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Onur Sozii
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Bu tezin konusunu Artvin yoresinden toplanan, halk arasinda “Trabzon Kekigi”
olarak bilinen “Satureja spicigera”, “Dag Cay1” olarak bilinen “Stachys macrantha” ve
Antalya yoresinden toplanan “Stachys bombycina” tiirlerine ait bitki drneklerinin ugucu
yag analizleri olusturmaktadir. Bitkilerin toprak tistii kisimlar1 kullanilarak Clevenger
sistem ( su buhar1 distilasyon yontemi ) ile ugucu yaglari izole edilmistir.

Elde edilen ucucu yaglarin % verimleri hesaplanmis, GC/MS cihaz1 ile
bilesenleri saptanmis ve bu bilesenlerin ylizde miktarlar1 bulunmustur.

GC/MS cihazinin igerisinde bulunan kapsamli kiitliphaneler kullanilarak
bilesenlerin organik yapilar1 belirlenmistir.

Bu tezde incelenen bitkiler arasinda, Stachys bombycina’nin ugucu yag ilk kez,
digerleri ise baska aragtiricilar tarafindan da calisilmistir.

Stachys bombycina bitkisinin ugucu yag verimi % 1.12 olarak bulunmustur.
Yagin % 94.72 sini olusturan 66 bilesen aydinlatilmistir. Stachys bombycina ugucu
yaginin baslica bilesenleri, Nonacosane (22.63 %), E-9-Octadecenoic acid (20.98 %),
Hexadecanoic acid (14.43 %), p-Caryophyllene (5.62 %), Germacrene D (4.01 %),
Caryophyllene oxide (3.87 %) ve Phytol (2.59 %) olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Satureja spicigera, Stachys macrantha, Stachys bombycina,
GC/MS, Ugucu yag.
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The subject of the thesis, consists of essential oil analysis of * Satureja
spicigera”, which known locally “Trabzon kekigi”, “Stachys macrantha” which known
locally “ maintain tea” collected from Artvin district and “Stachys bombycina” collected
from Antalya district. The essential oils of the samples were obtained from air-dried
aerial parts of the plants using Clevenger system (hydrodistillation method).

The percentage yield of the obtained essential oils were calculated, their
components and percentage amount of the components were determined by GC/MS
system.

The organic structure of the components were identified by the comparing the
comprehensive library existing in GC/MS instrument.

Among the plants investigated in this thesis, the essential oil of Stachys
bombycina was determined in the first time, the other were also investigated another
researchers.

The essential oil yield of Stachys bombycina was found 1.12 %. Sixty six
compounds were identified, representing 94.72 % of the oil. The major components
were found to be Nonacosane (22.63 %), E-9-Octadecenoic acid (20.98 %),
Hexadecanoic acid (14.43 %), p-Caryophyllene (5.62 %), Germacrene D (4.01 %),
Caryophyllene oxide (3.87 %) and Phytol (2.59 %).

Key words: Stachys bombycina; Stachys macrantha; Satureja spicigera, GC-MS;
essential oil.
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1. GIRIS

Bitkiler, beslenme amagh olarak insanlik tarihinin en eski besin kaynaklarindan
biri oldugu gibi ayn1 zamanda en eski tedavi araglarindandir. Bitkilerin tedavi amaclh
kullanim tarih 6ncesi donemden baslayip giiniimiize kadar gelmistir. Giiniimiiz modern
tedavi yontemlerinin temelleri de bu donemlerde atilmistir. Eski donemlerde tedavi
amagl olarak kullanilan bitkilerin yerini giinlimiizde bu bitkilerden faydalanilarak
hazirlanan ilaglar almistir. Tibbi bitkilerin ekimi tarihten onceki devirlerden beri
yapilmaktadir. Misirlilar, tas devrinde keten ekimi yapmuslardir, yine bu devre ait gol
kenarlarinda hashas tohumlar1 bulunmustur. Bugiin baz1 droglarin yabani bitkilerden
elde edilmesine karsilik droglarin 6nemli bir boliimii yetistirilen tibbi bitkilerden elde
edilmektedir [1, 2].

Thorne, yeryiiziindeki tohumlu bitkileri 10 alt siif, 82 ordo, 490 familya,
13.553 cins ve 258.650 takson olarak simiflandirmustir [3].

Bunlardan yaklasik 20.000’inin tibbi amagclarla kullanildig1 bilinmekte, hatta bu
sayinin 100.000’e kadar ¢ikabilecegi ileri siiriilmektedir. Tiirkiye’ de yetismekte olan
9.000 kadar bitki tiiriinden ise ancak 500 kadarinin tedavide kullanildig:
bildirilmektedir. Tiirkiye de yaklagik 1500 kadar bitki drogunun Saglk ve Tarim
Bakanliklarinca baharat¢i ve aktarlar tarafindan satilmasina izin verilmistir. Ancak;
Tiirkiye’de ticareti yapilan bitki tiirlerinin 2/3” 1 ithal bitkilerdir. Digerleri tilkemizden
dogal olarak toplanmis bitkilerdir. Dogadan toplanan tibbi bitkilerin ise nesillerinin
tilkenmesi s6z konusudur. Ozellikle yaprak, cigek ve sapidan faydalanilan birgok bitki,
tohum baglamasi beklenmeden hasat edildigi i¢in kendi kendine ¢ogalma yetenegi insan
eli ile engellenmektedir. Ekonomik yapisi giiglii iilkeler tibbi bitki ihtiyaglarimi ya
kiiltiirinii yaparak ya da ekonomik yapisi zayif iilkelerden toplanmis bitkileri satin
alarak karsilamakta bu sekilde kendi dogal bitki ortiisiinii ise yasa ve yonetmelikler ile
korumaktadir [1, 4].

Bitkilerde, fotosentez sonucu bir¢ok molekiill meydana gelmektedir. Bunlar
arasinda aminoasitler, klorofil, niikleotitler, karbonhidratlar ve lipitler primer
bilesiklerdir. Yine fotosentez sonucu olusan flavonoitler, alkaloitler, heterozitler, ucucu
yaglar gibi bilesiklerde sekonder metabolitler olarak isimlendirilmektedirler.
Bitkilerdeki bu zengin molekiil igeriginin bitkilere gore dagilim bitkinin tibbi degerini

ortaya koymaktadir [4].



Her yil 2.000 kadar yeni tohumlu bitki tiirii tanimlanip isimlendirilmektedir.
Gida elde etmek igin yetistirilen tiirler yaklasik 3.000 civarmdadir. Ulkemizde ki
bitkisel kokenli ilag sayisi ise 122°dir. Tedavi amagh kullanilan bitkilerin miktari, antik
cagdan beri devamli artis gostermektedir. Mezopotamya uygarligi doneminde bu say1
250 iken, 19. yiizyilin baslarinda bilinen bitki sayis1 13.000°e kadar ulagmustir [5, 6].

Tim diinyada oldugu gibi tlilkemizde de c¢esitli bitkiler yillardan beri halk
arasinda ¢ay, baharat ve tedavi amagh olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tibbi bitkiler
ve droglari iizerindeki ¢alismalar 1945 yili yazinda zamanin Istanbul Universitesi
Farmasotik, Botanik ve Genetik kiirsiisii baskant Ord. Prof. Dr. A. Heilbronn (1885—
1961)’ un baskanhginda, Uludag (Bursa)’a yapilan bir gezi ile baslamistir. Ulkemizde
bitkisel zenginlik; ii¢ fitocografik bolgenin kesistigi bolgede bulunmasi, Giiney Avrupa
ile Glineybat1 Asya floralar1 arasinda koprii olmasi, pek ¢ok cins ve seksiyonun orjin ve
farklilasim merkezlerinin Anadolu olusu, muhtemelen ekolojik ve fitocografik
farklilagsma ile ilgili olarak tiir endemizminin yiiksek olusu gelmektedir. Yurdumuzda
9000’e yakin dogal bitki tiirii bulunmaktadir ve bunlarin % 30’ u endemiktir. Buna
ragmen bu bitki zenginliginden yeterince faydalanilamamaktadir. Bitkilerin
mikroorganizmalar1 6ldiiriicii ve insan sagligi icin 6nemli olan 6zellikleri 1926 yilindan
bu yana laboratuarlarda arastirilmaktadir [2, 7].

Bitkisel {irtinler i¢in, istenilen 6zellikte, siirekli ve kaliteli tibbi bitki saglamak
icin bitkinin kiiltiirlinii iyi tarim ve toplama yontemi ile gerceklestirmek gerekir. Tibbi
bitkiler insan organizmasi iizerinde fizyolojik olarak kuvvetli etkilere sahip olduklari
icin, bitkiden ilaca giden yolda tiiketiciye ulagincaya kadar biitiin asamalar kontrol
edilmelidir. Iklim, toprak, nem, giibreleme, sulama gibi bitkinin yetistirme kosullari
tibbi bitkilerin igermis oldugu ugucu yag, flavonoit, alkaloit, glikozit, vitamin gibi etkili
maddeleri etkilemektedir [4].

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik bilesiklerle
iligkilidir. Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunan yapilar flavonoidler, fenolik asitler
ve fenolik terpenlerdir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi, serbest radikalleri
temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma ve singlet (tekli) oksijen olusumunu
engelleme veya azaltma gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, lipitlerin
ve diger biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce
okside olmalarin1 engellemek icin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan

protonu verebilmektedirler [8].



Gidalarin  mikroorganizmalarla ve oksidasyonla bozulmalar1 sonucu, ticari
degerleri kaybolmaktadir. Bunun icin gidalarin tiiketiciye ulasincaya kadarki siirecte
dayanikliligmin korunmasi i¢in, kimyasal sentetik koruyucular kullaniimaktadir.
Kullanimlar1 gida kodeksleri ile siirlandirilan kimyasal koruyucular, limit agiminda
kanserojen etki yapmakta ve insan saglhigimi tehdit etmektedir. Dogal antimikrobiyal
ozellik tasiyan kekik grubu bitkiler, bu riskleri ortadan kaldirmakta, dogal yollarla
koruma saglamaktadir. Kekik, icerdigi maddelerle hiicrelerden salgilanan serbest
radikalleri baglayarak saglik agisindan bir¢cok fayda olusturmaktadir. Kekik, hiicre
koruma sistemlerini gelistirmesiyle antioksidan, kanser olusumunu engellemesiyle
antikanserojen, diyabet hastalifin1 engellemesiyle antidiyabetik ve viicuttaki kolestrol
oranini ayarlamasiyla antikolestremik 6zellikler tagimaktadir. Bu o6zellikleri ile kekik,
yaslilig1 geciktirmekte, tiimor olusumunu engellemekte, seker hastaligina iyi gelmekte
ve gidalarin bozulmasini dogal yollarla engellemektedir [9].

Halk arasinda sifali bitki olarak kekik, kramp ¢oziicli, dezenfekte edici ve
balgam soktiiriicii olarak kullanilmaktadir. Akciger ve bronglar, mide ve bagirsaklar
kekigin baglica kullanim alanlaridir. Bitkinin 6nemli etken maddesi olan eterli ugucu
yaglar kana karisip bronsiyal kaslar etkileyerek kramplart ¢oziicii etki gosterir. Ayni
zamanda o bolgelerde bakteri olusumunu da &nler. Oksiiriik ve iist solunum yollar1
iltihabinda ¢ay i¢imi ve gargara bi¢iminde kullanilmaktadir. Kekik istah acar ve
sindirim sistemini uyarir. Sindirim sisteminde goriilen eksimeler ve krampli agrilar bir
bardak kekik c¢ay1 ile gegistirilebilir. Bogmaca ve Oksiiriik, sinir sistemi zafiyeti,
romatizma ve bagirsak hastaliklarina karsi ¢cay i¢ciminin yani sira kekik banyolar1 da ¢ok
yararlidir [10].

Kekik yag1 elde etmek i¢in uygulanan distilasyon islemleri sirasinda bir yan iiriin
olarak alinan aromatik su, “Kekik Suyu” ad1 altinda halkin kullanimina sunulmaktadir
[11].

Gergek kekik yagmin elde edilmesindeki zorluklar ve yaklasik olarak % 1
civarinda ki verimi diisliniiliince kekik sularina duyulan talepte artmaktadir.

Daggay1 ise memleketimizde bilhassa kdylerde, Sideritis, Stachys ve Phlomis
(Labiatae) tiirlerinin ¢igek durumlar1 veya yapraklari, istah agici ve mide
rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Kullanilan tiirler genellikle ugucu yag, tanen ve aci
madde tagimaktadir. Uyarici, istah agict ve mide agrilarini kesici 6zelliklere sahiptirler.

Kullanilan tiirler ve bu tiirlere verilen isimler yorelere gore degismektedir [12].



Bu calismada Stachys macrantha, Satureja spicigera ve Stachys bombycina
bitkilerinin, Clavenger Sistem kullanilarak ugucu yaglar1 elde edilmis ve bu yaglarin

GC/MS ile analizleri yapilarak bitki ekstraklarinin karakterizasyonlar1 yapilmistir.

1.1. Analizi Yapilan Tiirler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismada Stachys bombycina Boiss., S. macrantha (C.Koch) Stearn ve

Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. tiirlerine ait 6rneklerin analizi yapilmistir.

1.1.1. Stachys bombycina Boiss. ve S. macrantha (C.Koch) Stearn

Stachys L. cinsi liyeleri yeryiiziinde Avustralya ve Yeni Zelanda disinda hemen
hemen her yerde yayilis gostermektedir. Tiirlerin yogun olarak yetistikleri bolgeler ise
Balkanlar, Giiney ve Dogu Anadolu, Kafkaslar, Kuzeybat1 Iran ve Irak’m Kuzeyidir
[13-15].

Son yapilan ¢alismalarla birlikte iilkemizde 51’1 endemik olmak iizere 82 tiirii (107
takson) bulunmaktadir[13, 14, 16-21].

Bu c¢alisma kapsaminda iilkemizde yayilis gosteren S. bombycina ve S.
macrantha tiirlerine ait 6rnekler analiz edilmistir. Tiirkiye’ de endemik olarak yetisen S.
bombycina genellikle Mugla, Antalya ve Mersin yorelerinde yayilis gdstermektedir
[22].

Calisma konusunu olusturan ve Sekil 1.1 de gosterilen S. bombycina bitksine ait
ornekler Antalya ilinden toplanmistir (Harita 1.1).
Son smiflandirma sistemlerine gore S. bombycina (Dag c¢ay1) bitkisinin

sistematikdeki yeri asagidaki sekilde gosterilmistir [23].

Kingdom (Alem) : Plantae

Divisio (Sube) : Magnoliophyta

Classis (Sinif) : Magnoliopsida

Order (Takim) : Lamiales

Familia (Aile) : Lamiaceae (Ballibabagiller)
Genus (Cins) : Stachys

Species (Tiir) : Stachys bombycina Boiss.



Sekil 1.1 Stachys bombycina’nin genel goriiniisii.

3]
Ankara

Harita 1.1 Stachys bombycina (0), S. macrantha (A) ve Satureja spicigera (®)

orneklerinin toplandig1 yerler.

S. macrantha llkemizde Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde yayilis gdsteren bir

tiirdiir. Ayrica Iran ve Kafkaslar’da da yetismektedir [22].



Calisma konusunu olusturan ve Sekil 1.2 de gosterilen ornekler Artvin ilinden
toplanmistir (Harita 1.1).
Son smiflandirma sistemlerine gore S. macrantha (Dag ¢ay1) bitkisinin

sistematikdeki yeri asagidaki sekilde gosterilmistir [22].

Kingdom (Alem) : Plantae

Divisio (Sube) : Magnoliophyta

Classis (Sinif) : Magnoliopsida

Order (Takim) : Lamiales

Familia (Aile) : Lamiaceae (Ballibabagiller)

Genus (Cins) : Stachys

Species (Tiir) : Stachys macrantha (C.Koch) Stearn

(Foto: B. Yildiz, 2007)

Sekil 1.2 Stachys macrantha’nin genel gorliniisii.



1.1.2. Satureja spicigera (C. Koch) Boiss.

Satureja L. cinsinin Diinya’da ¢ogunlugu Akdeniz Bolgesinde yetisen yaklasik
38 tiirii bulunmaktadir [15]. Ulkemizde ise 14 tiirii (14 takson) mevcuttur. Bunlardan 5’i
Tiirkiye i¢cin endemiktir [24].

Bu calisma kapsaminda iilkemizde yayilis gosteren S. spicigera tiiriine ait
ornekler analiz edilmistir. Tiirkiye’de genellikle Karadeniz Bolgesinde yayilis
gostermektedir. Ayrica Kafkaslar ve iran’da da yetismektedir [24].

Calisma konusunu olusturan ve Sekil 1.3 de gosterilen ornekler Artvin ilinden
toplanmistir (Harita 1.1).
Birgok Satureja tiirii yoresel olarak “kekik”, “sivri kekik”, “kili¢c kekik”, keklik

29 ¢

otu”, “catli” veya “firibu” isimleri ile bilinmektedir [25].

