (Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi)  Agilent 5975 GC-MSD
Clevenger Apareyi fldam

Soxhlet Apareyi ldam

Rotavapor Heidolph

Ultrasonik banyo Bandelin Sonorex
SPME Enjektorii Supelco

3.2. Deneysel Calismalar ve Yontemler
3.2.1. igde cicekleri iizerinde yapilan cahsmalar

Igde cicekleri iizerinde asagida verilen yontemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gergeklestirilmistir.

- TB-KFME yontemiyle ucucu bilesiklerin tespiti

- Hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag eldesi

- n-Hekzan ile ekstraksiyon

- B-Glikozidaz enzimi ile hidroliz sonrasi hidrodistilasyon

- Konkret ve Absoli Hazirlanmasi
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3.2.1.1. TB-KFME yéntemiyle ucucu bilegiklerin tespiti

0,91 g cicek cam bir sise icerisinde tartilarak iizeri parafilm ile kapatildi. islem
oncesinde fiber kapli KFME enjektoriiniin adsorban ile kapli kismi GK’de birka¢ dakika
temizlendi. 40°C’ye ayarlanan 1sitici lizerinde cam sise igerisine, numuneye temas
etmeyecek sekilde enjektor batirilip adsorban kapli kismi tepe boslugunda 15 dakika
bekletildi. Fiberde adsorban olarak 65 um kalinliginda Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen
(PDMS/DVB) kullanilmistir. Adsorban kapli fiber kisim igne igerisine ¢ekilip cam
siseden ¢ikarildiktan sonra GK’nin enjeksiyon portuna yerlestirilmis ve fiber indirilerek
optimum 1s1l desorbsiyonun gerceklesmesi icin 10 dakika enjektorde tutuldu. Fiber geri

cekilerek igne porttan ¢ikarilip GK/KS sisteminde analiz ger¢eklestirildi.

3.2.1.2. Hidrodistilasyon yéntemi ile ucucu yag eldesi

Dal ve yapraklarindan temizlenen 100,8 g igde ¢icegi, Clevenger apareyinde 3 saat
siireyle su distilasyonu islemine tabi tutuldu. Ugucu yag veriminin diisiik olmasi
nedeniyle, 90 g c¢icek tartilarak aym sistemde ikinci yiikleme yapilarak distilasyon
islemine devam edildi. Distilasyon sonunda elde edilen ugucu yag verimin diisiik olmasi
nedeniyle n-hekzan ile alinarak sonrasinda GK/KS yontemi ile analizi yapildi. Ugucu yag

veriminin diigiik olmasindan dolay1 % verim hesaplanamadi.

Gorsel 3.4. Clevenger apareyinde hidrodistilasyon iglemi (Foto: Yelbagsi, 2019)
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3.2.1.3. n-Hekzan ile ekstraksiyon

1,590 g cigek darasi alinmis bir balon igerisinde 3 defa 3 mL n- hekzan ile ekstre
edildi. Coziicii azot gaz1 altinda uguruldu. Coziicli tamamen uzaklastirildiktan sonra balon

tekrar tartildi. 0,007 g ekstre elde edildi. Ekstrenin GK/KS analizi yapildu.

3.2.1.4. p-Glikozidaz enzimi ile hidroliz sonrast hidrodistilasyon

102 g cicek balona alindi ve iizerine 200 mL distile su ilave edildi. 10 g emiilsin (B-
glikozidaz) eklenerek 37°C’de 48 saat hidroliz sonrast 3 saat siireyle Clevenger
apareyinde su distilasyonu yapildi. Ugucu yag veriminin diisilk olmasi nedeniyle n-

hekzan ile alinarak GK/KS ile ugucu bilesiklerin analizi yapildi.

3.2.1.5. Konkret ve absolii hazirlanmasi
3.2.1.5.1. Konkret hazirlanmasi ve % verimin hesaplanmasi

25 g taze ¢igek tartilarak erlene alindi. Toplamda 100 mL n-hekzan olacak sekilde
parti parti ekstraksiyon iglemine tabi tutuldu. Ekstraksiyon islemi sonunda daras1 alinmig
bir balona siiziildii. Rotavaporda n-hekzan uguruldu. Ekstre verimi %2,52 olarak
hesaplandi. Balonda kalan numune koyu renkli bir viale alinarak buzdolabinda +4 °C da

saklandi.

3.2.1.5.2. Absolii hazirlanmast ve % verimin hesaplanmasi

0,7 g konkret iizerine 50 mL etanol ilave edilerek ultrasonik banyoda ¢oziinmesi
saglandi. Cozelti kiiglik bir behere alindi. Balon tekrar etanolle ¢alkalanarak beherdeki
cozeltiye eklendi. Agz1 aliiminyum folyo ile kapatilarak yaklagik 12 saat dondurucuda
bekletildi. Soguk ortamda siizge¢ kagidindan siiziilerek mumsu maddelerinden kurtarildi.
En son armudi balona siiziildii ve rotavaporda alkol uguruldu. 0,25 g kat1 absolii elde
edildi. Absolii verimi %1 olarak hesaplandi. Balonda kalan absolii viale alinarak GK/KS

yontemi ile analizi yapildu.
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Gorsel 3.5. Rotavapor (Foto: Yelbasi, 2019)
3.2.2. Yaprak ucucu bilesiklerine ait analizler
Igde yapraklar {izerinde asagida verilen ydntemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gerceklestirilmistir.
- TB-KFME yontemiyle ugucu bilesiklerin tespiti

- Hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag eldesi

3.2.2.1. TB-KFME yéntemiyle ucucu bilesiklerin tespiti

0,915 g yaprak cam bir sise icerisinde tartilarak ¢igeklerde oldugu sekilde ugucu

bilesiklerin tespitinden sonra GK/KS yontemi ile analiz gerceklestirilmistir.