Son smiflandirma sistemlerine goére Satureja spicigera (Trabzon Kekigi)

bitkisinin sistematikteki yeri asagidaki sekilde gosterilmistir [26].

Kingdom (Alem) : Plantae

Divisio (Sube) : Magnoliophyta

Classis (Sinif) : Magnoliopsida

Order (Takim) : Lamiales

Familia (Aile) : Lamiaceae (Ballibabagiller)

Genus (Cins) : Satureja

Species (Tiir) : Satureja spicigera (C. Koch) Boiss.



(Foto: B. Yildiz, 2007)

Sekil 1.3 Satureja spicigera’nin genel goriintisii.



Tiirkiye’ de yetisen Satureja tiirlerinin ugucu yaglarinin % igerikleri Tablo 1.1 de

verilmistir [27].

Tablol.1 Tiirkiye de yetisen Satureja tiirlerine ait

bilesenler.

ucucu yag miktarlar1 ve temel

Tiir Yag icerigi (%) Temel Bilesikler (%)
S. cuneifolia 0.6-3.6 Carvacrol  (25-69)
p-Cymene  (12-31)
S. hortensis 1.3-4.8 Carvacrol  (35-63)
y-Terpinene (24-43)
S. thymbra 1.0-4.3 Carvacrol  (30-49)
y-Terpinene (18-27)
S. spicigera 0.5 Carvacrol  (26)
y-Terpinene (20)
S. cilicica 0.6-0.9 Carvacrol  (22-38)
p-Cymene (15-30)
S. parnassica ssp. Sipylea 1.5-2.6 Carvacrol  (43-47)
p-Cymene (15-20)
S. icarica 0.8-2.2 Carvacrol  (38-57)
p-Cymene (13-18)
S. pilosa 1.1-2.7 Carvacrol  (42-54)
y-Terpinene (12-24)
S. montana 1.5 Carvacrol  (63)
y-Terpinene (10)
S. boissieri 2.1 Carvacrol  (41)

y-Terpinene (26)

Tirkiye’de yetisen Satureja tiirlerinde temel bilesenler olarak Carvacrol ve

Thymol bulunur [28].




1.2. Ugucu Yaglar ve Genel Ozellikleri

Esanslar ve eterik yaglar kokulu bitkilerin salgiladiklari ugucu 6zellik tasiyan
kokulu karisimlardir. Biiylik oranda sivi olan bu karmagsik yapilar kokulu kimyasal
bilesiklerden meydana gelirler. Limon, portakal, mandalin, greyfurt, bergamot)
meyvelerinin taze kabuklarindan sikma yoluyla elde edilenler hari¢ diger tiim ugucu
yaglar damitma yontemiyle elde edilirler. Damitma islemi ya bitkinin i¢inden su buhari
gecirme yoluyla ya da bitkiyi suyla karigtirip kaynatma yoluyla gergeklesir. Ugucu
yaglar koku sanayi basta olmak {izere tiim koku ve tat sanayilerinde kullanilirlar [29].

Ucucu yaglarin elde edildigi aromatik bitkilerin kullanimi ¢ok eski donemlere
kadar uzanmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda Sitimerlerden kalan bazi kil tabletlerde
aromatik Ozellik tasiyan bazi bitkilerinin kullanildigindan s6z edilmektedir. Hipokrat,
Galen, Ibn-i Sina {inlii bilginler bitkilerin tibbi amasl kullanimlariyla ilgili olarak pek
cok calismalar yapmiglar ve giiniimiizde ki modern tedavi yontemlerinede temel
olmuslardir. Ibn-i Sina (930-1037) basit damitma ydntemiyle giilden (Rosa centifolio)
giil yag1 elde etmis, daha sonralari Avrupadakullanilan bu yontemle pek ¢ok bitkiden
ucucu yag elde edilmistir. Bu yaglar genellikle parfiim yapiminda kullanilmistir [30].

Aromatik yaglar ifadesinin kullanimi ile ilgili olarak Arnold de Villanove
(1235-1311) bitkilerden aromatik yaglarin elde edilmesini ifade eden ilk Avrupali
arastirmacidir. Yapmis oldugu bu g¢alisma 200 yil sonra 1505°de Venedik’ te Opera
Omnica adiyla amlmustir. Isvigreli tip reformisti Bombastus Paracelsus (1493—-1541),
eterik yag terimini (Eterial oils) ilk olarak kullanmis ve kozmetigin temellerini atmistir.
Bitkilerin  karakteristik kokularmmin eterik yaglarin  organik  bilesenlerinden
kaynaklandigini ve tamaminin ugucu oldugunu bulmustur [31].

Bitkilerden ve bitkisel droglardan ekstraksiyon veya destilasyon yoluyla elde
edilen wugucu yaglar c¢ogunlukla renksiz veya agik sar1 renklidirler. Kolay
kristallenebilme 6zelligine sahip olup, bulundugu bitkiye karakteristik 6zellik saglarlar.
Bitkiye ait koku ve lezzeti veren, ¢ok sayida kimyasal bilesenden olusan ve su ile
stiriklenme 6zelligine sahip yagimsi karisimlardir [32].

Ucucu yaglar genellikle oda sicakliginda sivi haldedir bunun yaninda sivi
olmayan bazi ucucu yaglarda mevcuttur. Ornek olarak; giil yag1 ve anason yag1 gibi
yaglar kati haldedir. Ugucu yaglar buharlastiklarinda kalinti birakmazlar. Fiziksel
Ozellikleri yoniinden birbirlerine olduk¢a benzerler ve genel olarak kirilma indisleri

yiiksektir. Optikce aktif 6zellik tasirlar ve polarize 15181 spesifik olarak ¢evirmeleri yagi
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tanitmaya yarayan Onemli Ozelliklerden biridir, kirilma indisinde polarize 15181
cevirmede meydana gelen degismeler, yagin safliginin bozuldugunu gdsterir. Ugucu
yaglardan elde edilen baz1 maddelerin dogal ya da yapay yolla elde edildigini, maddenin
polarize 15181 ¢evirmesini saptamak suretiyle anlamak miimkiindiir. Ugucu yaglar, petrol
eteri, kloroform, benzen, eter, etanol vb. gibi apolar ¢oziiciilerde iyi ¢ozliniirler. Etanol-
su karisiminda ¢ozilinebilme 6zelligi, ucucu yaglari sabit yaglardan ayiran
parametrelerden birisidir ve belli derecedeki etanolde c¢oziiniirliik orani da, ucucu
yaglarin saflik kontroliinde yararlanilan 6zelliklerdendir. Buna karsin ugucu yaglar suda
cok az (1/200 oraninda) ¢oziiniirler. Ucgucu yaglar bitkilerin bir organin belirli
dokularinda bulunabildigi gibi belirli bir organinda ya da bitkinin tiim organlarinda da
bulunabilirler. Ugucu yaglar, bulundugu familyalara gore bitkilerin salgi sistemleri olan
salg1 tiiylerinde, salgi hiicrelerinde, salgi kanallarinda veya salgi ceplerinde
olusabilmektedir. Bitkinin bu salgiyr hangi amagla yaptig1 tam olarak bilinmemekle
birlikte, bunun yaralanmalara karsi olusan recineyi c¢ozebildigi, boceklere karsi
koruyucu veya cezbedici oldugu ve dolayli olarak da tozlasmaya yardimci oldugu
diistiniilmektedir. Ugucu yagin bitki hiicresinde ya dogrudan dogruya protoplazmada ya
da hiicre ceperinin 6zel bir tabakasinda olustugu ileri siiriilmekle birlikte glikozitlerin
hidrolizi yoluyla meydana gelebildigi belirlenmistir [33, 34].

Ucucu yag iceren bitkilerin genellikle Akdeniz ve step iklimleri gibi sicak
iklimlerde fazla miktarda yetismesinden yola ¢ikilarak bitkilerin, tizerlerindeki havay1
baglayarak fazla su kaybim1 6nlemek amaciyla ugucu yag salgiladigi da belirtilmistir
[34].

Genellikle ugucu yagdaki tek maddenin degil toplu halde maddelerin bir
fizyolojik etkisi olmaktadir. Bugiine kadar arastirilan 300 bitki familyasindan % 30’ dan
fazlasinin ugucu yag igerdikleri anlasilmistir. Aromatik bitkilerde ugucu yag orant %
0,01 ile % 20 arasinda degiskenlik gostermektedir. En fazla ugucu yag iceren familyalar
ise; Pinaceae, Laureceae, Myrtaceae, Laminaceae (Labiatae), Apiaceae (Umbelliferae),
Zingiberaceae, Asteraceae (Compositae), Piperaceae, Irridaceae, Chenopodiaceae,
Verbenaceae, Brussicaceae ve Ranunculaceae’ dir [8].

Tibbi bitkilerin kullanim alanlarin1 belirleyen en 6nemli etkilerden biri i¢ermis
olduklar1 etken maddelerdir. Baz1 tibbi bitkilerin igermis olduklar1 etken maddelerin
genel fizyolojik etkilerinden dolay1 (alkaloit, glikozit, flavonoid vb.) ilag hammaddesi
ve sagligl koruyucu amagla kullanilirlar. Tibbi bitkilerin bir kismi aromatik 6zellikli

bilesikler (ucucu yag) igerdikleri i¢in, bitkisel kokenli ilag hammaddesi, kozmetik,
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aromaterapi ve gida tamamlayic1 olarak kullanilmaktadir. Bitkinin ne amacla
kullanilacagi; geleneksel kullanimi, yapilmis bilimsel arastirmalar ve tasidig: bilesiklere
baglidir. Bazen baz1 bilesiklerin hem ugucu yagi hem de diger bilesikleri ekstre edilerek
kullanilabilir [4].

Halk arasinda ucucu yaglar i¢in ugan yag, eterik yag, eter yagi, kokulu yag,
esans yag1 gibi isimlerle kullanilmaktadir. En 6nemli 6zellikleri ugucu 6zellik tasimalari
ve kokulu bilesikler olmalaridir. Bu yaglarda baslica terpenik hidrokarbonlar ve
bunlarin oksijenli tiirevleri, bunlara ek olarak da organik asitler, alkoller, fenoller ve
ketonlar yer almaktadir [32].

Bitki ugucu yag ve ekstraktlarinin kimyasal bilesenlerinin anlasilmasi igin
ekstraksiyon ve yap1 tayin yontemleri kullanilmaktadir. Antimikrobiyal aktivite
gosteren bitkiler gidalarda koruyucu madde, tibbi amagli, anti-helmintik, anti-fungal
olarak ve bitki zararlilarina, yabanci otlara karst miicadelede kullanilmaktadir. Tedavi
amach kullanilacak olan bitkiler ve bitkisel iiriinler kesin bir sekilde test edilmeden
kullanilmamalidir [7].

Bir ucucu yagin degerini, bilesimini meydana getiren kokulu bilesiklerin ¢esidi,
bunlarin oranlari, 6zellikleri ve sanayi dallarinda kullanilma potansiyelleri belirler.
Ornegin; Gida sanayinde tuzlu su da ¢oziiniirliik 6zelligi, parfiim sanayinde alkolde
¢Oziiniirliik 6zelligi gibi fiziksel 6zelliklerin yani sira gida i¢in toksik, parfiim i¢in koku
degeri, alerjik Ozelligi, istenen karigimlara uygunlugu gibi bazi kimyasal 6zellikleri
eterik yagin kalitesi i¢in dnemli 6zelliklerdendir. Ugucu yaglar bilesimlerindeki koku
maddelerinin ¢esit ve oranlarma gore farkli kokulular salgilarlar. Bitkilerin
gelismesinde etkili olan ¢evre kosullart (iklim, 151k, toprak reaksiyonu, su, mineral
maddeler), bitkinin yas1, fizyolojik gelisme donemi, hasat ve kurutma islemleri gibi
etkenler bitkideki etken maddelerin sentezlenmesine, elde edilen ugucu yagin miktara
ve kalitesine olumlu ya da olumsuz etkide bulunabilir [9].

Ucucu yaglarin % 90’1 terpenler, kalan bilesikleri ise fenil propan tiirevleri, basit
fenoller ve eterleri, fenilkarbonik asitler, dallanmamis hidrokarbiirler ve tiirevleri, kisa
zincirli asitler, kiikiirt igcerikli bilesikler (hardal esansi) ve azot i¢eren bilesiklerdir. Su
buhar ile siirtiklenirler, suda ¢6ziinmez organik coziiciilerde kolaylikla ¢dziiniirler [9,
35].

Tamamen dogal maddeler iceren ugucu yaglar, endiistriyel olarak koku ve
tatlarin vazgeg¢ilmez ham maddeleridir. Ugucu yaglar bazi islemlerden gegirilerek aroma

kaynag1 olarak kullanilabildikleri gibi saf halleriylede kullanilabilirler [36].
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Yiiksek basing altinda Fraksiyonlu damitma ile her cins ugucu yagdan kokusu ve
rengi farkli yaklasik 20 ¢esit ucucu madde elde edilebilir, 6rnegin; 100 g giil yag: elde
etmek i¢in, yaklagik 200 kg giil yapragi kullanilmaktadir. Bu da bize gerg¢ek ucgucu
yaglarin maliyetinin ne kadar pahali oldugunu gostermektedir [30].

Ucucu yag bitkinin biitiiniinde (¢am, bazi umbelliferae’ lar), tag¢ yaprakta (giil),
aga¢ kabugunda (tar¢in), c¢icek tomurcugunda (karanfil), stigmada (safran), meyve
kabugunda (portakal), yaprakta (defne), meyvede (yenibahar), tohumda (hardal), kokte
(melekotu), rizamda (zencefil), soganda (sarimsak) olusabilir.

Yaban kerevizi, rezene, turung gibi bazi bitkilerin yapisinda birden fazla ugucu yag
olabilmektedir [32].

Ucucu yaglar ¢ok derisik ve karmasik bir yapiya sahiptirler. Igeriklerini, genel
olarak onlara ayni zamanda tedavi edici Ozellikde kazandiran alkoller, esterler,
terpenler, aldehitler gibi organik molekiiller olusturur. Ugucu yaglar elde edildikleri
bitkinin tiim Ozelliklerine sahiptirler. Bitkilerde; ¢icekte, yaprakta, kok ve govde gibi
farkli bolgelerde bulunabilirler. Ugucu yagin orani bitkiden elde edildigi yere gore farkli
miktarlardadir. Bitkilerdeki ugucu yag miktar1 % 10 — % 0,01 arasinda degisebilir, bu
oran bitkinin ugucu yaginin elde edildigi kismima (¢icek, yaprak, govde), ¢igeklenme
donemine ve mevsime gore degisiklik gosterir [30].

Diinya ticareti 120.000 — 130.000 ton civarinda olan ugucu yag piyasasinin
yaklasik 1 milyar ABD dolarmin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’ nin
ihrag ettigi baglica yaglar; giilyagi, kekik yagi, defne yagi, steraropten yagi ve limon
yagidir. Gelismekte olan iilkeler ucucu yag firetiminde ¢ok biiylik potansiyele
sahiptirler. Diinya ugucu yag tiretiminin % 65’1 gelismekte olan {iilkelerde, % 35’1 ise
gelismis tilkelerde yapilmaktadir. Cin, Brezilya, Hindistan, Endonezya, Misir, Fas ve
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 7 onder iilke gelismekte olan iilkelerin ugucu yag
tretiminin % 85’ini karsilamaktadir. Toplam ucucu yag iiretiminin % 65’1 odunsu
bitkilerden saglanmaktadir. Diinya ugucu yag pazarinin en 6nde gelen yaglari narenciye

ve nane yaglaridir [36].
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1.2.1. Ugucu Yaglarin Kullanimi ve Etkileri

Gida kaynakli hastaliklar tiim diinyada halen 6nemli bir problemdir. Hastalik
olaylarinin 81 milyonda 6 milyonu gida kaynakli olup, sadece Amerika’ da yilda
9000’den fazla insan gida kaynakli hastaliklardan 6lmektedir. Gida zehirlenmesi
koruyucu yontemler kullanilmasina ragmen halen hem tiiketicileri hem de gida
endiistrisini tehdit etmektedir. Buna ragmen tiiketicilerin, koruyucu iceren gidalarin
giivenligi konusunda endiseleri vardir. Bu nedenle, gida kaynakli hastalik olaylarinin
azaltilmasi i¢in daha yeni ve daha etkili tekniklere artan bir sekilde ilgi vardir. Bitkiler
gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin gida gilivenligini yiiksek
oranlarda korumay1 basardig1 gézlenmistir [7].