3.2.2.2. Hidrodistilasyon yontemi ile ucucu yag eldesi

100 g yaprak tartilarak Clevenger apareyinde 3 saat slireyle su distilasyonu islemine
tabi tutuldu. Ugucu yag veriminin diisiik olmasi nedeniyle n-hekzan ile alindi

Numunenin sonrasinda GK/KS yontemi ile analizi yapildi.

3.2.3. Meyve ucucu bilesiklerine ait analizler

Igde meyveleri iizerinde asagida verilen yontemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gergeklestirilmistir.

- Meyve kabugundan TB-KFME ydntemiyle ugucu bilesiklerin tespiti

- Biitiin meyveden sabit yag eldesi metilasyon sonrast GK/KS yontemi ile analizi

- Cekirdeklerden sabit yag eldesi ve metilasyon sonras1 GK/KS yontemi ile analizi

23



3.2.3.1. Meyve kabugundan TB-KFME yontemiyle ucucu bilesiklerin tespiti

1 g parcalanmis olgun meyvenin kabugu cam bir sise igerisinde tartilarak ¢iceklerde
ve yapraklarda oldugu gibi TB-KFME yontemiyle ugucu bilesiklerin tespitinden sonra
GK/KS yontemi ile analiz gergeklestirilmistir.

3.2.3.2. Biitiin meyveden sabit yag eldesi, metilasyon sonrast GK/KS yontemi ile
analizi

25,03 g Elaeagnus angustifolia meyvesi biitiin olarak tartildi ve iizerine 25,01 g
susuz sodyum siilfat ilave edilerek havanda doviildi. Karisim kartusa dolduruldu ve
kartus pamuk tamponla kapatildi. Daras1 alinan ve i¢ine kaynama tasi atilan Soxhlet
apareyine ait balon, yarisina kadar n- hekzan ile doldurularak 1siticiya yerlestirildi. 3 saat
ekstraksiyon islemi yapildi. Ekstraksiyon islemi sonunda ¢oziicii rotavaporda
uzaklagtirildi. Sogutulan balon tartildi. 0,96 g agik sar1 renkli yag elde edildi ve sabit yag
verimi %3,84 olarak hesaplandi. Elde edilen sabit yag GK/KS yontemi ile analizi
yapilmadan 6nce metilleme islemine tabi tutuldu.

Metilleme islemi igin; 0,2 g sabit yag bir balona alindi. Uzerine 5 mL metanollii
NaOH ilave edildi. Balona kaynama tas1 atilarak 10 dakika geri geviren sogutucuda
kaynatildi. Kaynama bittikten sonra balon i¢ine 5 mL BF3/MeOH ilave edilerek 2 dakika
daha kaynatildi. 2 dakika sonunda balona 5 mL n-hekzan ilave edilip 1 dakika kaynatildi.
Kaynama bittikten sonra sogutulan balonun ig¢indeki karigim 25 mL’lik balon jojeye
alindi. Doymus tuz c¢ozeltisi balona azar azar ilave edilerek i¢inde kalan kisim da balon
jojeye alindi. 25 mL cizgisine kadar doymus tuz ¢ozeltisi ilave edildi. Balon jojenin agzi
kapatilarak 15 kez ters diiz edildi. Faz ayirimi1 gergeklesmesi beklendi ve sonrasinda tistte

biriken faz alinarak GK/KS yontemi ile analizi yapildi (Azcan, 2004, s.487).

3.2.3.3. Cekirdeklerden sabit yag eldesi ve metilasyon sonrast GK/KS yéntemi ile
analizi

Meyve kabuk ve unlu kismindan temizlenen, 25,07 g igde ¢ekirdegi tizerine 25,07
g susuz sodyum siilfat ilave edilerek havanda doviildii. Karisim kartusa dolduruldu ve
Soxhlet apareyinde biitiin meyvede oldugu gibi ekstraksiyon islemine tabi tutuldu.
Cekirdeklerden 0,99 g sar1 renkli yag elde edildi ve yag verimi % 3,96 olarak hesaplandi.
Elde edilen sabit yag GK/KS y6ntemi ile analizi yapilmadan 6nce metilleme islemine tabi

tutuldu.
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3.3. Ucgucu Bilesiklerin Analizi
3.3.1. Gaz kromatografisi (GK)/Alev iyonizasyon dedektorii (AID)

Elde edilen wugucu yaglarin ve ugucu bilesiklerin rolatif yiizdelerinin
belirlenmesinde GK yontemi kullanilmigtir. Bu amagla Agilent 6890N GK sistemi, HP-
Innowax (60 m x 0,25 mm @; 0,25 um film kalinlig1) polar kolon ve tasiyict gaz olarak
helyum (0,8 mL/dk akis hizi) kullanilmistir. Enjeksiyon portu sicakligr 250°C’dir ve
300°C sicaklikta AID tip detektdr kullanilmistir (Oztiirk, 2017, s. 22).