Ucgucu yaglar canlilarda etkilerini farkli yollarla gosterirler, 6rnegin; insanda,
soluk alip verme sirasinda burundaki alfaktdr sinir uglar aracilifiyla dogrudan beyni
etkileyebilmektedirler. Boylece merkezi sinir sistemi ve limbik sistem iizerinde etkili
olurlar. Limbik sistem insanin duygusal davraniglarini ve motivasyonel giidiilerini
kontrol eden merkezdir. Ugucu yaglarin insan iizerinde baz1 duygularin
diizenlemesindeki ve psikolojik birtakim sorunlar1 ¢ozebilmesindeki gizem burada
yatmaktadir. Bu nedenle ucucu yaglar, aeresol spreylerde ( parfiim veya oda spreyi
seklinde), inhalasyon, aroma lambalar ile uygulanarak yogun stres, huzursuzluk, endise
ve uyku problemleri gibi pek ¢ok sorunun c¢oziilmesine yardimer olmak igin
kullanilirlar. Ugucu yaglar kolaylikla havaya karisabilme 6zellikleri sayesinde solunum
sistemindeki baz1 sorunlar1 ¢6zebilmek i¢in etken madde olarak kullanilirlar.

Ucgucu yaglar ciltten kolaylikla emilerek lenfatik sistem ve kan dolasimina karigarak
viicudun tiimii tizerinde etki gosterirler. Bu yiizden viicuda seyreltilmek suretiyle masaj,
banyolar ve kompreslerle uygulanirlar [30].

Ucucu yaglar canli organizmalar {izerinde etkilidirler. Emosyon ve duygu durum
kontrolii, anksiyolitik, antidepresan, uyarilmishik, hafizanin arttirilmasi, demansiyel
hastaliklarda kognitif bozuklugun diizeltilmesi gibi bir¢ok etkilere sahiptir. Bu etkiler,
baslica koku yolu olan tractus olfactorius iizerinden limbik sistem ve hipotalamusa
kadar uzanan baglantilar yoluyla ger¢eklesmektedir [37].

Ucucu yaglarin uygulama yontemlerinden en Onemlisi aromaterapi masajidir.
Aromaterapi fiziksel, zihinsel ve ruhsal sagligin korunmasi ve giiclendirilmesi igin

ucucu yaglarin kontrollii olarak kullanildig: bir tedavi yontemidir.
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Giliniimlizdeki aromaterapinin kurucusu kabul edilen Fransiz Kimyager Renee
Gottefosse 1926 da ilk defa terim olarak ‘“Aromatheropie” yi ugucu yaglarla yapilan
tedavileri tanimlamak i¢in kullanmis ve 1928 de arastirmalarini topladigi
Aromatheropie adli bir kitap yayinlamigtir. Aromaterapi 6zellikle Avrupa iilkelerinde ve
Amerika’ da dogal saglik kuruluslarinda ve giizellik merkezlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iilkelerde uzman aromaterapistler yetistirmek icin yliksek
standartlarda egitim verilmekte, ayn1 zamanda ugucu yaglar halk tarafindan evlerde

basit sorunlar1 gidermek ve rahatlama saglamak amaciyla da kullanilmaktadir [30].
1.2.2. Ucucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Ucgucu yaglarin elde edilme yontemleriyle ilgili olarak ilk ¢aligmalar 1300’
yillarin basinda Ispanya ve Fransa’da baslamistir. 1550°1i yillara gelindiginde ise yeni
teknikler uygulanmaya baslanmistir. Bugiin siradan distilasyon yontemlerinin yan1 sira
ileri teknolojiden faydalanan yontemler de kullanilmaktadir [35].

Ugucu yaglarin elde edilmesi bitkideki ucucu yagin miktarina, kullanilan
bitkinin 6zelliklerine, ugucu yagin bitkide bulundugu yere gore degisik yontemlerle
yapilmaktadir.

Ucucu yag elde etmede kullanilan yontemler baslica 4 grupta toplanir.

1.2.2.1 Distilasyon Yontemi

Bir sivi karigimint olusturan bilesenlerin kaynama noktalarinin farklarindan
yararlanilarak yapilan bir ayirma islemidir.

3 tip destilasyon yontemi vardir.

e Su Distilasyonu: Su ile yan yana geldiginde yapisi bozulmayan maddeler i¢in
kullanilir. Genellikle kurutulmus olan ve kaynatilmakla bozulmayan materyaller segilir.
Ucucu yaglarin ¢cogunun kaynama noktast suyun kaynama noktasindan yiiksek olmasina
ragmen ugucu yaglarin su buhariyla siiriiklenebilme 6zelliginden ve su buharinin kismi
basincinin  da etkisiyle normal kaynama noktalarinin altindaki sicakliklarda
buharlastirilabilmektedir. Bu islem i¢in kullanilan su miktar1 numunenin tizerini 6rtecek
kadar olmalidir. Daha sonra numunenin ve suyun igerisinde bulundugu kaba disaridan

1s1 verilir. Bu iglem bir ceketli 1sitict yardimiyla veya bir su banyosu kullanilarak yapilir.
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Buharlasan su beraberinde bitkinin ugucu yagini da siirtikler, siiriiklenen bu karigim
sogutucunun bagl oldugu kisma gelince yogunlasan buhar su haline doniiserek yagi
orada birakir ve tekrar kabin igerisine doner ve bu sekilde bitkinin ugucu yagi alinmis

olur [7,32].

e Buhar Distilasyonu: Taze materyale uygulanan bir yontemdir. Bitki canli
oldugundan ve yeterince su tasidigindan bu yontemde su ile maserasyona birakma

geregi yoktur [7].

Su distilasyonunda oldugu gibi burada da bitkinin buhardan etkilenmemesi yani
yapisinin bozulmamasi gerekir. Buhar distilasyonu yonteminde buhar bitkinin
bulundugu kaba alttan gonderilir. Beraberinde atmosferik basingtan daha yliksek
basingta da ugucu yag siiriikkleyen buhar sogutucuda yogunlastirilarak ayirma kabina

gonderilir ve bu sekilde yag ve su birbirinden ayrilmis olur [32].

e Su — Buhar Distilasyonu: Isidan bozulan maddeler varsa uygulanir. Kuru
materyalden hareket ediliyorsa drog Once toz hale getirilir, sonra su ile Ortiilerek
maserasyona birakilir. Bu maserattan su buhar1 gecirilmek suretiyle ucucu kisimlar
ayrilir. Su buhar1 genellikle bagka bir yerde elde edilir ve bir boru araciligiyla su-drog
karisimi igine yoneltilir. Su buhar bagka bir kapta elde edildigi i¢in malzemenin su
buhari ile bozulabilme ihtimali giderilmis olur [7].

Buhar distilasyonundan farki materyalin bulundugu kaba 6nceden bir miktar su
konur. Diger iki metotda oldugu gibi bu yontemde 1sidan bozunmayan yaglar i¢in
kullanilir. Beraberinde ugucu yagi siiriikleyen buhar sogutucuda yogunlastirildiktan

sonra ayirma kabina gonderilerek yag ve su birbirinden ayrilir [32].

1.2.2.2. Mekanik Yontem

Limon esansi, bergamat esansi gibi ucucu yaglar distilasyon yontemi ile
bozulmaktadir. Bu gibi yaglarin elde edilmesi i¢in sitkma ya da benzeri mekanik yollar
uygulanir. Limon esansi elde edilirken meyve iizeri yeterince keskin ve cikintili bir
kesenin i¢ ¢eperinde yuvarlanir, soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yaglari elde

edilmeye calisilir boylece ugucu yag tasiyan salgi cepleri pargalanmis olur. Keseye
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diisen yag damlalar1 sonradan toplanir. Bircok narenciye esansi mekanik yontem
kullanilarak elde edilir [7, 35].
Ancak bu yontemle elde edilen yaglar ¢cok berrak olmaz bu nedenle berraklastirmak igin

stizme, santrifiij, alkol ile seyreltme, 1sitma gibi islemler uygulanir [32].
1.2.2.3. Ekstraksiyon Yontemi
Etkin bir ekstraksiyon i¢in en ¢ok kullanilan yontem siirekli ekstraksiyon

yontemidir.

geri soZubacu

Cirnels

CoOFAcil

Sekil 1.4 Soxhlet ekstraksiyon sistemi [32]

Yukaridaki sekilde de goriildiigii lizere alttan 1sitilan ¢oziicii buharlasarak tist
sogutucuya tasinir ve orada yogunlasarak ekstraksiyon tiipii icerisinde ki kartusun
lizerine damlar. Boylece kartus icinde ki materyali ekstrakte ederek ve siizerek
ekstraksiyon tiipiinde toplanir, dolunca sifon kolundan geri akar. Bu islem materyale ve
¢Oziiciiye baglh olarak 3-20 saat siirebilir. Ekstraksiyon siiresinin bitiminde igerisinde
¢ozen ve ¢Ozlinen bulunan cam balon alinarak igerisindeki ¢dzgen uzaklastirilir.
Balonda sadece ¢6ziinen madde (6rnegin yagi) kalir. 100 °C’lik etiivde sabit agirhiga
getirilerek tartilir. Balonun agirhigindaki artig, ekstrakte edilen Ornekteki madde

miktarimi verir [32].
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Bu yontemin buhar destilasyonuna gore avantaji, ektraksiyon sirasinda diigiik
sicaklik kullamilmasidir. Genellikle sicaklik, soxhlet cihazinda 60 °C’ den az ve
daldirma yonteminde ise 5-25 °C arsindadir. Diisiik sicaklik, elde edilen ugucu yagin

buhar destilasyonuna gore daha dogal bir igerik olusturmasini saglamaktadir [35].

1.2.2.4 Tiiketme Yontemi

En uygun ¢oziicliniin secilerek materyaldeki esansi ¢ekmesine dayanir. Bunun
icin bitki ince ince parcalanir, uygun ¢oziiciiyle (hekzan, alkol, eter) kapali bir kapta
birlestirilerek calkalayicida uzun siire bekletilir. Bu esnada ugucu yag, sabit yag, mum,
boya maddeleri v.s. gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen maddeler organik ¢oziiciliye
gecer. Siiziilerek alinan organik ¢oziicli vakumda tamamen ugurulur. Sabit yaglari ve
mumlarida tagiyan bu renkli maddeye eger taze materyalden elde edilmigse “rezinoit”
ad1 verilmektedir. Elde edilen konkret ya da rezinoit ucucu yag yaninda kokulu olmayan
maddeleri de igermektedir. Ugucu yag, etanol ya da sulu etanol ile tiiketilir, -15 °C de
bir siire bekletilir, ¢oken kisimlar sogukta c¢oziindiikten sonra, ¢oziicli vakumda

ucurularak ugucu yag elde edilir. Bu yontemle elde edilen ugucu yaga “absolii” denir

[7].

1.3 Kromatografi

Kromatografi ilk defa 1906 yilinda bir Rus botanist olan M.S. Tswett tarafindan
kullanilmigtir. Tswett bitki pigmentlerini ince kalsiyum karbonatla doldurulmus cam
kolondan ¢oziicli yardimiyla gecirerek ayirmaya ¢alismis, ayrilmis tiirler kolonda renkli
bantlar olusturmustur. Bu nedenle Yunan dilinde renk anlamina gelen “chroma” ve
yazma anlamina gelen “graphein” kelimelerini bu metoda ad olarak se¢mistir.

Tswett renkli maddelerin ayr1 bantlarini elde ettigi bu metodu renksiz maddelere
uyguladiginda bu ismin yanlis oldugunu fark etmis ancak bu isim o kadar kesin bir

sekilde yerlesmis ki yerine bagka bir isim kullanamamugtir [38, 39].
Ayrilmasi istenen karigimlarin iki faz arasinda dagildigi ve yilizeye tutunma

hizlarinin farklhilastirildigi ve bu sayede ayrimlarinin yapildigi, gerektiginde ise

niceliklerinin belirlendigi fiziksel bir analitik metottur.
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Kromatografi tekniginde iki farkli faz kullanilir. Bunlar sabit ve hareketli
fazlardir. Hareketli faz olarak sivi kullanildigi zaman bu ayirim tekniginin adi sivi

kromatografisi, gaz kullanildig1 zaman gaz kromatografisi olarak adlandirilir.

Gaz kromatografisi,

e (evre, kimya, su-gida, tekstil, polimer laboratuarlarinda
e Aroma, koku, parfiim sanayisinde

e Endiistriyel sanayide

e Petrol sanayisinde

e Yag sanayisinde

e Ambalaj sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bir maddenin gaz kromatografisi teknigiyle analizlenebilmesi i¢in;

e Numune kolayca buharlasabilecek 6zellikte olmalidir,

e Molekiil yapis1 sicaklikla ¢abuk bozunmamalidir,

e Molekiil agirligi 400 amu’ dan kii¢lik olmalidir,

e (Gaz fazda sabit olmali ve tasiyici gazlar ile reaksiyona girmemelidir,

e Analizlenen diger maddeler ile de etkilesmemelidir [39].
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2. KAYNAK OZETLERI

Italya’ da Gatti ve Cayola gesitli ugucu yaglarm solunum yollari rahatsizliklarina
kars1 olumlu etkisini incelemisler, yaglarin etki sirasina gore, okaliptus (Eucalyptus sp.),
cam (Pinus sp.), mersin (Myrtus communis), feslegen (Ocimum basilicum), melek otu
(Angelica sylvestric) ve kekik (Thymus sp.) seklinde siralandigini bildirmisler [31].

2006 yilinda Kan ve arkadaslar tarafindan yapilan bir calismada Konya’da
bulunan Satureja cuneifolia Ten. bitkisinin ugucu yag kompozisyonu GC/MS ile
aydimlatilmaya calisilmis ve 6 temel bilesen bulunmus, bu bilesenlerin; % 59.28 ile en
biiylik orana sahip carvacrol, % 15.72 thymol, % 9.69 p-cymene, % 4.16 y-terpinene,
% 1.70 linalool ve % 1.25 ile de borneol oldugu bildirilmistir [40].

Cukurova Universitesi’nde yapilan bir yiiksek lisans ¢alismasinda izmir kekigi
(Origanum onites L.)’ nde, ylkseklige bagl olarak morfolojik, anatomik, ekolojik ve
fenolojik Ozelliklerindeki degisiklikler ile eterik yag miktarlarindaki farkliliklar
arastirmislar. Yikseklik artisina paralel olarak iletim dokusu ve korteks alanlarinda bir
artiy, govde ve alt yaprak boylarinda ise azalma gozlendigi belirtilmistir. Ayrica eterik
yag miktariin yiikseklikle paralel olarak degistigi tespit edilmistir [31].

2008 yilinda yayimlanan bir ¢alismada; Elazig’ da toplanan Salvia palaestina
Bentham ve S. Tomentosa Miller bitkilerinin toprak {istli kisimlarinin ugucu yaglari su
distilasyonu ile elde edilmis ve bunlar GC ve GC/MS cihazlar ile analizlenmistir.
Bitkilerin ugucu yag verimleri sirasiyla yaklasik % 0,4 (v/iw) ve % 0,3 (v/w) olarak
saptanmis ve Salvia palaestina Bentham bitkisinde altmis bilesenin yaklasik olarak
yagin % 95,5’ini, S. Tomentosa bitkisinde ise yetmis bir bilesenin yaklasik olarak yagin
% 95’ ini olusturacak sekilde tanimlandig1 belirtilmistir [41].

Biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinin yapraklari ve ¢icekli dallarindan su
buhari1 distilasyonu sonucunda % 1-2 ucucu yag, % 8 tanen ve aci madde elde
edilebildigi, bu ugucu yagin bilesenlerinin de % 20 bornil asetat, % 5-12 kafur, % 15-30
sineol ve bir miktarda pinenden olustugunu, ugucu yagin haricen kullanilan ilaglarin
bilesimine girdigini, sindirim sistemini uyarict ve safra artirict suruplarin yapiminda
kullanildigini belirtmislerdir [31].

2001 yilinda yayimlanan bir ¢alismada; Denizli Olukbasi, Geyran yolundan
toplanan 4juga bombycina bitkisinin ugucu yagi su distilasyonu ile elde edilmis ve bu

yagin GC/MS ile analizi yapilarak yagin % 96,2’sinin karekterizasyonu saglanmaistir.
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Buna gore temel bilesiklerin % 28.2 p-pinene, % 18.5 a-pinene, % 8.5 germacrene D
ve % 6.9 ile de f-phellandrene ve limonene oldugu bildirilmistir [42].

Ugucu yaglarin Labiate (Ballibabagiller), Rosaceae (Gllgiller), Compositae
(Papatyagiller), Myrtaceae (Mersingiller) gibi bazi familyalara ait tiirlerde bol
bulundugu, buna karsilik Pinaceae (Camgiller), Cupressaceae (Servigiller) familyalari
gibi Gymnospermler’ de de recine ile beraber bulundugu belirtilmistir [31].

2001 yilinda yayimlanan bir ¢calismada; Adiyaman Celikhan-Kogali kdyilinden
toplanan Satureja boissieri bitkisinin ucucu yagi su distilasyonu ile elde edilmis ve bu
yagin GC/MS ile analizi yapilarak yagin % 97’ sinin karekterizasyonu saglanmistir.
Buna gore temel bilesiklerin % 40.8 carvacrol, % 26.4 y-terpinene ve % 14.5 ile de p-
cymene oldugu belirtilmistir [27].