3.3.2. Gaz kromatografisi (GK)/Kiitle spektrometre (KS)

Ugucu yaglar ve ugucu bilesiklere ait kiitle spektrumlart GK/KS sistemi ile analiz
edilmistir. Agilent 5975 GK/KSD sistemi, HP-Innowax (60 m X 0,25 mm @; 0,25 um
film kalinlig1) polar kolon ve tastyict gaz olarak helyum (0,8 mL/dk akis hizi)
kullanilmigtir. Enjeksiyon portu sicakligi 250°C’dir. 70 eV elektron enerjisi ile 35-450
m/z kiitle agirligindaki maddelerin analizleri gergeklestirilmistir. 60°C’de 10dk, 4°C/dk
artigla 220°C’ye, 220°C’de 10 dk, 1°C/dk artisla 240°C’ye yiikselen toplam 80 dakikalik
sicaklik programi uygulanmistir. Degerlendirme islemlerinde “Baser Ucucu Yag
Bilesikleri Kiitiiphanesi” ve Wiley GK/KS, MassFinder 3.0 Kiitliphane Tarama
Yazilimlar1 kullanilmustir (Oztiirk, 2017, s.22).

Gorsel 3.6. GKJ/KS Sistemi (Foto: Yelbasi, 2019)
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3.3.3. TB-KFME ve GK/KS analizi

Bitkisel materyal cam bir sise igerisinde tartilarak tizeri parafilm ile
kapatilmigtir. Islem &ncesinde fiber kapli KFMY enjektoriiniin adsorban ile kaplt
kismi1 GK’de birkag¢ dakika temizlenmistir. 40°C’ye ayarlanan 1sitici iizerinde cam
sise icerisine, numuneye temas etmeyecek sekilde enjektoriin batirilip adsorban
kapli kism1 tepe boslugunda 15 dakika bekletilmistir. Adsorban kapl fiber kisim
igne igerisine ¢ekilip cam siseden ¢ikarildiktan sonra GK’nin enjeksiyon portuna
yerlestirilmis ve fiber indirilerek optimum 1s1l desorbsiyonun ger¢eklesmesi igin 10
dakika enjektorde tutulmustur. Fiber geri cekilerek igne porttan ¢ikarilip GK/KS
sisteminde analiz gergeklestirilmistir.

Tepe boslugu (headspace-HS) ve daldirmali (immersion-IM) olmak {izere iki
farkli kat1 faz mikro ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
ugucu Dbilesiklerin analizinde tepe boslugu yontemi uygulanmistir. Fiberde
adsorbant olarak 65 pum kalmliginda Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen
(PDMS/DVB) kullanilmistir. Adsorbe edilen ugucu bilesikler dogrudan GK/KS

yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

-— —

Gorsel 3.7. KFME Deney Diizenegi (Foto: Yelbasi, 2018)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Ucucu Bilesiklerin GK/KS ve GK/AID Sonuclari

Farkli yontemlerle elde edilen cicek, yaprak ve meyvelere ait ugucu yag ve
bilesiklerinin analizinde es zamanli gaz kromatografisi (GK) ve gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi (GK-KS) sistemi kullanilmistir.

Elaeagnus angustifolia L. ¢icek ugucu yagi icin (E)-etil sinnamat (%89,9),
hekzahidrofarnesil aseton (%1,6), fitol (%1,1), heneikosan (%1,0), ¢icek n-hekzan
ekstresi i¢in (E)-etil sinnamat (%50,1), fitol (%11,5), nanokosan (%8,2), ¢icek [-
glikozidaz hidrolizi sonrasi elde edilen ugucu yag icin (E)-etil sinnamat (%49,9),
hekzadekanoik asit (%6,3), heneikosan (%6,1), trikosan (%5,6), hekzahidrofarnesil
aseton  (%5,0); absolii igin (E)-etil sinnamat (%40,2), 5(hidroksimetil)-2-
furankarboxaldehit (%18,4), asetik asit (%5,2), furfuril alkol (%2,2) ana bilesikler olarak
tespit edilmistir.

Elaeagnus angustifolia yaprak ucucu yagi icin fitol (%33,3), hekzadekanoik asit
(%11,5), nonakosan (%10,1), nonanal (%8,1) (E)-etil sinnamat (%6,2) ana bilesikler
tespit edilmistir.

TB-KFME analizi ile saptanan baslica ugucu bilesikler ve oranlar1 s6yledir: ¢icekte,
(E)-etil sinnamat (%47,1), etil-2-metil biitirat (%12,6), etil hekzanoat (%9,4), etilbenzoat
(%7,5); yaprakta, (Z)-3-hekzen-1-ol (%55,3), (Z)-3-hekzenil asetat (%33,4), (E)-2-
hekzenil butirat (%3,5), (2)-3-hekzenil-2-metil butirat (%2,4); meyve kabugunda,
linolenik asit (%27,1), heptakosan (%11,7), hekzakosan (%10,1), nonakosan (%10,1).

Ugucu yag analizinde elde edilen tiim bilesikler GK/AID sonuglari ile Cizelge 4.1-

4.9°da verilmistir.

4.1.1. Cicek ucucu bilesiklerine ait analiz sonuglar:

Igde cicekleri iizerinde asagida verilen yontemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gerceklestirilmistir.