2005 yilinda Iran’ da yapilan bir calismada; Satureja mutica Fisch. & C. A.
Mey., Satureja macrantha C. A. Mey. and Satureja intermedia C. A. Mey. bitkilerinin
ucucu yaglar1 hidrodistilasyon ile elde edilmis ve bu yaglar gaz kromatografisi ile analiz
edilerek temel bilesenleri belirlenmistir. Buna gore S. mutica bitkisinin ugucu yaginda
45 bilesen, S. macrantha bitkisinin ugucu yaginda 65 bilesen ve S. intermedia bitkisinin
ucucu yaginda ise 38 bilesen bulundugu bildirilmis ve karekterizasyonun yapildigi
belirtilmistir [43].

2005 yilinda yayimlanan bir ¢alismada; Stachys laetivirens Kotschy & Boiss. ex
Rech. fil. (Labiatae) bitkisinin ugucu yagi su distilasyonu ile elde edilmis ve ucucu
yagin GC/MS ile analizi yapilmis, toplam da ugucu yagin % 85,41 karekterize edilmis
ve 61 bilesen saptanmustir, bu bilesenler icerisinde temel bilesen olarak % 23.1
nonacosane ve % 17.9 ile de phytol oldugu bildirilmistir [44].

2004 yilinda yayimlanan bir calismada Satureja cuneifolia Ten. bitkisinin
cigeklenme periyotlarindaki ugucu yaglari elde edilmis ve igerdikleri bilesenlerin

miktarlarindaki degisiklikler belirtilmis.
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Tablo 2.1 Satureja cuneifolia Ten. bitkisinin yasam evrelerinin ii¢ farkli asamasindaki

ucucu yag kompozisyonu [45].

Bilesik RI Cigeklenmeden Cigceklenme Cigeklenmeden
Once Sirasinda Sonra

a-Pinene 1038 8.1 5.8 12.0
[-Pinene 1102 1.5 - 34
Myrcene 1149 2.8 0.3 0.9
Limonene 1183 4.7 1.8 11.0
cis- p-Ocimene 1218 4.2 - -

y-Terpinene 1231 4.1 - -

p-Cymene 1247 1.8 14.8 4.0
allo-Ocimene 1351 2.6 - -

1-Octen-3-ol 1411 0.7 - -

Sabinene hydrate 1423 0.5 - -

o-Copaene 1466 - - 0.7
Camphor 1472 1.4 - 1.9
S-Bourbonene 1496 - 2.2 3.2
Linalool 1507 18.2 17.2 17.9
Terpinen-4-ol 1559 2.8 5.1 6.4
Calaren 1564 - 1.1 -

S-Caryophyllene 1578 5.2 9.3 2.4
Neral 1633 2.0 - 2.8
a-Terpineol 1646 - 1.9 1.9
Borneol 1653 6.8 7.6 7.4
[-Cubebene 1680 9.1 3.5 1.7
fS-Bisabolene 1692 - - 0.6
Geranial 1680 - 0.9 1.2
0-Cadinene 1729 1.7 1.7 1.3
Myrtenol 1733 0.3 - -

Nerol 1752 0.8 - -

Geraniol 1796 0.4 1.0 -

Caryophyllene oxide 1927 0.4 1.4 1.8
Viridiflorol 2023 0.3 - -

Spathulenol 2061 1.3 1.5 1.9
Thymol 2115 1.8 1.6 0.8
Carvacrol 2140 5.0 16.3 7.1

Balikesir Universitesi Biyoloji Boliimii tarafindan, Tiirkiye’ de ticareti yapilan
Satureja L. (Sivri kekik) tiirlerinin toplanma miktarlarini, ticaretindeki sosyal agi,
toplanma sekillerini, yoresel adlarini ve ydresel kullanimlarini belirlemek amaciyla
Satureja tiirlerinin genis yayilisa sahip oldugu 17 il, 20 kasaba ve 40 koyde ¢aligmalar
yapilmis ve bu ¢alismanin sonucunda; Tiirkiye’ de ticari amagla yilda yaklasik 700-800
ton Satureja toplandig1, Satureja tiirlerinin en yogun toplanma alanlarinin Akdeniz ve

Ege bolgeleri oldugu, ticari amacla toplanan Satureja tirlerinin ise; S. cuneifolia, S.
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thymbra, S. hortensis ve S. spicigera oldugu ve ayrica S. boissieri, S. coerulea, S.
pilosa, S. icarica, S. wiedemanniana ve S. cilicica tiirlerinin ise yerel halk tarafindan
sadece bitki ¢ay1 ve baharat olarak kullanildig: bildirilmistir [46].

2005 yilinda Siileyman Demirel Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada ugucu
yaglarin biliyilkk bir kisminda bulunan bazi ana bilesenlerin mevsimsel olarak
oranlarindaki degisim incelenmis ve bunun sonucunda; tam ¢iceklenme donemine kadar
artiy gosteren a-terphinen ve y-terphinen bu donemden sonra azalmaya baslamis, p-
cymen orani ¢i¢ceklenme sonuna kadar yavas yavas azalmig ancak olgunlagmayla
birlikte dnemli bir artis gostermis, borneol orani ¢igeklenme sonuna kadar énemli bir
degisim gostermemis fakat olgunlasma doneminde Onemli bir artisa ge¢mis, thymol
varligima sadece olgunlasma doneminde toplanan orneklerde rastlanmis, kekik yag
kalitesini belirleyen en onemli monoterpenik madde olan carvacrol tam c¢iceklenme
doneminde artisa ge¢mis, c¢igeklenme sonunda en yiiksek degerine ulagmig

olgunlagmayla birlikte ise dnemli bir azalis gosterdigi belirtilmistir [47].

Bunlara benzer ¢aligmalar 6nceki yillarda yapilmis olup giiniimiizde de artarak

devam etmektedir [48—67].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Calismanin konusunu olusturan bitki 6rnekleri 2007-2008 yillar1 arasinda Prof.
Dr. Bayram Yildiz, Yrd. Dog. Dr. Ekrem Akg¢icek, Yrd. Dog. Dr. Tuncay Dirmenci ve
Yrd. Dog. Dr. Turan Arabaci tarafindan yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda Artvin ve
Antalya illerinden toplanmistir. Toplanan bitki 6rnekleri arazide herbaryum tekniklerine
uygun olarak preslenmis, ayrica ugucu yag ¢aligmalar1 icin gerekli olan materyal ise
golgede kurutularak analiz i¢in hazirlanmistir. Tiirlere ait fotograflar arazi ¢alismalari
sirasinda gekilmistir. Tiirlerin Herbaryum &rnekleri Inonii Universitesi Herbaryumu’nda
(INU) saklanmaktadir. Bitkilerin toplandig1 lokaliteler ve toplayici numaralar1 asagida

verilmistir (Harita 1.1).

Stachys bombycina Boiss.

Antalya: Kemer, Kuzdere-Kesme bogazi arasi, 1 km yolun solunda, Pinus brutia orman

altl, 65 m, 07.06.2008, E. Ak¢icek 5127 & T. Dirmenci.

S. macrantha (C.Koch) Stearn.
Artvin: Yusufeli, Sarigdl, Yaylalar koyii, Kagkar dagi giiney etegi, dag stepi, 2200 m,
18.09.2007, B. Yildiz 16698 & T. Arabaci.

Satureja spicigera (C. Koch) Boiss.
Artvin: Borgcka, Magahel gegidi, 1700 m, 16.09.2007, B. Yildiz 16675, T. Arabaci.

3.2. Kimyasal Materyaller
Calismada kullanilan kimyasal maddeler
- n- Hekzan (Merck)

- Deiyonize su

- Sodyum Siilfat
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3.3. Cihaz ve Aletler

3.3.1. GC/MS

Elde edilen ugucu yaglarin analizlenmesinde Gaz Kromatografisi Sistemi
Agilent Technologies 6890 GC ve yine bu sisteme bagh Kiitle Spektroskopisi 5973

Inert Mass Selective Detector cihazindan faydalanilmistir.

Analizler sirasinda kullanilan cihazsal program:

Cihaz : 6890 GC ve 5973 Inert Mass Selective Detector
Kolon : INNOWAX Capiler kolon

Tastyic1 gaz : Helyum

Dedektor sicakligr : 250 °C

Split oran1 :50:1

MS Quad sicakligi : 150 °C maksimum 200 °C
MS Source sicakligi : 230 °C maksimum 250 °C
Elektron enerjisi  : 1270,6

Kiitle aralig1 : 10,0 —425,0

Enjeksiyon miktar1 : 1 pLb

GAZ FILITRELERI

S
Regiilalﬁlhl ELEKTROMETRE
ﬁ ENJEKSIYON
KDN‘TFP;IELLERI 1 BLEOMEU DETEKTOR
g BILGISAYAR
I

Hidrojen
Tagiyici gaz

FIRIM

Sekil 3.1 GC cihazinin basit gosterimi

Yukarida da goriildiigli gibi cihaz bir¢cok birimin bir araya gelmesiyle olusan
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu yapilarin her birinin ayr1 ayr1 analiz tizerinde biiyiik bir
etkisi vardir. Bu nedenle bu birimlerin programlarinin ¢ok iyi yapilmasi gerekir aksi

halde beklenen sonuclara ulasilamaz.
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Ucucu o6zellik tasiyan ve kolay buharlasan organik bilesikler gaz kromatografisi
ile kolayca ayrilarak taninabilir. Kiitle spektrometresi, yiiksek duyarliligi ve tarama
cabuklugu ile bir gaz kromatografdan elde edilen ¢ok az miktarda maddelerin yapisi
hakkinda bilgi edinmek icin en uygun yoldur. Iki teknigin birlestirilmesi, dogal ve
sentetik organik karigimlardaki bilesenlerin yapi analizi i¢in ¢ok uygun bir yontem
olusturur. Gaz kromatografisi ile birka¢ saniyede ayrilan nanogram miktarda
bilesiklerin dahi kiitle spektrometresi yardimiyla spektrumlar1 alinarak molekiil
agirliklari, molekiil yapilar1 ve basit formiilleri bulunabilir. Ugucu yaglarin analizinde
de en c¢ok kullanilan yontem gaz kromatografisi yontemidir.

Ayirma islemi, yiizeyi genis kati bir destek iizerinde hareketsiz duran faz ile bu faz
tizerinden hareket eden faz arasinda, ayrilmasi istenen bilesiklerin go¢ etme hizlarinin
farkli olmasindan yararlanarak yapilir. Hareketsiz fazi lizerinde tasiyan katiya destek
katis1, hareketsiz faza durucu faz ve hareketli faza tasiyici faz denir. Kromatografide
ayrilmasi istenen karigim, iizeri durucu fazla kaplanmis destek katisiyla doldurulmus
cam veya metal bir kolondan gecirilerek ayirma gergeklestirilir. Ayrilan bilesenler
kolonun diger ucundan farkli zamanlarda ¢ikar ve uygun bir dedektor ile tespit edilip
miktariyla orantili olarak kaydedilir. Ayrilmanin gerceklestigi kolondan ¢ikan akigkanin
toplamina kolon efluenti, bunun hareketli faza ait kismina eluent ve ayrilmis bilesene ait

kismina da eluat denir. [33].

3.3.2 Kolon

Sekil 3.2 GC/MS cihazinda kullanilan kolon
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Analizler sirasinda kullanilan kolonun 6zellikleri séyledir;

Model Numarasi : Agilent 19091N-136 HP-INNOWAX Capiler kolon
Maksimum Sicaklik : 260 °C

Uzunluk :60,0 m

Cap 250,00 pm

Kalinlik : 0,25 pm

Mod : Sabit akis

Ik Akis : 1,7 mL/dak

Giris basinci : 30,73 psi

Cikis basinci : 2,00 psi

Ortalama hiz : 29 cm/sn

3.3.3 Bitkilerin U¢ucu Yaginin Clavenger Sistem ile Elde Edilmesi

Sekil 3.3 Clavenger sistem
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Ceketli bir 1siticinin igerisine yerlestirilen cam balonun i¢ine yaklasik 100 g bitki
ve bunun 10 kat1 kadarda saf su ilave edildi, sistemin alt girisi de hortumla musluga,
ayni sekilde iist tarafi da baska bir hortumla gidere baglandi ve geri sogutucu yardimriyla
yogunlagmay1 saglamak i¢in alt ugtan soguk su gonderilmeye baslandi.

Cam balonun igerisinde bulunan bitkinin yagi su buhar1 yardimiyla siiriiklenerek geri
sogutucuya kadar gelmekte, burada yogunlasan buhar su halinde tekrar cam balonun
icerisine giderken getirmis oldugu yag1 ise burada birakmaktadir. Bu sekilde yaklasik
olarak 3—4 saat siliresince bu sistem calistirildiktan sonra iist taraftaki kiiciik balonda
toplanan yaglar alttaki musluk yardimiyla baska bir kaba alinarak bitkinin ugucu yagi

elde edildi.

3.3.4 Elde Edilen Ucucu Yag Verimleri

Tabo 3.1 Calisilan bitkilerin ugucu yag verimleri

Bitki Adi % Verim
Satureja spicigera 1.50
Stachys macrantha 0.81
Stachys bombycina 1.12
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elde Edilen Ucucu Yaglarin GC/MS Sonuglari

4.1.1. Stachys macrantha

3.3.3. de anlatilan yonteme gore Stachys macrantha bitkisinin ugucu yagi elde

edilmis ve GC/MS sonuglar1 Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1 Stachys macrantha bitkisinin ugucu yaginin bilesenleri

RT % ADI MW CAS NO KAPA{JI RI
26,62 0.23 1-Octen-3-ol 128 3391-86-4 C3H,s0 1514
27,03 0.60 | a-Cubebene 204 17699-14-8 | CysHyq 1525
28,29 1.52 a-Copaene 204 3856-25-5 CisHyy 1559
29,23 2.31 S-Bourbonene 204 5208-59-3 CisHoy 1585
29,84 0.30 | S- Cubebene 204 13744-15-5 | CsHy 1601
29,96 0.52 Linalool 154 78-70-6 CoH 30 1605
31,35 0.67 o-Bergamotene 204 17699-05-7 | CisHy, 1642
31,65 0.72 | - Copaene 204 18252-44-3 | CsHy, 1650
31,86 6.82 Caryophyllene 204 87-44-5 CisHoy 1656
33,76 9.99 | p-Farnesene 204 18794-84-8 | CsHyq 1707
34,12 4.96 o-Humulene 204 6753-98-6 CisHyq 1717
34,63 3.59 y-Muurolene 204 30021-74-0 | CysHyq 1731
35,31 14.87 | Germacrene D 204 23986-74-5 | CisHoy 1749
35,44 1.09 y-Amorphene 204 6980-46-7 CisHoy 1753
35,49 0.60 | a-Farnesene 204 502-61-4 CisHyq 1754
35,56 1.08 Valencene 204 4630-07-3 CisHos 1756
35,64 1.72 o-Amorphene 204 483-75-0 CisHoy 1758
35,74 0.38 a-Selinene 204 473-13-2 CisHoy 1761
35,86 2.11 S-Selinene 204 17066-67-0 | CsHj. 1764
36,62 5.78 0-Cadinene 204 483-76-1 CisHyq 1785
36,73 1.64 | y-Cadinene 204 39029-41-9 | CysHy, 1788
36,90 8.26 o-Panasinsen 204 56633-28-4 | CisHyy 1792
37,35 0.27 0-Cadinol 222 19435-97-3 | CsH,0O 1804
38,41 0.33 f-Damascenone 190 23726-93-4 | C;3H 50 1833
38,79 0.05 cis-Calemenene 202 483-77-2 CisHy 1843
41,06 0.11 a-Calacorene 200 21391-99-1 | C;sHyo 1905
41,53 0.27 E-p-lonone 192 79-77-6 C3H,00 1917
42 .85 0.57 Caryophyllene oxide 220 1139-30-6 Cy5H,40 1953
45,19 0.82 2,6,10,15-tetremethylheptadecane | 296 54833-48-6 | Cy1Huy 2016
45,88 1.10 Hexahydrofarnesylacetone 268 502-69-2 C,3H360 2035
46,10 0.31 Spathulenol 220 6750-60-3 Cy5H»,0 2041
47,30 0.29 Globulol 222 489-41-8 C;sH,6O 2073
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Tablo 4.1’in devami

47,55 0.74 | tau-Muurolol 222 19912-62-0 | C;sHy60 2080
48,12 0.92 | a-Bisabolol 222 515-69-5 Cy5Hp0 2095
48,60 0.57 | a-Cadinol 222 481-34-5 Cy5Hy0 2108
49,78 5.51 Heneicosane 296 629-94-7 Cy1Huyy 2140
58,78 5.08 | Phytol 296 150-86-7 CpoH4O 2383
62,58 0.85 Tetradecanoic acid 228 544-63-8 C14H»50, 2486
72,87 7.00 Hexadecanoic acid 256 57-10-3 C6H3,0, 2764
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4.1.2. Satureja spicigera