- TB-KFME yontemiyle ucucu bilesiklerin tespiti

- Hidrodistilasyon yontemi ile ucucu yag eldesi

- n-Hekzan ile ekstraksiyon

- B-Glikozidaz enzimi ile hidroliz sonrasi1 hidrodistilasyon

- Konkret ve Absolii Hazirlanmasi
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4.1.1.1. TB-KFME yéntemiyle elde edilen ¢icek ucucu bilesiklerinin analiz sonucu

Cigeklerde TB-KFME analizi ile belirlenen baslica ugucu bilesikler ve oranlari su
sekildedir: (E)-etil sinnamat (%47,1), etil-2-metil biitirat (%12,6), etil hekzanoat (%9,4)
ve etilbenzoat (%7,5). Ugucu bilesiklere ait kromatogram Sekil 4.1’de relatif yiizdeleri

ile birlikte tespit edilen ugucu bilesikler Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. TB-KFME yontemi ile elde edilen ¢igek ugucu bilesiklere ait GK kromatogrami

Cizelge 4.1. Elaeagnus angustifolia ¢igeklerinden TB-KFME yontemi ile elde edilen ugucu bilesikler

RRI  Bilesik %
1053  Etil biitirat 2,5
1063  Etil-2-metil biitirat 12,6
1250  Etil hekzanoat 9,4
1266  (E)-B-Osimen 4,3
1272  Stiren 0,9
1342  Etil heptanoat 0,4
1391  (2)-3-Hekzen-1-ol 0,2
1444  Etil oktanoat 0,9
1492  Etil-cis-5-octanoat 2,4
1641  Metil benzoat 3,5
1658  Fenil asetaldehit 1,0
1685  Etil benzoat 7,5
1800  Etil fenilasetat 5,0
1904  Etil-3-fenilpropionat 0,1
1937  Feniletil alkol 0,8
2012  (2)-Etil sinnamat 0,2
2157  (E)-Etil sinnamat 47,1
Toplam 98,8

Tanimlanan bilesik sayisi 17

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gére hesaplanmistir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
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4.1.1.2. Hidrodistilasyon yontemi ile ¢icek u¢ucu yagimin analiz sonucu

Dal ve yapraklarindan temizlenen igde ¢igeginden verimin diisiik olmasi nedeniyle
iki yiikleme yapilarak Clevenger apareyinde su distilasyonu islemi gergeklestirilmistir.
Distilasyon sonunda elde edilen ucgucu yag n-hekzan ile alindigindan % verim
hesaplanamamustir. Ci¢ek ugucu yaginda (E)-etil sinnamat (%89,9), hekzahidrofarnesil
aseton (%1,6), fitol (%1,1) ve heneikosan (%1,0) ana bilesikler olarak tespit edilmistir.
Ugucu bilesiklere ait kromatogram Sekil 4.2°de, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen

ucucu bilesikler Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ¢icek ugucu bilesiklerine ait GK kromatogrami
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Cizelge 4.2. Elaeagnus angustifolia ¢igeklerinden hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu

bilesikler

RRI  Bilesik %
1032  o-Pinen 0,1
1118  B-Pinen e
1250  Etil hekzanoat e
1266  (E)-B-osimen 0,1
1400 Nonanal 0,1
1443  Dimetil tetradekan* 0,1
1492  Etil-cis-5-oktanoat 0,1
1497  o-Kopaen e
1617  Undekanal e
1641  Metil benzoat 0,1
1661  Alloaromadendren 0,1
1685  Etil benzoat 0,4
1726  Germakren-D 0,6
1758  (E,E)-a-Farnesen e
1773  §-Kadinen 0,1
1800  Etil fenilasetat 0,5
1830  Tridekanal 0,1
1868  (E)-Geranil aseton e
1871  a-lyonon 0,1
1904  Etil-3-fenil propiyonat 0,1
1958  (E)-B-iyonon 0,3
2012  (2)-Etil sinnamat 0,3
2096  (E)-Metil sinnamat 0,1
2100  Heneikosan 1,0
2131  Hekzahidrofarnesil aseton 1,6
2157  (E)-Etil sinnamat 89,9
2220  3,4-Dimetil 5-pentil-5H-furan-2-on 0,1
2262  Etil hekzadekanoat 0,2
2300  Trikosan 0,8
2622  Fitol 1,1
2931  Hekzadekanoik asit 0,6
Toplam 98,6

Tanmimlanan bilesik sayisi 31

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.

e: Eser miktar

*: Tentatif tanimlama
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4.1.1.3. Cigeklerden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrenin analiz sonucu

Cigeklerin n-hekzan ile hazirlanan ekstrenin GK/KS analizi yapildi. Ana bilesikler
olarak (E)-etil sinnamat (%50,1), fitol (%11,5) ve nanokosan (%8,2) tespit edilmistir.
Analize ait kromatogram Sekil 4.3’te, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen ugucu

bilesikler ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Abundance
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Sekil 4.3. n-hekzan ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ¢igek ugucu bilesiklerine ait GK kromatogrami

Cizelge 4.3. Elaeagnus angustifolia ¢igeklerinden n-hekzan ile ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ugucu bilesikler

RRI  Bilesik %
1933  Tetradekanal 1,6
2000 Eikosan 4,7
2131  Hekzahidrofarnesil aseton 2,4
2157  (E)-Etil sinnamat 50,1
2200  Dokosan 5,6
2622  Fitol 11,5
2900  Nonakosan 8,2
2931 Hekzadekanoik asit 7,1
Toplam 91,2

Tammlanan bilesik sayis1 8

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
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4.1.1.4. Cigeklerden p-Qlikozidaz enzimi ile hidroliz sonrast hidrodistilasyon sonucu
elde edilen ugucu yagin analiz sonucu

Cigeklerden B-glikozidaz hidrolizi sonrasit elde edilen ugucu yagin verimi diisiik
olmasi nedeniyle n- hekzan ile alinarak GK/KS ile ugucu bilesiklerin analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda (E)-etil sinnamat (%49,9), hekzadekanoik asit (%6,3), heneikosan
(%6,1), trikosan (%5,6) ve hekzahidrofarnesil aseton (%5,0) ana bilesikler olarak tespit
edilmistir. Analize ait kromatogram Sekil 4.4’te, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen

ucucu bilesikler ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Abundance
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Sekil 4.4. B-glikozidaz ile hidroliz sonrasi distilasyon yontemi ile elde edilen ¢igek ugucu bilesiklerine
ait GK kromatogrami
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Cizelge 4.4. Elaeagnus angustifolia giceklerinden B-glikozidaz ile hidroliz sonrasi distilasyon yontemi
ile elde edilen ¢igek ugucu bilesikleri

RRI  Bilesik %
1266  (E)-B-osimen 0,8
1400  Nonanal 0,6
1443  Dimetil tetradekan* 1,3
1535  B-burbonen 1,6
1612  B-Karyofilen 0,6
1617  Undekanal 0,4
1664  Nonanol 0,1
1830  Tridekanal 0,2
1726  Germakren-D 15
1758  (E-E)-o-Farnasen e
1773  §-Kadinen e
1868  (E)-Geranil aseton 0,3
1937  Feniletil alkol 15
1988  2-feniletil-2-metilbutirat 0,2
2012  (2)-Etil sinnamat 0,9
2041  Pentadekanal 0,6
2050  (E)-Nerolidol 0,6
2084  Oktanoik asit e
2096  (E)-Metil sinnamat 1,4
2100  Heneikosan 6,1
2131  Hekzahidrofarnesil aseton 5
2148  (2)-3-hekzen-1-ol-benzoat 0,6
2157  (E)-Etil sinnamat 49,9
2174  Fokienol 1,8
2262  Etil hekzadekanoat e
2298  Dekanoik asit 0,6
2300  Trikosan 5,6
2384  Farnesil aseton 1,3
2622  Fitol 2,6
2670  Tetradekanoik asit 0,1
2733  Fenil etil benzoat 2,7
2931  Hekzadekanoik asit 6,3
Toplam 95,2

Tanimlanan Bilesik sayisi 32

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmustir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
e: Eser miktar

*: Tentatif tanimlama
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4.1.15. Cigek absolii analizi

Konkretten %1 verimle hazirlanan absoliiniin GK/KS ile analizi sonucunda (E)-etil
sinnamat (% 40,2), 5-(hidroksimetil)-2-furankarboksaldehit (% 18,4), asetik asit (% 5,2)
ve furfuril alkol (% 2,2) ugucu bilesikler olarak tespit edilmistir. Ugucu bilesiklere ait

kromatogram Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Cicek absolii 6rnegine ait GK kromatogrami

4.1.2. Yaprak ucucu bilesiklerine ait analiz sonuclari

Igde yapraklan iizerinde asagida verilen yontemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gerceklestirilmistir.

- TB-KFME yontemiyle ugucu bilesiklerin tespiti

- Hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag eldesi

4.1.2.1. TB-KFME yéntemiyle elde edilen yaprak ugucu bilesiklerinin analiz sonucu

Yapraklardan ¢igeklerde oldugu sekilde TB-KFME yontemiyle ucucu bilesiklerin
tespitinden sonra GK/KS yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. (Z)-3-hekzen-1-ol
(%55,3), (2)-3-hekzenil asetat (%33,4), (E)-2-hekzenil butirat (%3,5) ve (Z)-3-hekzenil-
2-metil butirat (%2,4) ana bilesikler olarak tespit edilmistir. Ugucu bilesiklere ait
kromatogram Sekil 4.6°da, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen ugucu bilesikler ise

Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.6. TB-KFME yontemi ile elde edilen yaprak ucucu bilesiklerine ait GK kromatogrami

Cizelge 4.5. Elaeagnus angustifolia yapraklarindan TB-KFME yontemi ile elde edilen ugucu bilesikler

RRI  Bilesik %
1327  (2)-3-Hekzenil asetat 33,4
1360  Hekzanol 1,5
1372 (E)-3-Hekzen-1-ol 0,5
1391  (2)-3-Hekzen-1-ol 55,3
1392  (E)-2-Hekzenil izobutirat 1
1412  (E)-2-Hekzen-1-ol 0,8
1463  (E)-2-Hekzenil butirat 3,5
1482  (Z)-3-Hekzenil-2-metil butirat 2,4
1662  (Z)-3-Hekzenil hekzanoat 0,3
1681  (2)-3-Hekzenil tiglat 0,1
2157  (E)-Etil sinnamat 0,5
Toplam 99,3

Tammlanan Bilesik sayis1 11

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmstir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.

4.1.2.2. Hidrodistilasyon yontemi ile yaprak ucucu yaginin analiz sonucu

Yapraklardan Clevenger apareyinde su distilasyonu elde edilen ugucu yagin
veriminin diisiik olmas1 nedeniyle n-hekzan ile alindi. Numunenin sonrasinda GK/KS
yontemi ile analizi yapildi. Elaeagnus angustifolia yaprak ugucu yagi igin fitol (%33,3),
hekzadekanoik asit (%11,5), nonakosan (%10,1), nonanal (%8,1), (Z)-3-Hekzen-1-ol-
benzoat (%6,8) ve (E)-etil sinnamat (%6,2) ana bilesikler tespit edilmistir. Ugucu
bilesiklere ait kromatogram Sekil 4.7°de, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen ugucu
bilesikler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.7. Hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen yaprak ugucu bilesiklerine ait GK kromatogrami

Cizelge 4.6. Elaeagnus angustifolia yapraklarindan hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu

bilesikler

RRI  Bilesik %
1391  (2)-3-Hekzen-1-ol 1,6
1400 Nonanal 8,1
1482  (2)-3-Hekzenil-2-metil butirat 0,8
1505 Dihidroedulan-II 0,9
1515  Teaspiran A 0,9
1556  Teaspiran B e
2148  (Z)-3-Hekzen-1-ol-benzoat 6,8
2157  (E)-Etil sinnamat 6,2
2300  Trikosan 4,4
2500 Pentakosan 2,1
2622  Fitol 33,3
2670  Tetradekanoik asit 2,8
2800  Oktakosan 0,5
2822  Pentadekanoik asit 3,2
2900 Nonakosan 10,1
2931  Hekzadekanoik asit 115
Toplam 93,2

Tanimlanan Bilesik sayisi 16

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gére hesaplanmustir;
%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
e: Eser miktar
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4.1.3. Meyve ucgucu bilesiklerine ait analiz sonuglari

Igde meyveleri iizerinde asagida verilen yontemler ile ugucu bilesiklerin eldesi
gerceklestirilmistir.