3.3.3. de anlatilan yonteme gore Satureja spicigera bitkisinin ugucu yagi elde

edilmis ve GC/MS sonuglar1 Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 Satureja spicigera bitkisinin ugucu yaginin bilesenleri

RT % ADI MW | CASNO KAPALI | RI
Alan FORMUL

8,35 0,79 a-Pinene 136 80-56-8 CioHis 1020
8,53 5,22 a-Thujene 136 2867-05-2 CioHis 1025
10,07 | 0,12 Camphene 136 79-92-5 CioHis 1067
11,96 | 0,24 | p-Pinene 136 127-91-3 CioHie 1118
12,61 | 0,39 Sabinene 136 3387-41-5 CioHis 1136
13,94 | 0,17 3-Carene 136 13466-78-9 | CyoH;s 1172
14,74 | 2,38 | Myrcene 136 123-35-3 CioHis 1193
14,80 | 0,20 o-Phellandrene 136 99-83-2 CioHis 1195
14,95 | 0,02 | p-mentha-1(7),8-diene 136 499-97-8 CioHis 1199
15,56 | 5,69 o-Terpinene 136 99-86-5 CioHis 1215
16,35 | 0,52 | Limonene 136 138-86-3 CioHis 1237
16,70 | 0,03 1,8-Cineole 154 470-82-6 CioH30 1246
16,81 | 0,79 | p-Phellandrene 136 555-10-2 CioHis 1249
17,35 | 0,07 | 2-Hexenal 98 505-57-7 C¢H,,O 1264
18,08 | 0,14 (Z)- p-Ocimene 136 3338-55-4 CioHis 1283
18,78 | 14,27 | y-Terpinene 136 99-85-4 CioHis 1302
18,89 | 0,60 (E)- f-Ocimene 136 3779-61 CioHis 1305
18,97 | 0,03 3-Octanone 128 106-68-3 CgH;cO 1308
19,90 | 12,75 | p-Cymene 134 99-87-6 CioHi4 1333
20,23 | 0,21 Terpinolene 136 586-62-9 CioHis 1342
24,51 | 0,20 | 3-Octanol 130 20296-29-1 | CgH;30 1457
24,78 | 0,05 1,3,8-p-menthatriene 134 21195-59-5 | CioHi4 1465
26,64 | 0,31 1-Octen-3-ol 128 3391-86-4 CgH,cO 1514
27,07 | 0,04 | a-Cubebene 204 17699-14-8 | Cy5Hys 1526
28,32 10,11 o-Copaene 204 3856-25-5 CisHy, 1560
29,27 | 0,19 | p-Bourbonene 204 5208-59-3 CisHy, 1586
29,3 1 0’ 12 1,4-Dimethyl-0-3-tetrahidroacetaphenone 152 43219-68-7 C10H160 1587
30,08 | 0,47 cis-Sabinene hydrate 154 17699-16-0 | C;oH;30 1608
30,58 | 0,07 | trans-p-Menth-2-en-1-ol 154 29803-81-4 | CyoH;30 1621
31,13 | 0,07 | p-Cubebene 204 13744-15-5 | C;sHoy 1636
31,44 | 0,02 trans-a-Bergamotene 204 293015 CisHoy 1645
31,63 | 0,03 | p-Elemene 204 515-13-9 CisHy, 1650
31,75 10,11 | p-Copaene 204 18252-44-3 | Cy5Hys 1653
31,95 | 2,54 | p-Caryophyllene 204 87-44-5 CisHy, 1658
32,18 | 12,09 | Carvacrol methyl ether 164 6379-73-3 CH;s0 1665
32,26 | 0,23 cis-Dihiydro carvone 152 7764-50-3 CioH160 1667
32,65 | 0,05 cis-p-Menth-2-en-1-0l 154 35376-39-7 | C;oH;50 1677
32,93 | 0,12 trans-Dihydro carvone 152 5948-04-9 Ci0Hi60 1685
34,13 | 0,08 o-Humulene 204 6753-98-6 CisHy, 1717
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Tablo 4.2°nin devami

34,65 | 0,32 y-Muurolene 204 30021-74-0 | CysHyy 1731
34,77 | 0,29 a-Terpineol 154 98-55-5 CioH130 1735
34,87 | 0,06 Viridiflorene 204 21747-46-6 | CisHy 1737
34,96 | 0,17 Borneol 154 10385-78-1 | CyoH;30 1740
35,34 | 1,11 Germacrene D 204 23986-74-5 | CysHyy 1750
35,46 | 0,14 o-Amorphene 204 483-75-0 CisHy, 1753
35,68 | 1,06 | p-Bisabolene 204 495-61-4 CisHy, 1759
36,03 | 0,27 Bicyclogermacrene 204 24703-35-3 | CsHoa 1769
36,65 | 0,41 0-Cadinene 204 483-76-1 CisHy, 1785
36,76 | 0,21 y-Cadinene 204 39029-41-9 | Cy5Hyy 1788
37,00 | 0,08 | Z- a-Bisabolene 204 70332-15-9 | Ci5Hyy 1795
37,39 | 0,04 Cadina-1,4-diene 204 29837-12-5 | CisHyy 1805
37,66 | 0,03 Cadinene 204 523-47-7 CisHoa 1813
39,08 | 0,09 | p-cymen-8-ol 150 1197-01-9 CoH 1,0 1851
43,03 | 0,15 Caryophyllene oxide 220 1139-30-6 CsH,0 1958
45,59 | 0,04 | p-cymen7-ol 150 536-60-7 CioH1,0 2027
46,23 | 0,18 Spathulenol 220 6750-60-3 CsH»,0 2044
47,21 | 0,06 Eugenol 164 97-53-0 CoH,0, 2071
47,52 | 10,11 | Thymol 150 89-83-8 CoH 1,0 2079
47,79 | 0,04 0-Cadinol 222 19435-97-3 | Cy5H60 2087
48,25 | 19,96 | Carvacrol 150 499-75-2 CioH1,0 2099
48,72 | 0,08 a-Cadinol 222 481-34-5 CsH,cO 2112
54,17 | 0,03 Indole 117 120-72-9 CgH-N 2259
72,90 | 0,13 Hexadecanoic acid 256 57-10-3 Ci6H3,0, 2765
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4.1.3 Stachys bombycina

3.3.3. de anlatilan yonteme gore Stachys bombycina bitkisinin ugucu yagi elde

edilmis ve GC/MS sonuglar1 Tablo 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.1 Stachys bombycina bitkisinin ugucu yagmin GC kromatogrami
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Tablo 4.3 Stachys bombycina bitkisinin ugucu yaginin bilesenleri

RT % ADI MW CASNO KAPALI RI
Alan FORMUL

8,312 | 0,34 | a-Pinene 136 | 7785-70-8 CioHis 1019
10,866 | 0,87 | Hexenal 100 | 25144-04-1 C¢H,,O 1088
11,959 | 0,17 | B-Pinene 136 | 127-91-3 CioHis 1118
16,335 | 0,11 | Limonene 136 | 5989-27-5 CioHis 1236
16,785 | 0,05 | p-Phellandrene 136 | 555-10-2 CioHis 1249
18,535 | 0,09 | y-Terpinene 136 | 99-85-4 CioHis 1296
19,698 | 0,12 | p-Cymene 134 | 99-87-6 CioHis 1327
20,489 | 0,08 | Octanal 128 | 124-13-0 C3HsO 1349
24,718 | 0,29 | Nonanal 142 | 124-19-6 CoH 50 1463
26,094 | 0,08 | E-2-Octenal 126 | 2548-87-0 CgH 4,0 1500
26,718 | 0,37 | 1-Octen-3-ol 128 | 3391-86-4 CgH,cO 1517
28,320 | 0,39 | a-Copaene 204 | 17699-14-8 CisHys 1560
28,498 | 0,12 | Decanal 156 | 112-31-2 CioH20 1565
29.056 | 0,03 | a-Bourbonene 204 CisHoy 1580
29,262 | 0,46 | f-Bourbonene 204 | 5208-59-3 CisHoy 1586
29.789 | 0,03 | f-Cubebene 140 | 18829-56-6 CoH,cO 1600
29,866 | 0,08 | Linalool 154 | 78-70-6 CoH;30 1605
30,365 | 0,05 | Bergamol 196 | 115-95-7 C12H00, 1616
31,277 | 0,05 | Bornyl acetate 196 | 76-49-3 C,H»00, 1640
31,411 | 0,09 | (E)-a-Bergamotene 204 CisHoy 1644
31,618 | 0,22 | p-Elemene 204 | 515-13-9 CisHos 1649
31,970 | 5,62 | p-Caryophyllene 204 | 87-44-5 CisHy 1659
33,238 | 0,46 | Allo-Aromadendrene 154 | 3913-81-3 CioHi30 1693
33,792 | 0,16 | (E)-p-Farnesene 204 | 28973-97-9 CisHyy 1708
34,165 | 0,70 | a-Humulene 204 | 6753-98-6 CisHos 1718
34,671 | 0,36 | y-Muurolene 204 | 30021-74-0 CisHy 1732
34,786 | 0,25 | a-Terphineol 154 | 98-55-5 CoH30 1735
35,383 | 4,01 | Germacrene D 204 | 23986-74-5 CisHoy 1751
35,687 | 0,18 | a-Muurolene 204 | 31983-22-9 CisHyy 1759
36,195 | 0,06 | a-Farnesene 204 | 502-61-4 CisHos 1773
36,434 | 0,56 | E-2-Undecenal 168 | 53448-07-0 C1H»0 1779
36,661 | 0,56 | 0-Cadinene 204 | 523-47-7 CisHy 1786
36,770 | 0,29 | y-Cadinene 204 | 483-76-1 CisHy 1789
36,949 | 0,20 | p-Sesquiphellandrene 204 | 20307-83-9 CisHoy 1793
37,002 | 0,22 | (E)-a-Bisabolene 204 CisHos 1795
37,871 | 0,16 | Isogeraniol 154 | 5944-20-7 CoH;30 1818
38,128 | 0,34 | (E,E)-2,4-Decadienal 152 | 2363-88-4 CioHi60 1825
38,457 | 0,42 | E-f-Damascenone 190 | 23726-93-4 C;3H;50 1834
38,809 | 0,11 | (Z)-Calemenene 202 | 483-77-2 CisHp, 1844
38,903 | 0,42 | Geraniol 116 | 142-62-1 CsH .0, 1846
39,098 | 0,22 | Geraniol formate 182 | 105-86-2 Ci1H50, 1852
39,207 | 0,29 | Geranyl acetone 194 | 689-67-8 C3H»0 1855
41,577 | 0,43 | E-f-lonone 192 | 79-77-6 C13H00 1919
42,950 | 3,87 | Caryophyllene oxide 220 | 1139-30-6 Ci5sH»40 1956
43,833 | 0,17 | (E)-Nerolidol 222 | 142-50-7 CsHy0O 1979
45,975 | 1,91 | Hexahydrofarnesylacetone 268 | 502-69-2 Ci3Hz6O 2037
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Tablo 4.3%iin devami

46,163 | 0,19 | Spathulenol 220 | 6750-60-3 C5sH,,0 2042
46,902 | 0,73 | Nonanoic acid 158 | 112-05-0 CoH 50, 2062
47,246 | 0,14 | tau-Cadinol 222 | 5937-11-1 C5H,60 2072
47,284 | 0,14 | Thymol 222 | 515-69-5 C5H,60 2073
47,638 | 0,40 | tau-Muurolol 222 | 19912-62-0 C5H,60 2081
47,854 | 0,20 | 6-Cadinol 222 | 19435-97-3 C5H,,0 2088
48,656 | 0,33 | a-Cadinol 222 | 481-34-5 C5H,60 2110
49,179 | 0,06 | Selina-6-en-4-ol 222 C5H,60 2124
49,313 | 0,53 | n-Decanoic acid 172 | 334-48-5 C10H»,0, 2128
49,542 | 0,09 | Isophytol 296 | 505-32-8 CyoH400 2134
51,710 | 0,91 | Farnesyl acetone 262 | 1117-52-8 Ci5H300 2193
55,027 | 20,98 | (E)-9-Octadecenoic acid 282 | 112-79-8 C3H3,0, 2282
56,709 | 1,12 | Diisobutylphthalate 278 | 84-69-5 Ci6H2,04 2328
59,336 | 2,59 | Phytol 296 | 150-86-7 CyoH400 2399
60,391 | 0,23 | Benzyl Benzoate 212 | 120-51-4 Ci;H 1,0, 2427
62,526 | 1,79 | Tetradecanoic acid 228 | 544-63-8 C14H»30, 2485
62,983 | 2,17 | 9,12-Octadecadienoic acid 280 | 60-33-3 C3H3,0, 2497
67,492 | 1,12 | Pentadecanoic acid 242 | 1002-84-2 Ci5H300, 2615
73,087 | 22,63 | Nonacosane 408 | 630-03-5 CyoHgo 2770
73,270 | 14,43 | Hexadecanoic acid 256 | 57-10-3 C16H3,0, 2771
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4.1.3.1 Stachys bombycina bitkisinin ucucu yaginda tespit edilen bilesenlerin Kkiitle
spektrumlari
Bilesiklere ait kiitle spektrumlarini verirken ilk spektrum numuneye ait ikincisi

ise cihazin kiitiiphanesinde bulunan NIST e ait spektrumlart géstermektedir.
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A0+ 8 ¥
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4 121

|‘,24 1 Bg afn 3539H|9? P18 115 12?132135

mizs 10 il £l 40 50 B0 7 BIJ 50 1IJIJ 11EI 12IJ 13EI
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27 105 13
14 L I‘I |||5? il “..‘h..ﬂr‘ B Ll ‘

e e L L e I I L B Y
10 20 30 4Cl 50 60 70 20 90 100 1o 1200 130 140

Imainib) 1 R-z-Finere

Nome: 1R-a-Pirere
Formula: €t ¢
B 138 CASH: 77B5-70-8 NISTH: 234141 1D#: 51453 DE: mairib
Other DBs: TSCA, EINECS
Confributar: Japan AISTANIMC Dotobose- Specirum b3 -5 403
10 brgest peaks:
BIPRP | P23 | SI244| TP FRIER|
120138 417129 | %4 ¥8 | 3% 93| 105 92|
Syronyms:
1.1R-g-Firere
2hicvcb) 310 hept-2ene, 2,6 -frimethik, [1R)-
3.2.0.6-Timethylbic o k| 3.1 1| bept-2ere #

Sekil 4.2 (/R)-2,6,6-Trimetilbisiklo [3.1.1] hept-2-en’ in kiitle spektrumu
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Abundance Average of 101826 to 10,323 min.; BOMBYTINAD

" .
i
m
o
1 7
0
. 0
o s w38l gusl|®ll 5on | 69 aus w
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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(mainil Cye bopertare|, Q-me’rhvl-. frars-

Mame: Cve bpertare|, 2-methyk, frars-
Farmuia: C gHy 20
AW 100 CASH: 251 44-04-1 WISTH: 46270 [D#: 20183 DB: mainib
Other Dis; HODOC, EINECS
Cortributor, CARL DIERASSI DEPTOF CHE STANFORD UNIY STANFORD CALIF 94305
10 brgest peaks:
DT900 | 41400 44330 82330 43320
JI280 | Se280| &F270| 210] 5170
Syrorwrns:
| frars-2iethv v bpertaro|
2 24dethvk v bpertanal #

Sekil 4.3 (E)-2-Metilsiklopentanol’ iin kiitle spektrumu
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Sean B171 11969 min): BOMEYCINAD
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(mainib) Hirene

hame: Hirere
Frmuka: C oy 4

MW 136 CASH: 1 27-01-3 NISTH: 1 18895 (D4 51259 DB: mairib
Other Dbs TSCA, RTECS, NIH, EINECS, [RDB
Cortributor; NIST tess Spec trometry Data Certer, 1990,
10 krgest peaks.
03999 | 41609 | 350 9B 91302
A5 R4 0204 92152 531534

Syronyms:

| bicyco|3.1.1| reptare, & ddimethy2-methvere- B8 A-Dimethk2-methviene-bic ve kol 3.1 1 heptare
2210)-firere 9 Firere

3 Nopiren 10 Firere, f

4 Nopirere 1122 éTrimethybic yebol3.1.1 | hept-2-ene

5 Pseudopiren 12 HHfirere

6.Pseudopirere 13 fHHirere

7 Tereberthere 14 Terpene hydrocarbon

Sekil 4.4 6,6-Dimetil-2-metilen-bisiklo[3.1.1]heptan’ 1n kiitle spektrumu
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Sean 11172 [16.334 min): BOMBYCINAD
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mainik) D-limonere

Farmuk: C1oH) 4

BAN: 1348 CASH: SPB9-27-5 NIST#: 220344 [D#: 27731 DB: mainib
Other Dis; Fire, TSCA, RTECS, HODOC, BINECS, IRDB

Contributor: Japan AISTANIME Database- Spectrum t3-WW-1 514
10 brgest peaks:

GR99 | QIR0 | o748 TRIZF| 94225
136225 | 121194 | 41192 | 92187 | 107170
Swnonyms:

1 Cye bhexere, 1-methykd- -methktheny]- (R)- 7 R]-H)-limorere

2 pidertha-l Bdiere, (R]44)- 8 Carvere

3 [+-R]-limorene 9 D-[4-Limorere
& [H-{4R)-Limarere 10.Dipentere

5 [4-ptaertho-] A-diere 11 Limarene
8.[+-limarere 12 limorere, [4-

Sekil 4.5 (R)-1-Metil-4-(1-metiletenil)siklohekzen’ in kiitle spektrumu
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twverage of 16.764 to 16,738 min; BOMEYTIMNA.D

%D
i
14
0 i
%
0
18
100
44 1 1%
0 L B BF B ‘l\ﬁj w9 || % 03 ' gy |
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
R I Y A T R T R T T
3
1004
7 o
H 135
7o B &4 h " |‘ 0 2
G |.| |.| .|||.| ||||| L Ly L
L TN LA IR ' A T "'
0w 0 W AT A 120 R
[mainib) HPhelardrere
Name: Hhelrdrene

Farmnuk: CgH ¢

MW 138 CASH: SE5-10-2 NISTH: 3307 |D#: 51488 DE: mainib
Other DBs: TSCA, HODOC, NIH, EINECS
10 brgest peaks:
PRORQ | FTRA| V247 131FF| O14R|
B4151 | 41170 80 B8 | 92 BY| 39 &0
Synanyms:
1 Cycbhexere, Imethviere-6-1-methylethl-
2 pitentha-l [7) 2diere
JPhelandrere, f
4 Mropropyki-methvene-1 e bohesere #

Sekil 4.6 3-Metilen-6-(1-metiletenil)siklohekzen’ in kiitle spektrumu
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Average of 18520 to 18548 min: BOMBYCINAD
10004 3
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0 'I'zh' T S S A M R 9;' I T

138

w0 W0 40 50 60 ?0 80 90 100 110 120
[mainif) 14-Cye bhexadiere, 1-methykd-[1-methiethl -

|
130

hame: 1 4-C vc bhexadiene, 1-methykd-{1 -methyit b -
Formuk: CpHy 4

B 136 CASH: 99-B5-4 NIST#: 239104 [D#: 514634 DB: mainib
Other DBs; Fire, TSCA, RTECS, HODOC, MIH, EINECS
Cortributor, lapan AST/ANIMC Databose- Spectrum tS-HW #8657
10 krgest peaks:
PIOOR | 91372 13635R| 121303 | 772D |
P2214 1 9185 43175 41 9% 105 97|
Synonyms:
| .elerpiren
2.clerpirere
3 piertha-l d-diere
4 Crithme re
5 ioskre
b.1-methykd-[1-methvethy]-1 4 v bhexadiere
! Terprere, o

Sekil 4.7 1-Metil-4-(1-metiletil)-1,4-siklohekzadien’ in kiitle spektrumu
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Average of 19,682t 13,710 min; BOMBYCINAD
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30 40 50 80 i a0 B0 100 110 120 130
(mainif) 1 38-phterthatriene

Hame: 1.3 8-piierthotizre

Farmuka: C ot 4

MW 134 CASE: 2119 5-59-5 NISTH: 292843 D4 71549 DE: mairib
Cther DBs: More

Cantributar: A Swigar, B Silerstein, Monoterpenes,1 98]

10 brgest peaks:
119000 | 91284 134275 a1 117 39 80|
FT 78 17 74| 105 72 120 2] 9% &2
Syrenyr:
1.1 3 v bhexadiere, 2-met k-1 -methiietheny -
2 pitertha- 3 Briene
31 bopopend-methyhl 3€ v bhexodiere #

Sekil 4.8 1-Isopropenil-4-metil-1,3-siklohekzadien’ in kiitle spektrumu
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Abundance Average of 20475 to 20,497 min: BOMBYCINAD
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: i HI il Eﬁmllﬁ ] o T wm
R L L L R I L L LN I UL I UL IR IR I
mfz-3 nm 2 N £ " &0 W M W W ngo oI 1 M0 18
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10 20 30 40 50 &0 il B0 b0 100 10 120

pAW: 126 CASH 124-1 30 CBHI 40 [replk Octaral

Mame: Oc tanal
Formuka: CaHy 40
M 128 CASH: 124-13-0 NISTH: 53564 |D#: 1827 DB repib
Other DBs: Fire, TSC A, RTECS, HODOC, NIH, EINECS, IRDE
Cortributor: FOOD RESEARCH REPORT 122, K E MURRAY £ COLLEAGUES, DIV OF FOOD RESEARCH
10 largest peaks:
43099 | 44820 | 41780 20430 57550
SE510 ) 27500| 55470 42450 84300
Sy
1. rCapryikde hyde
2.0t ke hyde
3.r0ctaral
4 nOctyhl

Sekil 4.9 n-Octanal’in kiitle spektrumu
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Abundance

Scan 16334 (24,715 min]. BOMEYCINA.D

K
100
7
i
anl
i 10
o
1 ‘ 5 i
ol 7 s ol e
10 O O
e R R T L " T R R T R P
ol f 5
» s PaVaVAVAY .
i 7 "
W B2 o
%
4
0 |....,..'!!%'].'::'!!. ""'i"‘! |,62'| h :'?F;.‘?ls!:?']:':.'.|i.'.':']:|:':li?':'.'::', 12'4
oW W @ % & 0w % W N 1w
142 CASH 1 24-19-5 COHIBO frepib) Noraral
Mame: Nonanal
Farruk; CoHy a0

WA 142 CASH: 124-19-6 NIST#: 1 59565 D 980 DE: repib
Other Dbs: Fire, TSCA, RTECS, HODOC, NIH, EINECS, IRDE

Canfributor; Cremical Carcepts

10 brgest peaks:
41999 | L7097
dETR | LERY

Syronms:

1 rhomde hyde

2 rehoroml

3 rrhonyiaide hvde

4 Normdehyde

5 Noromldehyde

& Nomreic aldehyde

45895 |
27487 |

D802 |
70424 |

56607 |
82365 |

Sekil 4.10 n-Nonaldehit’in kiitle spektrumu
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Abundance Average of 26,067 to 26,115 min; BOMBYCINAD
400 3

o il

B il

1§
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r g ?9‘ G
L UL sl ,‘,‘.4,5,.5?,.\, I e FERENH] ) 1o e
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100- 4 5

51 o

b7

0

11
ol e [l g ‘ ol
AN LN LA I AL IR L L L I R
10 0 30 40 50 80 i )] )] 100 110
tW: 210 C14H280 [mainib) B-11,] 3-Tetradecadien] ol

20CTENAL

Nare: B11 1 3-Tetradec adien -ol

Farruka: C1 4Hp40

AW 210 NISTH: 131003 |Di: 2092 DE: mainib

Caortributar: | Elure, Irsect Chem. Eool Lok, USDA, Bebsvile, tD 20705

10 largest peals:
41909 | 43083 | SEO7E| GA7EE| a0 a9 |

J0622 | 57483 83478 | 42372| Bdl4d |
Synanyms:
I 5P,

Sekil 4.11 (E)-11,13-Tetradekadien-1-ol’iin kiitle spektrumu
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Average of 26.700 to 26.736 min; BOMBYCINA.D

3P
i i
2000
1500
1000
A0 “ 2
1
16 3 9
: Ll % HL 4 8 & * ol “ 9% 9 Nz 1
IIIIII|IIIIIIII|IIIIII |IIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIII
woon ® 4w @ Mm om w® ﬁ o1
L7
1004
g ‘
OH
72
RS
K] ‘ & ‘ Bl 0o
|:: |‘ |‘|| ........ 1 |...¢I:3...|||| |||?|?|||||III||||||?5 | ll:.l?. l??.
T N LR IR T T T T A
20 40 ?D BD 00 100 110 120
[maini) 1-0ct err3-0|
Name: 1 Octer-3ol
Farmuk: CoHy 40
MW 128 CASHE: 3301 -Ba-4 NISTH: 194221 D4 20944 DB: mainib
Other DBs: Fire, TSC A, BTEC S, HODOC , NIH, EINECS, IRDB
Cartributor; ChemicalCorcepfs
10 brgest peaks:
STOeR | 43211 72190 ®I1FT| 41133
SEI03 | 27 %8| BN Q| B 3 4D
Syrenyms:
1 Armlviryl carbirol 8.1 0ctere-3ol
20ctendol 9 30cteral
3Ninylamylcarbinal 10 Flwtran mosquito attrac tart
4 FHydrowy-l octere 11 Matsuka ak ohal
£ Matsutake akohol 12 Merillol
6.1 Okerviol 1 3Mushroom akohol
7 et erdol 14 Dcterdwl

Sekil 4.12 1-Octen-3-ol’iin kiitle spektrumu
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Scan 19412 (28,313 min: BOMBYCINA.D

%
A0
400
240, g 1 161
i po B
Ll n® oBuislle g | Wl ww e ws w W
1 0 0 100 i 1] 18] 1 0
14
10H LT
5H
4] B 0
5 . 204
¥ I ‘ f ‘ 13y
[:: ll”‘llllll I|I| || !. || HlllII || II|!‘||”!!||I|II|||I i II| ""II!" R ER ]89 IJ‘|

N0 40 50 60 ?CI 80 90 100 M0 120 130 HEI 150 le0 170 180 190 20
imainib) ¢C ubebere

Narme: o< ukehere
Formuky; C) Hog

MW 204 CASH#: 176991 4-8 NISTH: 20221 ID#: 103241 DE: mainlb
Cther DBy More
Cortributor: NW . DAYIES, UNIVERSITY OF TASMARIA, TASMANIA, AUSTRALIA
10 brgest peaks:
[61 999 1 105976 119933 41334 81320
QI202) 120286 | 93259 | E5234| 204204 |
Syronyrs;
11 HC ycbopentall 3 c v boropall 2 bereene, Jo.3b 4,56 7-fesahwdo-3 7dimet bk 1 -methiietil- 305302300 487 2. 7059
21HCyebpenta|l 3o vcbpropall 2 bereere, Joa.dba 4 5.6 7-hexahydro-datsopropyks 7 fdimethyk (-
3 H-aCubebere
4 THC e bpertall 3o vcbpropall 2 bereere, Jo.3b 45,6 7-hexahydro-3, 7-dimet bk 1 -methiethil - *3a5-302.308 407 2705
SIHC e bopentall 3o v boopall 2 bereene, Jo.3b 45,6 7-exahywdo-3, 7 dimet hkd- 1 -methiet -, (302.3ba.42,7 0 7af%--
b 4-sopromykd Fdmethykia S 5.6 F-hexahydro- He ve lopenta|2. 3o v bpropall 20l bereere #

Sekil 4.13 4-izopropil-3,7-dimetil-3a,3b,4,5,6,7-hekzahidro- 1 H-siklopenta[2,3]siklo-

propa[1,2-a]benzen’in kiitle spektrumu
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Abundance Scan 13938 (28,502 min): BOMBYCINA.D

T I L I
20 30 40 N 0 70 8 % 100
MW 156 CASH 112-31-2C10H200 [mairib) Decanal

B0l b P
i}
400
] 14 4 i
1g
200 " .
1004 b % 112
SN il ,se;,‘l e s mlwe
a AN 4 W@ Mmoo® % W 1 1
10 "3
AN
57
| 3 70
7 B om
» . 112
l..s.. .HJ. Al ‘ |‘ |.6|U...I L7 ‘I.. 9.]..H|.|.. ..“.I.. ]2.3.].?.8 .].3.8.';
e PRI POL  PPRO PO Y o

1o 1200 130 140

Narne: Dec aral
Farrmukx: € pHap©

iAW 158 CASH: 112-31-2 NIST#: 228809 |D#: 5499 DE: mainib
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, HODOC, MIH, EIMECS, IRDE
Cartributor; Japan ASTNIMC Dotabase- Spectrum f5-hw-922
10 krgest peaks:
43999 | 41807 | S7E21 | EBald | 44539 |
D507 F0471 | A4 eRMI | T3
Svrengms;
| nDecakehyde
2nlecarnl

Sekil 4.14 n-Decanal’in kiitle spektrumu
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ﬁbund%racng Average of 29,047 to 29.064 min: BOMBYCINAD
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N o0 D 4 n ao 0100 10 10 10 140 150 1

waW: 204 C15H24 [mainib) a—Ecutnrere

Nare: a-bourborere

Formuk: C) £Hoy

pAW: 204 MIST#: 203019 [D#: 39304 DE: mainib

Cortributor: Fiavors and Fragrances (b B Lawrerce ET AL 1984

10 lorgest peaks:
BIOOY | 29892 | BOZ40| 123392| 79349 |

0335 1al 240 | 77226 91219 1057185
S¥ranyms:
e SYME NS,

Sekil 4.15 2,8-Dimetil-5-izopropiltrisiklo[5.3.0.0*°]-dek-8-en’in kiitle spektrumu
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terage of 29,244 to 29.279 min; BOMBYCINAD
4000;
30004
123
2000-
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| B Lo TRlys™ e | g
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LA LR LA LR AR R TA
pil 30 4El 50 6El ?U E:El 90 100 IIEI 1200 130 140 150 Ted 170 180 I?U EDEI

imainib) Cye butal1.2:3, 4 dic v bpertere, dec ahydro-da-methyke-methiiere-1 - -methylethil- 1547 2302308 taf b -

Mame: Cye bbuta|l 2.3 4| dic v bpertere, decahydro-da-metvké-methyle ne-1-1-methlethil -, [1 51 2 3oz 300 608 6hal|-
Farmuks: C1 oy

MW 204 CASH: 5208-50-3 MIST#: 249537 |D#: 39839 DE: mainib
QOther DBs: NIH
Contributor: TNO Yalatile Compaunds inFood - Chemical Concepts
10 borgest peaks:
BIOOO | BOZYT| 12354 141249 | 79209 |
41175 105705 91 ®5| 77 B4| 55 74|
Syraangms;
1 Cycbobutall 2.3 4dic v bpertere, 1.2.3.30.3004,5.6 608 dha-dec ahydro-1 adsopropyk-iag-met hyké-methyk re-
2 fHhouborers
3 H-Houborene
4§ Cycbobutall 2.3 4dic v bpertene, decahydro-da-methyké-methyere-141-methvethd- (1 2302308 6o dba)-

Sekil 4.16 p-Bourbonene’nin kiitle spektrumu
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Sbundance Average of 29,784 to 23,798 min; BOMBYCINA.D
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i ........'...!l.!..l....l..ll |I‘|]H

| I |
10 20 X 40 50 0 /0 &0 90 100 10
MW 140 CASH | 6829-36-6 COHI 60 freplby 2-Norenal, (B-

Name: 2-Norenal, [B-
Formuz CoHy 40
bW 140 CASH: TRA29-5a-4 NISTH: 53571 |D4: 491 DB: repib
Other DBs: Fire, TSC A, RTECS, HODOC, EHIMECS
Confributor: FOOD RESEARCH REPORT 122, .E tURRAY & COLLEAGUES
10 brgest peaks:
41999 ] 27880 43B70| W10 L5A0
NS0 F0LE0) SP4I0| BIIMD| 4P 30|
Syrongms;
I [B-2-Noreml
2 rars-2-Nore ] -al

3frare-2-Narenal
4 [28)-2-Horerol #

Sekil 4.17 (E)-2-Nonenal 1n kiitle spektrumu
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Siean 20959 (23,37 minf: BOMEYCINA.D
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(mainib) 1,6-Octodien-3-ol, 3, 7-dimethyt

Nume: | 6-Octadie 3ol 3, --dimethyt
Farmuk: CjpHy 30

MW 154 CASH: 78-70-0 NISTH: 191875 ID#: 30680 DE: mainib
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, NIH, EINECS, [RDE

Contributar; Chemical Concepts

10 largest peaks:

F1999 | 41642 43640 BIIR1| 55449 |
Y381 | B0241 | W7 120206| 27198 |

Synonyms;

1 fHlinakol & Lireskoo! ]

2 Linakl b 2 4-Dimet b2 7ot todie ne-4ol
3 linakxal 102 8-Dimethiboc ta-2 J-den-t-ol
¢ Limbdak ohol 11.37-Dimethgt! s-oc tadien-3-ol
52 t-Dimethyk2 7-oc tadie n-dal 12.3 - Dimethibcta-] dden-dol
balk-Ocimenol 13 Linokl

7 prlimakoal 14 brlinakal

Sekil 4.18 3,7-Dimetil-1,6-octadien-3-ol’{in kiitle spektrumu
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Abundance Average of 30,358 ta 30.371 min: BOMBYCINAD

] 14 2P

0 0

palll 18
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4
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G —— ——— — |!'| |II||| . I|I |||:|!| IIIIII |I|.IIII.|I|.|.2||;Ir L

T T T T U R I
20 N 40 50 6Cl ?D B0 9Cl IOCI e 1200 130 140
bW 194 CASH 1 4409-44-2 C12H2002 [replbl 2 6-Oc taderl ol 3 7-dimethyk, acetote

Name: 2 6-Octadizr ol 3 7-dimethyk ocetole
Formuk: € 3007
bW 198 CASH: 1 6400-44-2 NISTH: 1409 44 [D#: 7488 Db replb
Other DBs: HODOC, EINECS
Cortributor: tark Whitten, Florida 4 useurn of Notural History, U, of Florida
10 lorgest peaks:
9099 | 41973 d3B7Y| fBI92| 93252
G7199 | 121154 | 136143 53137 80134
Syronyms:
| Gerariol ocetote

Sekil 4.19 3,7-Dimetil-2,6-oktadienil asetat’in kiitle spektrumu
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Sean 21443 (31.276 minf: BOMBYTINA.D

2

100 .