- Meyve kabugundan TB-KFME yontemiyle ugucu bilesiklerin tespiti

- Biitiin meyveden sabit yag eldesi metilasyon sonrasi GK/KS yontemi ile analizi

- Cekirdeklerden sabit yag eldesi ve metilasyon sonras1 GK/KS yontemi ile analizi

4.1.3.1. TB-KFME yéntemiyle elde edilen meyve kabuk ucucu bilesiklerin analiz
sonucu

Olgun meyvenin kabugu i¢in ¢iceklerde ve yapraklarda oldugu gibi ugucu
bilesiklerin tespitinden sonra GK/KS yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. Meyve
kabugunda, linolenik asit (%27,1), heptakosan (%11,7), hekzakosan (%10,1), nonakosan
(9%10,1) ve tetrakosan (%3,7) ana bilesikler olarak tespit edildi. Ugucu bilesiklere ait
kromatogram Sekil 4.8’de, relatif yiizdeleri ile birlikte tespit edilen ucucu bilesikler ise

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.8. TB-KFME yontemi ile elde edilen meyve kabuk ugucu bilesiklerine ait GK kromatogrami
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Cizelge 4.7. Elaeagnus angustifolia meyve kabuklarindan TB-KFME yontemi ile elde edilen ugucu

bilesikler

RRI  Bilesik %
1360  1-Hekzanol 2,3
1896  Benzil alkol 0,2
1937  Feniletil alkol 1
2300  Trikosan 1,3
2400  Tetrakosan 3,7
2500 Pentakosan 8
2600 Hekzakosan 10,1
2700  Heptakosan 11,7
2800  Oktakosan 12
2900 Nonakosan 10,1
3000  Triakontan 7
3300 Linolenik asit 27,1
Toplam 94,5

Tammlanan Bilesik sayis1 12

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gére hesaplanmustir;

%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.

4.1.3.2. Biitiin meyveden sabit yag eldesi ve metilasyon sonrast GK/KS analiz sonucu

Biitiin olarak meyveden Soxhlet apareyinde n-hekzan ile ekstraksiyonu sonrasinda
yogunlastirilarak elde edilen sabit yagin metilleme islemi yapilarak GK/KS yontemi ile
analizi yapildi. Biitiin meyve sabit yagi i¢in, oleik asit (%55,1), palmitoleik asit (%13,0),
palmitik asit (%9,5), linoleik asit (%8,9) ve elaidik asit (%3,6) ana yag asidi bilesikleri
olarak tespit edildi. Metilleme sonucunda elde edilen numunenin analizine ait
kromatogram Sekil 4.9°da, analize sonucunda tespit edilen bilesikler relatif yiizdeleri ile

Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.9. Metillenmis biitiin meyve sabit yagina ait GK kromatogrami

Cizelge 4.8. Elaeagnus angustifolia biitiin meyve sabit yaginin kimyasal bilesimi

Bilesik %
Laurik asit e
Miristik asit 0,4
Palmitik asit 9,5
Palmitoleik asit 13,0
Stearik asit 2,8
Oleik asit 55,1
Elaidik asit 3,6
Linoleik asit 8,9
Linolenik asit 1,2
Arasidonik asit 2,1
11-Eikosanoik asit 2,3
Behenik asit 11
Tetrakosanoik asit e
Toplam 100

Tammlanan Bilesik sayisi 13

%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
e: Eser miktar
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4.1.3.3. Cekirdeklerden sabit yag eldesi ve metilasyon sonrast GK/KS analiz sonucu

Meyve kabuk ve unlu kismindan temizlenen igde ¢ekirdeginden Soxhlet apareyinde

biitiin meyvede oldugu gibi ekstraksiyon islemine tabi tutuldu. Elde edilen sabit yag

GK/KS yontemi ile analizi yapilmadan 6nce metilleme islemine tabi tutuldu. Cekirdek

sabit yag i¢in, linoleik asit (%40,0), oleik asit (%36,4), elaidik asit (%5,0), palmitik asit

(%4,5) ve linolenik asit (%4,1),

ana bilesikler olarak tespit edilmistir. Metilleme

sonucunda elde edilen numunenin analizine ait kromatogram Sekil 4.10°da, analiz

sonucunda tespit edilen bilesikler relatif yiizdeleri ile Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Metillenmis ¢ekirdek sabit yagina ait GK kromatogrami

Cizelge 4.9. Elaeagnus angustifolia ¢ekirdek sabit yagimin kimyasal bilesimi

Bilesik %
Palmitik asit 45
Stearik asit 4,0
Oleik asit 36,4
Elaidik asit 5,0
(2)-9-Oktadekanoik asit 2,3
Linoleik asit 40,0
Linolenik asit 4,1
Behenik asit 0,5
Toplam 96,8

Tanimlanan Bilesik sayisi 8

%: AID (FID) verilerine gore hesaplanmustir.
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Calismada elde edilen sabit yaglarin kimyasal bilesikleri GK/KS ve GK/AID ile
belirlenmistir. Biitiin meyve sabit yagi i¢in, oleik asit (%55,1), palmitoleik asit (%13,0),
palmitik asit (%9,5), linoleik asit (%8,9), elaidik asit (%3,6); ¢ekirdek sabit yagi igin,
linoleik asit (%40,0), oleik asit (%36,4), elaidik asit (%5,0), palmitik asit (%4,5), ana
bilesikler olarak tespit edilmistir. GK/AID sonuglar1 ile sabit yaglarin igerdigi tiim
bilesikler Cizelge 4.8 - 4.9°da verilmistir.