1
200
100] 7 1%
108 5
4
1 ,|,\|ﬁau|\.l HL |||\||a|\ Lofe s | Tm wis
i 0 120 10 160 190 20
95
100
£
50
136
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7 W ‘ 154 0 04

G .‘...3:?? .‘ H“ ||”||| || Ly |.|m|.|. ..|| m .|.. ||‘I |.

INARER BRARE AR A AR NN R A AR R AR N LN

N W LW D 0 B 0 10 10120 130 10 15 10 170 180 190 20

(mainif] Bornyl ac etate

hame: bornyl acetate
Fermuk: C19HonOg

MW 196 CASH: 76-40-3 NISTH: 249545 ID¥: 52854 DE: mainib

Other DBs: TSCA, NIH, EINECS

Confributor: TNO Yalatile Compaunds inFood - Chemical Concepts

10 brgest peaks:
pEOOR | 43758 |
4272 80170

Symonwms:

| Bicyeb|221| heptan2-ol, 1.7 Frimethk, ocetote, endo-

2 Borren| acetate

3 Bornylacedic ether

¢ 2Comphamlocetate

5 endo-2-Camphanyl ethanoate

6.1 7 F-Trimethylic v (2 2.1 ) he plan-2-olocetate

71,7 Hrimethylic vobo|2 2] | Fept-2-viocetote #

03447 | 136389 | 121357 |
SE14B ] 1081341 49131 |

Sekil 4.20 1,7,7-Trimetilbisiklo[2.2.1]hept-2-il asetat’in kiitle spektrumu
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Sean 21341 (31,416 minf: BOMBYTINA.D
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100
d 119
5 77 7 _\_/
43 X 47 0 _\
N T O
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T 1 T 1 1 T T T 1 T T T T T T

. e &
00 0 60 70 80 %0 100 TI0 120 130 40 150 140 170 180 190 200
(mairif) Bicve k|30 1) hept-2ene, 2 Adimet hykb-| d-methykd-perteny -

m Bic yc ko) 3.1.1| hept-2-ere, 2 6dimethyka- 4-methyk3-perteny-
Farmuka: C1 sHyy
MW 204 CASH: 17809-05-7 MISTH: 141044 1D4: 51280 DE: mainib
QOther DBs; HODOC, ANECS
Contributor; Mark W hitten, Flarida b4 use um of Natural Hitary, U. of Florida
10 largest peaks:
PIROD | 41 B34 | 1IPBSE| P1437| &R 403 |
107540 S5321 7739 79284 105259 |
Syrenyr:
1 2-Nerpirere, 2, 6dimethyko d-methyk-penteny -
2 a-Bergomatere
32 t-Dimethyké-{d-methyk-pertem bic v ol 3.1 1| Fept-2ere #

Sekil 4.21 2,6-Dimetil-6-(4-metil-3-pentenil)bisiklo[3.1.1]hept-2-en’in kiitle spektrumu
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Sean 21673 (31616 mn]: BOMBYCINAD

i
Bl

I n

- b

14
200 133 161
113

H 189
1% 1Ll |||| \...|. || H| . M 1% ), 18 | 12 ‘19,5 L,

: i g i 19 0

100
X

o

Mmoo

4]
107
5 17]
147 %
9l
77 13 l4] 199

175 M4
0 |...Hi...:!!:..i|!!!|:'|.':“ " il "Hi"""‘!”’""i"l‘!"l""hi""ih"' |' I“l‘

N0 40 0 o0 0 B9 IUU 10 120 130 140 150 140 170 180 190 200
Imairi) C e bohexare, 1-ethenyH -methk2 40 -methvethenyl- 151 2. 2048)-

hame: Cye bhexare, 1-ethenyH -methyk2 4-05 (1 -methvetheny- |15 220.45)]-
Farmuka: Cy sHoy

MW 204 CASH: 51 5-1 39 NISTH: 22550 |D#: 39897 DB: meinib
QOther DBs: RTECS
10 brgest peaks:
BIOOG | QIBAD| fB744| AT ERZ| 107522
6T 4RE | 121410 AT | BR408 | 147357
Syronyms:
1 Cve bfexare, 2 4-disoprope ik -methH vingk, (15,28 48)- [4-
2 fHEemere, (-
3[-(HEemere
¢ fHEemen
5 evo-fHemene
b fHEemere
7 2 4-Disoprope nyH -methyk vinve yc bhexare #

Sekil 4.22 2 4-Diizopropenil-1-metil-1-vinilsiklohekzan’ 1n kiitle spektrumu
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Scan 21910 (31.952 min: BOMBYCINA D
¥ 13
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50004
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oL o | ‘."'. e}aJ.ulﬁfhj a3 a i 1 W]
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e
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105 =
50 120
55
17 14l
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0 15 H||‘.||I|||‘|||I M' H" Al !‘”:':l!h “"lh' '||' h B P
T T e e T DAL REAR AR SARR RARRARRAR AR |

|
10 20 30 40 50 &0 70 B0 %0 100 700 120 130 140 150 140 170 180 190 200
[meinibl Caryophylene

MCurmphvlbre
Formuk: C) sy
MW 204 CASH: B7-44-5 NISTH: 201 484 [D#: 51899 DB: mainib
Other DBs: Fire, TSC A, RTECS, HODOC, MIH, EIMECS
Confributar; NIST Mass Spectromedry Data Certer, 1998,
10 largest peaks:
PIOOR | 133921 PIBSR| 41740 | 774
88 754 | 105623 | 107483 | 120447 | 77439 |
Syronyms;
1 Bicye k|7 20| undec-dere, 41711 Hrimethkd-methilere- |1R1R* 4E85Y)|-
2Bicyeb|7 2 Jjurdec-dere, ¢ 11 11-Himethykd-met ke re-, (B8 95)-H-
3 armphlen
4 Hlaryophylens
L trars-Caryophylene
& -Corvophylene
7 Bic e bol? 2 0urdec-d-ere, B-methylere-4,1 1,11 Himethk, (B11R95)---
B Corvophvlens o+ f mix.

Sekil 4.23 (1R, 9S5)-(E)-8-Metilen-4,11,11-trimetilbisiklo[7.2.0Jundek-4-en’in

kiitle spektrumu
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Sean 22732 (33.233 min]: BOMBYCINAD
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B
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' ..--.‘-.-‘ H“L“!L“ 1. h‘h TR B

N W 0 W8 M 80 90 100 HD 120 130 140 180
[riainibl 2-Decernal (B-

Name: 2-Decernl, [B-
Farmuk: CypHy 0

MW 154 CASH: 301 3-81-3 NISTH: 57734 D 5382 DB: mainib
Other DBs: HODOC, EINECS
Cortributor: pASS SPECTRA OF ORGANIC COMPOUNDS, ¥, &, B. H. KENNETT ET AL, DI, OF FOOD RESEARCH, CSIRO, AUSTRALIA
10 brgest peaks:
43999 | 41BRO| 55700 70700 2470
BISI0| 27500 57460 | 394500 60320
Syronyms:
| frare-2-Deceml
215-2-Decernl
3128-2-Deceral #

Sekil 4.24 (E)-2-Decenal’in kiitle spektrumu
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dverage of 33,775 to 33,310 min; BOMBYTINAD

il "
Al
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3
il il 33
e e
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|""|""|""|""|"" SRR RARRIRRARERERRRRARELY ¥
050 0 0 & W0 N0 10 1M 140 1E 1@ 170 18 190 W

(mainibl 1,61 0-Dodecatriene, 7] ldimefhvl-?;-meih\,rbre-, [2)-

Marme: 1,610-Dodec atrizre, 711 -dimethyk3-methyere-, [1)-
Formui: C) 5Hpy
MW 204 CASH: 289073079 NISTH: 141110 1D 3108 DE: mairib
QOther Dbs; Nore
Cordributor: Maork W itten, Florida tuseum of Notual Hitory, U of Flarida
10 krgest peaks:
41900 | f0801 | Pldad| &7234| 133228
BL2IT 200 53187 120177 91175
Syronigms:

1 1{]-fFarresene
2167 11 -Dimethyb3-methyere-1 4] (dodec ofriere #

Sekil 4.25 (Z)-7,11-Dimetil-3-metilen-1,6,10-dodekatrien’ in kiitle spektrumu
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Sean 23432 (34,166 minf: BOMBYCINAD

B0004 1
R000+

4000,

12
2000 " 7
: zn | |59 , ?4 || 7 Hlﬂﬂ.\.Ll.”ﬂ.l. 1291% ‘154‘511531?5132189 25"‘
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4l Al 121 \)
0 107 s 147 w 0
Ll Hsa\ il A ) "

0030 4« 50 6El ?D ED 90 HJD 10 120 13El HD 150 16D I?D IED I?D QDEI
(mainif) a-Caryophylens

m e-Larwphyere
Formuky: C) sHog
MW 204 CASH: 6753-98-6 MISTH: 152042 |D#: 51 568 DE: mainib
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, HODOC,, EINECS
Contributor: Chemical Corcepts
10 brgest peaks:
pIO9% | 802 27| 1277 921482
43120 SRTTE] 67115 91114 147112 |
Syrmonwmms:
11 48C e burdecatriere, 2,66 $4etramethyt [EEE)-
2. #-Humukere
3 Hurukene
4§ Cycloundeca-] 4 riere 2.4.6 8etramethyk
52,06 9-Tetramethytl ¢ 8cvcbundecatrere #

Sekil 4.26 2,6,6,9-Tetrametil-1,4,8-sikloundekatrien’in kiitle spektrumu
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Scan 23778 (34,663 minf: BOMBYCINAD
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20 030 40 0 .50 ?Cl ECI o0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
[mainib] Nophtreakere, 12,34 40,56 do-oc tahwdra-7-met ikd-methike re-1 - 1-methyithe]- 1 2 d02804)-

harme: Naphtfakere, 1.2.3.4 40,5 6 oo tahwdro-7-methyk4-methye re-1-1-methyket -, 11 2 402804)-
Farmuka: Cy sHoy

MW 204 CASE: 30021-74-0 NISTH: 9234 |D4: 103262 DB mainib
Otfier DBs: Nore
10 brgest peaks:

T6l 999 | 105382 119348 | 93335 204330 |

P1244| 79222 41208 81194 133183
Syraanms:
| etuurokene
21 opopyk?-methykd-methvene-1 2 3 4.40.5.6 Bo-octahwdrorophthakere #

Sekil 4.27 1-izopropil-7-metil-4metilen-1,2,3,4,4a,5,6,8a-siklo-

oktahidronaftalin’in kiitle spektrumu
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dverage of 34,776t 34 840 min: BOMBYCINAD
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9
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[V 30 40 50 60 ?O E:Cl 0100 10 120 130 140 150
(mainif) 3C v lhexe ne-1-methono|, o, qd-rimethyk

m 3L yebhexene--methanol, o ad-rimethyk
Fermruk: C1Hy 0

MW 154 CASH: 98-55-5 MIST#: 231 434 ID#: 25074 DE: mainib
QOther DRs: Fine, TSCA, RTECS, EPA, NIH, EINECS, IRDE
Cortributor: Japan AIST/NIMC Database- Spec trum t5-hW-2830
10 brgest peaks:
SPORF | RIEFT| 121883 134473 81357
$3320 | 8273 PEW| &7A7| 41199

Symonwms:;

| pterth] -endol 1 a-Terpinal

2.a-lerpiren| B Fa-Terpineal

3 Terpreolsc hec fthin § 3y brexere-1-methanal, ¢,a d-rimethyk, [5)-
4 Terpirecl 10 pterthl endol [5)-H-

5 Terpireol, « 110, 4-Trimethik3-C ve bhexe re-1 -methamal

6. Terpernl 12 Lily of valey, arificial

13 2-/d-ttethvkd-c e bhese ] -v)-2-proporel #

Sekil 4.28 2-(4-Metil-3-siklohekzen-1-il)-2-propanol’iin kiitle spektrumu
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Sean 4271 (35,356 mnf: BOMBYCINA.D
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1020 30 4 60 ?D & 90 ICID HD ]QD IBD HD 150 160 l?D IBD 190 QCID
Imainib) 1,6C e boec adiere, 1-methykS-methiene-8-1 -methyieth]- [-EF -

Marme: 1,6C v bdec adiere, 1-methykS-methilere-5-1-methethi- |-ER) -
Fermvk; Cchyy

MW 204 CASH: 23986-74-5 NISTH: 221 563 [D#: 103253 DB:; mainih
Othet Dis: Nare
Cortributar: P4 Lec erca, Lab. Irstrum. Anal, Tec h. Uriv. Bndhaven, Netherbnds
10 brgest peaks:

T61 999 | 105775 91a85| 41419 119804

415 81414 93358 77M44| 75|

Syronyms;
| Germacrene D
2 8bopropyH -methyks-methvere- 4€ v bdecadiere #

20004

—

100+

ph 0

Sekil 4.29 8-Isopropil-1-metil-5metilen-1,6-siklodekadien’in kiitle spektrumu
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Abundarce San 24478 (35687 min}: BOMBYCING.D
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IO ECI 30 0 50 &0 70 B0 %0 100 M0 120 13Cl HCI 150 140 170 180 190 200 210
pAW: 204 CAS# 31983-22-0 C1 5H24 replb) Naphtrokre, 1.2 40,5 6 fo-hexahydro-4 7-dimethyt -[1-methwethd -, [1 2 4oz foq)-

Hame: Naphthakre, | 240,56 fo-hexahidra-4 7-dimethl -1-methyiethyl - 1 2402 804-
Formu € oty
pW: 204 CASH: 31983229 NISTH: 141045 |Dd: 14009 DE: replb
Cther DBs; Nare
Cortributor: mark W itten, Frorida i useum of Natual Hstary, U of Flrida
10 kargest peaks:
105999 | Tal 481 | 41456 $1371| 204333 |
OII2L| 119286 B1282| 4254|9250
Syronyrs:
114647 4 Codino-4 9-diere
2 atuurokne
31 opropykd F-dimethyl 2 do 5 6 Bo-hesohydorophthokre #

Sekil 4.30 1-Isopropil-4,7-dimetil-1 ,2,4a,5,6,8a-hekzahidronaftalin’in kiitle spektrumu
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tverage of 36.197 to 36.233 min: BOMBYCINAD
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[mainif] a-formesere

Name: a-Farnesene
Forrmuka: € £Hps

MW 204 CASH: Z02-61-4 NISTH: 141113 ID#: 3404 DB: mainib
Other Dbs: Fire, TSCA, HODOC, EINECS
Cortributor: tark Whitten, Floride i use um of Natural Hitory, U. of Florida
10 brgest peaks:
41999 | QIBAS| &9 447| 107452
400 137 119308 |
Syreanyms:
1.1 3,41 0-Dodecatetraene, 3711 rimethyk
2 Farresere
32,61 0-Timeth2.698 11 dodec otefroere

55449 |
TR0 | 123271 |

43711 -Trimethybl 3.6, O-codec otetroe re

51 .3.610-Dodec otetraene, 3711 Hrimethk (EF-
6.[3E6E-3.7 11 -TrimethyH 3.6 (dodecatetroere #

Sekil 4.31 3,7,11-Trimetil-1,3,6,10-dodekatetraen’in kiitle spektrumu
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Sean 24308 (36,423 min, BOMEYCINAD
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[mainib) 2-Urdecenal

hame: 2-Undeceml

Formuka: €11 Han0

MW 188 CASE: S3448-07-0 NISTH: 249468 (D4 31 63 DB mainib
Other Dbs: ENECS

Contributar; THO Yolatile Compounds in Food - Cremical Corcepts

10 brgest peats:

41999 |
60 |
Synonyms:

0755 |
B A75 |

1.[20-2-Undeceral #

45 685 |
2735 |

55678 |
W32

S50 |
69 308 |

Sekil 4.32 (2E)-2-Undekenal’in kiitle spektrumu
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Scan 25148 (36.662 min]: BOMBYCINA.D
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10 20 30 40 60 j0 80 90 100 HO 120 130 140 150 160 1?0 IEO 190 QOO EICI
[mainib) Naphthakne, | 2,4::1,S,B,BG-FEX:]hydro--t,?dlmeihvl-l [1-methikthyl- |1 51 o dafdad -