4.2. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Elde edilen deneysel sonuglar gostermektedir ki incelenen Elaeagnus angustifolia
L.’nin ana bilesigi (E)-etil sinnamat’tir. Sekil 4.11’de E. angustifolia’nin farkli
kisimlarindan gesitli yontemlerle analiz edilen (E)-etil sinnamat oranlar: goriillmektedir.
En yiiksek oranda (E)-etil sinnamat (% 89,9), ¢icekten hidrodistilasyon yontemi ile elde

edilmis olan ¢icek ugucu yaginda saptanmistir.

(E)-etil sinnamat oranlar1 (%)

Yaprak TB-KFME | 0,5
Yaprak Ugucu Yag [l 6,2
Cicek Absoli NG 40,2
Cicek TB-KFME I 47,1
Cigek B-glikozidaz GGG 19,9
Cicek n-hekzan [N 50,1
Cicek Ugucu Yag e 89,9

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Sekil 4.11. Elaeagnus angustifolia L.’nin farkli kistmlarindan gesitli yontemlerle analiz edilen (E)-etil
Sinnamat oranlarinin (%) karsilastiriimasi
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Sekil 4.12°de farkli caligmalarda E. angustifolia ¢igeklerinden elde edilen (E)-etil
sinnamat oranlari karsilastirilmistir. E. angustifolia’nin farkli kisimlarindan ¢esitli
yontemlerle analiz edilen hekzadekanoik asit, fitol, oleik asit ve linoleik asit oranlari
sirastyla Sekil 4.13-4.16’da verilmistir. Sekil 4.13’te, cicek ve yaprakta belirlenen
hekzadekanoik asit oranlari karsilastirilmistir, en yiiksek oran (%11,5) yaprak ugucu
yaginda saptanmustir. Sekil 4.14’te ¢igek ve yaprakta bulunan fitol bilesiginin oranlari
gosterilmistir, en yiiksek oran (%33,3) yaprak ugucu yaginda saptanmistir. Sabit yag

analizlerinde belirlenen oleik asit ve linoleik asit oranlar1 Sekil 4.15- 4.16’da verilmistir.

(E)-etil sinnamat oranlari (%)

Bu tez ¢alismas: I 89,9
Elmivd. I 85,5
Maghsoodlou vd. I 73,2

0 20 40 60 80 100

Sekil 4.12. Elaeagnus angustifolia L. nin ¢i¢eklerinde farkli ¢alismalarda elde edilen (E)-etil
Sinnamat oranlarinin (%) karsilastirilmasi

Hekzadekanoik asit oranlar1 (%)

Yaprak Ucucu Yag I 115
Cicek n-hekzan NGNS 71
Cicek p-glikozidaz G 63
Cigek Ugucu Yag M 0,6

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 14,0

Sekil 4.13. Elaeagnus angustifolia L. nin farkli kisimlarinda belirlenen hekzadekanoik asit oranlarmin
(%) karsilagtirilmasi
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Fitol oranlar1 (%)

Yaprak Ucucu Yag . 33,3
Cigek n-hekzan |GGG 115
Cigek pB-glikozidaz M 2,6
Cigek Ugucu Yag M 1,1

0,0 5,0 100 150 200 250 30,0 350

Sekil 4.14. Elaeagnus angustifolia L.’nin farkli kisimlarinda belirlenen fitol oranlarinin (%)
karsilagtiritlmasi

Oleik asit oranlar1 (%)

Cekirdek sabit yag [N 36,4
Biitiin meyve sabit yag [ N 55,1

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 4.15. Elaeagnus angustifolia L. nin farkli kisimlarinda belirlenen oleik asit oranlarinin (%)
karsilagtiritlmasi

Linoleik asit oranlar1 (%)

Cekirdek sabit yag |- 40
Biitiin meyve sabit yag [N 8,9

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 4.16. Elaeagnus angustifolia L.’nin farkli kisimlarinda belirlenen linoleik asit oranlarinin (%)
karsilastirilmasi
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda incelenen Elaeagnus angustifolia L. bitkisi {ilkemizde dogal
olarak yetismektedir. Meyveleri protein, karbonhidrat, organik maddeler ve vitaminler
bakimindan zengindir. Dogal yetisme alanlari ile yaban hayatina da katkis1 vardir. Cigek
ve yapraklarinda bulunan etkili bilesikler nedeniyle korunmasi ve yetistirilmesi gereken
agac tiirlerindendir. Iklim degisiklikleri ve artan dogal felaketler Diinya’nin giincel
sorunlarindandir. Yesil alanlarin azalmasi erozyon sorununun artmasina ve topragin
coraklagmasina sebep olmaktadir. Olumsuz kosullarda yasayabilen igdenin erozyonu
onleme ve agaclandirma caligmalarinda kullanilabilecegi agiktir; kurakliga ve tuzluluga
dayanikli olma gibi 6zellikleri pek ¢ok bolgede yetistirilmesine imkan saglar. Meyvesinin
yanisira ¢icek, yaprak ve ¢ekirdek gibi kisimlarinin da ticari olarak degerlendirilebilmesi
icin farkli kullanim alanlar1 (ilag, parfiimeri, organik temizlik {iriinleri vb.)
gelistirilmelidir.

Bakterilerin antibiyotiklere direng gelistirmesi nedeniyle hastaliklarin tedavisinde
yeni ve etkili bilesiklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Antimikrobiyal aktivite gosteren
sinnamik esterler tasiyan ilaglarin gelistirilmesi tiiberkiiloz vb. hastaliklarin tedavisini
kolaylastiracaktir. Bu tez ¢alismasinda igdenin yiiksek oranda etil sinnamat ve metil
sinnamat icerdigi goriilmiistiir. Ayrica igde, igerdigi ¢oklu doymamis yag asitleri
sebebiyle obezite ve yiiksek kolesterol diyetlerinde giivenle kullanilabilir. Ugucu yag
bilesiklerinden a-pinen, a-lyonon, feniletil alkol; kene ve sivrisinek kovucu etkilidir
(Tunén vd., 2006, s.261).

Elaeagnus angustifolia farkli kisimlarmin ugucu ve sabit yaglarinin kimyasal
bilesimini belirlemek igin yapilan bu calismada, Eskisehir Anadolu Universitesi
kampiisiinde yetisen Elaeagnus angustifolia L. agacinin ¢igek, yaprak ve meyve kisimlari
incelenmistir. Cicek ucucu yagi kimyasal bilesimini belirlemek i¢in; TB-KFME,
hidrodistilasyon, n-hekzan ile ekstraksiyon, B-glikozidaz enzimi ile hidroliz sonrasi
hidrodistilasyon, konkret ve absolii hazirlanmasi yontemleri kullanilmis ve GK/KS
analizleri yapilmistir. Yontemler ve tanimlanan baslica ugucu bilesikler sunlardir:

e TB-KFME ile (E)-etil sinnamat, etil-2-metil biitirat, etil hekzanoat, etil benzoat;

e Hidrodistilasyon ile (E)-etil sinnamat, hekzahidrofarnesil aseton, fitol,

heneikosan;

e n-Hekzan ile ekstraksiyon ile (E)-etil sinnamat, fitol, nanokosan;
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e B-Glikozidaz enzimiyle hidroliz sonrasi hidrodistilasyon ile (E)-etil sinnamat,

hekzadekanoik asit, heneikosan, trikosan, hekzahidrofarnesil aseton;

e Absoli ile (E)-etil sinnamat, 5-(hidroksimetil)-2-furankarboksaldehit, asetik

asit, furfuril alkol tanimlanmustir.

Yaprak ucucu yagi kimyasal bilesimini belirlemek i¢in TB-KFME ve
hidrodistilasyon yontemleri kullanilmistir. Yontemler ile bulunan baslica bilesikler
sunlardir:

e TB-KFME ile (Z)-3-hekzen-1-ol, (Z)-3-hekzenil asetat, (E)-2-hekzenil butirat,

(2)-3-hekzenil-2-metil butirat;
e Hidrodistilasyon ile fitol, hekzadekanoik asit, nonakosan, nonanal, (Z)-3-
Hekzen-1-ol-benzoat, (E)-etil sinnamat bulunmustur.

Meyve ugucu bilesenlerini belirlemek i¢in; meyve kabugundan TB-KFME yontemi
kullanilmistir. Biitiin meyveden ve ¢ekirdeklerden sabit yag elde edilmis GK/KS yontemi
ile bilesimi belirlenmistir. Meyve kabugunda TB-KFME yo6ntemi ile tanimlanan baglica
bilesikler: linolenik asit, heptakosan, hekzakosan, nonakosan, tetrakosan’dir.

Meyve ve ¢ekirdekten sabit yaglarin elde edilmesi sonrasinda GK/KS yontemi ile
biitiin meyvede oleik asit, palmitoleik asit, palmitik asit, linoleik asit, elaidik asit ana
bilesikler olarak tespit edilmistir. Cekirdeklerde ise; linoleik asit, oleik asit, elaidik asit,
palmitik asit, linolenik asit ana bilesikler olarak bulunmustur.

Omega 7 olarak da bilinen palmitoleik asit, biitlin meyve sabit yaginda %13,0
oraninda tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda uzun siireli oral kullanim sonras1 damar
sertligini  Onledigi belirtilmektedir. Ucucu yaglarda genellikle monoterpen ve
seskiterpenler bulunurken diterpenlere (klorofilin yapisinda bulunabilmektedir) az
rastlanir. Diterpen 6rnegi olan fitol, ¢igek hidrodistilasyonunda %1,1; ¢i¢ek B-glikozidaz
enzimi ile hidroliz sonrasi hidrodistilasyonda %2,6; yaprak hidrodistilasyonunda ana
bilesik olarak %33,3; cicek n-hekzan ile ekstraksiyon sonucunda %11,5 oraninda tespit
edilmistir.

Feniletil alkol, ¢i¢cekte TB-KFME ile %0,8; ¢igcek B-glikozidaz enzimiyle hidroliz
sonrasi hidrodistilasyon ile %1,5; meyve kabugunda ise TB-KFME ile %1 oraninda
belirlenmistir. Feniletil alkol, giil yaginin kokusunu veren ve kalitesini belirleyen ugucu

bilesik olarak bilinmektedir.
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Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda iilkemizde dogal olarak yetisen bu tiiriin ugucu
ve sabit yag1 acisindan endiistriyel olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ve bu

yonde daha ileri ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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