Mame: Naphtfakne, 12,4058 Bo-fexahydro-4 7-cimet g -1-methieth]- |1 51 o dofod) -
Formvk; 1 choy

MW 204 CASH: 523-47-7 NIST#: 201359 ID#: 103445 DE: mainib
Other Dhs: NIH
Cortributor; NIST s Specrometry Dita Center, 1998,
10 borgest peaks:
T61999 | 180804 | 204671 | 105531 | 91 48¢]
33441 | 119354 95262 412400 81194

175

Syranms;

| Cadina-39-dere 5Cadrene

2 odrere, [4- fNopfthakere, 1.2 40,5 8 fo-hexadro-4 7-dimethyt 41-methyiethd -
3 Codirene 7 NCIC 54008

4 Codire-38dere & 1-sopropykd Joimethyl! 2 40,5 8 So-hexohwdromaphifokere #

Sekil 4.33 1-Isopropil-4,7-dimetil-1,2,4a,5,8,8a-kekzahidronaftalin’in kiitle spektrumu
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Sean 25218 (36.764 min): BOMEYCINAD

A
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1 I I I ERE
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(mainib) Nophthakere, 1 2.3.5.S.Bu-l"emhydro--t.?dlme hk! -[1-methylethl- [15Cis)-

Marne: Naphihalere, 1 2.3.5.6 fa-hexatydro-4, 7-dimethyH {1-methyiethyl- (1 5cis)-
Formuk: C1 tHoy

MW 204 CASE: 483-74-1 NISTH: 60484 |D#: 103377 DE; mainib
QOther Dbs: HODOC
Cortributor: MW, DAYIES, UNIY. OF TASANIA, HOBART TASMANIA, AUSTRALIA
10 lrgest peaks:
161999 | 134578 | 119459 | 105447 | 204412
345 BI275 91249 | TE2185| 5170
Syronyms:
I Cading-1 [10], 4-diere
2.5 adrene, [4-
SH-8Cadrens
§ Hadirene
5 1-kopropetd -dimethytl 2,356 Bo-hexahydroraphthakre #

Sekil 4.34 1-Isopropil-4,7-dimetil-1,2,3,5,6,8a-hekzahidronaftalin’in kiitle spektrumu
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Scan 25341 (36,343 niin} BOMEYCINAD
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Imainibl Cycbbesene, H1 Sdimethykd-hexeny)-6-methiere- | -7 5| -

Name: Cycbhexene, 31 Sdimethyd-hexe ny)-6-methiere-, |3-(F* 3%)-
Formul: C1 sty
AW 204 CASH: 20307839 NIET#: 240522 D4 28284 DE: moinib
Other DBs: Nore
Cortributor: TNO Yolatie Compounds in Food - Chemical Corcepts
10 brgest peaks:
0009 | 41877 | 9440
P2242 | L7240 141235
Symanyr;
| fFiesauiphelandrene
231 S-Dimethykd-hexe v -6-methyene-] € v ohexere #

BN 92|
128 | 133184 |

Sekil 4.35 3-(1,5-Dimetil-4-hekzenil)-6-metilen-1-siklohekzen’in kiitle spektrumu
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Abundance Scan 29380 (37.007 minf; BOMEYCINAD

0
1500 et
10001

5004 a0
14

1
2

e 7 e iu k&
0
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o T
204

133
I ‘ h AN
i ||||I :I... || |I

175
ICI 20 30 4D 50 60 ?Cl BD 0100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
MW 204 CASH 29837076 C15H24 Imairib) cis-a-bisabolere

21

—_

100

5H

Wame: cis-a-bivabokre

Farmuka: €1 oHoy

MW 204 CASH: 20837078 NIST#: 203017 D4 51270 DEB: mainib
Other Ds: Nore

Cortributor; Flavors ard Fragrances (B b Lawrence ET AL 1 984

10 brgest peaks:
QI000 | 41747 P134B| &7 344| 79344
W2 WY WO AT DM
Synonyms;

1411 S-DimethHl 4-hexadiend -l -methyH c v bhesere #

Sekil 4.36 4-['%-1,5-Dimetil-1,4-hekzadienil]- 1-metil- 1-siklohekzen’in

kiitle spektrumu
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Abundance

Scan 25380 (37,872 minf: BOMBYCINAD

i
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00!
i
19
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7
WAL T U el o
Dllllll‘lllll||||3?||||||I|I:||I|||||‘|I||II‘|||||||||||||!I||I||||I‘|||I|II‘| thll 45
A A A A A A KR A
100- {
&7 al
f \\///\/Y
N
S 93 e 121
55 i OH
3
154
B o B d
o7 65?1 08 |39
sl L]
N 1 ||..|\|| .“!..!H.'..| ||\ .\.l Al ,,133\..,,,“,,',,,,'
0 oW W @ N 0 N w0 100 10 10 130 10 15 80 17

MW 154 CATH $944-20-7 C10H1B0 [repik) 3.60ctadien] ol 3.7-dimethyk 2]

harne: 3,6-Oc tadierd ol 3 7-dimethyk, (2)-

Farmukz: CypHy 0

MW 154 CASH: 5044-20-7 NISTH: 109346 [D4: 1026 DE: replb

Dther DBs: Nare

Contributor: PHip torris RED

10 largest peals:
41999 |

121 451 |
Syronyms:
1 nageraniol

67900 |
451 100 434 |

Bl 883 |

9772 |
5303 |

2.[3)-3.7-Dimethikd. doctodien ol #

43608 |
79 540 |

Sekil 4.37 (37)-3,7-Dimetil-3,6-oktadien-1-ol’iin kiitle spektrumu
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Awerage of 38117 to 38140 min; BOMBYCINAD
B

ik
0]
1004
f
100}
.
%
i o
: g |H I 53H ‘ 5 9 e w0 e T wwws |
L R T
g
1o
i’ 4l \/\/\//\/\///O
7w
5 &7
15
10
' ,,,,3.',,,,|!|:,,.|!Hf|?, ,.,H,n,,,l;h” .|‘| _w m,,m 1
| | | | | | | | | | | | &
T R R Y

[mairib 2 4-Decodiern|

Hame: 2.4-Decadienal

Formuka: C1ghy 40

MW 152 CASH: 2343-88-4 NISTH: 249237 [D#: 19343 DE: mainib
Other DBs: TSCA, EINECS

Cartributor; TNO Volotile Compourds infood - Chemical Concepts
10 brgest peaks:

BIOSR | #1508 W21 JA7| A0
&7171 | 55181 S31N0) BII04] 54 94
Syronyms:

1 [2E 4512 4-Decadiernl #

Sekil 4.38 (2E,4E)-2,4-Dekadienal’in kiitle spektrumu
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Scan 26382 (35.457 min: BOMBYLINAD

B000- &
40004 [t
20004
4 105
7oA - 150
Pl B | |8 Lot | e e w T w |
1 i i il 1 i1 18] i1
&9
1004
0
121 ///\
0+
4l 105 90
K 0]
. 77 175
e A T A
G I"'I'II""“I!"I!"'I'I':I'I"'!il'"I!"'I"!'I"I'I'I"':Ill'l'"I:'I'I'll"'l'lll"' f I Y

R
0 W 40 L0 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 140 170 180 190
(mainie] 2-buter ore, 1-2.6.6-imethyH 3¢ v bohexadien - (8-

Mame: 2-Buten ore, 1-[2.6,6imethyH 3¢ v bohexadier -- [B-
Formuk: €1 330

MW 190 CASH: 237260 3-4 NISTH: 32274 [D#: 2941 3 DE: mainib
Other DBs: TSC A, ENECS

10 kargest peaks:
A 099 | 121400 41208 105180 100160

W00 91100 120 %0 A7 80| W 47
Synonyms:

| f-Domascercre 52 4.4-TimethwH Hrars-crotonoyH) 30 e bhexadiere
Zhars-fhamascerore 4 mn19 4 - Timethh 3 rcbhexadier] 1) 2-buter] cre #

3Damascerore 7 trars-f-Damasc e rene
4 Damascenane, frars-

Sekil 4.39 (2E)-1-(2,6,6-Trimetil-1,3-siklohekzadien-1-il)-2-biiten-1-on’un

kiitle spektrumu
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ferage of 38793 to 33319 min; BOMBYCINAD

1000
189
A0
0 :
i 103 12
Ll o lme) |||| q, |.|| L T O ] 6 i w a2
T | T 1 T T I T T T | T 1 T T I T T T T I 1
40 B0 BIJ 1|]D 120 140 1E|] 180 200
[
100+
5H
4l w4
oLall B s ma B0l
AR AR RS AR AR RRRRARRERRRN

t T
040 50 60 }'0 B0 %0 100 HCI 120 130 140 150 160 I?CI 180 190 200
(mainip) Naphtfokre, 1.2, 44efahydro-) ddimethykd- 1 -methikthy]- (1 5-cig)-

Mame: NopHthakre, 1 2.3 detahydro-] d-dimethykd-T-methwkthu]- 11 5cis)-
Formula: C) sy

MW 202 CASE: 483-77-2 NISTH: 34662 (D4 102088 DE: mainib
Other DBs: Nore
Cortributor; ATANTIC REFINING CO., PHILADELPHIA, PA, USA
10 brgest peaks:

TIR099 | 180133 &1 65| 144 al | 129 54|

43 S| T43 41 128 3R 157 35| 119 2
Syronyms;
1 Coding-l 3 5iere
2 abmerere
Jlcabmerere

¢ Cabmerere
5 4-koprapyH! AdimethyH 2.3 Hefrabwdronaphthakre #

Sekil 4.40 4-Isopropil-1,6-dimetil-1,2,3,4-tetrahidronaftalin’in kiitle spektrumu
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Scan 26634 (35,836 min): BOMEYCINAD

400 B o n
20004 g
118 g i
L | |\ \|| I ST T DR LR A AR
T e I A
il 0
/ H
L0+ 7
4]
i 87
1 H 3?| sam ‘ g B ‘ % 14
Q-+ L e e o e o "y

50 il i 80 ] 100 10 120
'mulnlb] Hexumlc :Jcld

Name: Hexarsic acid
Formubz € ¢H 907
MW 118 CASH: 1 42-62-1 NISTH: 20324 ID#: 25499 DB: mairlb
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, EPA, HODOC, MIH, EINECS, IRDB
10 lrgest peaks:
0999 | 73445 4119 43155| B714
2 aNg| 4508 55108 F105)

Synoryms. 10 Pertyformic ocid

| Copraic acid 11 -Pertarecarboxyle acid
2 nCaproic acid 12 CH3CH24COCH

3 rrHexarsic acid 13 Pertane-1 carboxyic acid
4 rrHexolc acid 14 Capoic acidfec

5 refexyic acid 151 Hexandc acid

6 Butybcetic acid 18 Hesacid 498

7 Caproric acid 17 K yseina kapronova

8 Hexoic acid 1BNATZED

9 Penfiformic acid 19 Pertarecarboxvic acid

Sekil 4.41 Pentankarboksilik asit’in kiitle spektrumu
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fhundance

Sican 26817 (33,090 mnf: BOMEYCINA.D

15004 &
B9
1000+
41
A0
18 55 . g 13
bl sl bl e e
I ||\.| I N A
mfz-y il 10 il 100 120 140 1EIJ 180
100+ 4
0 0
,ﬂ A VANV VAV Y
iy
03 136
121
| |\ ‘| e ALY \ g1
0 - |||||| [ I||||||| ..... 11 [T AT NPT PP T
RS RN RRARN LR T P ' AR RRARELRRARF

I I
20 XN 40 50

60

/0 80 o 100 HU 120 130 140 150 160 170 180

MW 182 CASH 105662 CTTHIBO2 [mainib) 2,6-0c tadierr] ol 3. 7-dmethyk, formate, [B-

Marme: 2 6-Octodierd] ol 3, 7dimethyk, formate, [B-

Formukz; C1 1 HpGg

MW 162 CASE: 105-B6-2 NISTH: 132450 D#: 261 61 DB: mairlb
Other DBs: Fine, TSCA, RTECS, HODOC, NIH, EINECS, IRDB
Cortributor. H. Fakes, LC, NHLBI, NI, Bethesda, MD 20692

10 largest peals:

80999 | 41581 | fR254|
PIIOT | 43 91 53 85|
Syronyms:
1 Geranioltormate
2 Geranyl formate

61125 | 136111 |
072l 5N

Strars-3 7-Dimethyl2, boc tadier] ol farmate

Sekil 4.42 (E)-3,7-Dimetil-2,6-oktadien-1-olformat’in kiitle spektrumu
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acan 26836 (33,207 min): BOMEYCINAD

0 B 4
2000 i
10004 .
107
1 % O 5 1
Lt [T ..hu. T .LIW Ny, 131..‘. 145 ‘ 81165176 163 169134
T T T T | T 1 | T T T 1 | T T T 1 I T T T 1 I T T T T I 1 T T T I 1 T T T | 1 1 T T | 1 1 T T
20 ] 60 a0 i 12 140 180 190
I
100
50
4
4] y
7
134 151
o o 0 194
i 5 5 Bl | ‘ 121 PR |
[:: ||||| |||I|| |||||||||| |||||||||| |||||||||| I|I|I||| ||||||||||||||||||II| i mmin m ||||| m
R I L I I UL UL L I RN IR LA RN LR RN RRERE RARRE L YRR

20 30 40 0 & 0 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
(mainif) 5 8-Urdecoden2-ore, & 1 Odimethyk [7)-

Hame: 5 8-Undecadien2-ore, 8, Ddimethyt, [2)-
Farmuka: C1 3Hpn0

MW 194 CASH: 3879-26-3 NISTH: 163587 [D#: 7805 DE; mainib
Other DBs: Nare

Cortributer: Chemical Concepts
10 brgest peaks:

43909 | &9 3a7 | 41284 151122 TGN
125103 107 94 194 74| 93 72| 108 51|
Syrongms:
| ci-Geranybicetore

2 Neryhcetone
3152)-6,10-Dimethyk5 §-undecadien2-ore #

Sekil 4.43 (57)-6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on’un kiitle spektrumu
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Sean 28326 (41,578 minf BOMBYCINAD

i} ? i
15004
10004 i
0y FII: i 151
: ,,M.bln, | |\‘|5 || .|||| \Hn. W .\.I Iy Hn ST e R
w8 0 w1
7
i
AN
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{
» 77 /| - 135
2 55 i , ‘F r H 121 1§ 5 ‘ 192
h|32 |II|...|‘|‘|?l}:....|l|l‘.‘.|..... o ||I|| ..... Iull‘l |||‘|H| ||‘ 144 |||| L .‘..

e e e e e A e B L R F
N30 40 0 0 A 80 90 100 HD IED 130 HCI 150 Ted 170 160 190

(mairib) 3-Buten2ore, 4424 drimethyH € v bheser -4)- [B-

Mame: Huten2-ore, 42,6 t-imethyH e bhexerd -y)- [B-
Fermuka; € 3HanC

MW 192 CASH: 79-77-6 NIST#: 150424 [D¥: 112369 DEB; moinib
QOther DBs: Fine, TSC A, RTECS, HODOC, BINECS
Cortributor: Cremical Concents
10 krgest peaks:
177999 | 43BR0| 41233 VTR0 93150
135149 | 9140 | 77136 1RIZF| W19
Symorrs:
| frare-(Honare
2 Haorore
318-fHomore
442 6 & TimethyH € ye bhexen -)-3-hutenZone
513842 6, ¢-TrimethyH € e bhexere] -v)-3-buten-2-ore #

Sekil 4.44 (3E)-4-(2,6,6-Trimetil-1-siklohekzen-1-il)-3-biiten-2-on’un kiitle spektrumu
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Scan 20472 (42,351 min} BOMBYCINA.D

a0 2 i
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B
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LI Tt |HII|B$‘| |?4| T et r || |’|||H‘Mll- H'|155H||]BB1?2||‘ |$2 2DQ| : Iz?[l

40 fl il 1D|D 120 MEI 1B[I 180 2|JD

n
0

iy 0 0
55 109

7 1 \

135 1

220
M 1 O | ,.I,uH.!m. il ..u\.‘.h...lhul... Lo 1
| | | | | | | |

0 30 4 50 SCI ?D 80 90 100 HD IQU 130 HD ISCI ]60 l?Cl 180 190 200 210 220
[mainib] Carophyerne oide

'M Coryophylene oxide
Formuka: C1 540
AW 220 CASH: 1139-30-6 NIST#: 156329 ID4: 5439 DE: mainib
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, ANECS
Cortributor, Chemical Corcepts
10 brgest peaks:
43900 | 41927 F0ERL | BI&AI| $IE7Y|
GE420 | 9407 | SEIR3| &73TT| HI NN
Syronym:
1. 5-Cratric ye kol 20004 44 codecare, 4,121 2-rimethbd-methvlere-, [1R-1R¥ 48% 67 1 034)]-
2 5Cxatric ve (8,20 0fsup 4 8l)dodecane, 41 2.1 2rimethyt®-methyere-, (17 47 48,103
3 Caryaphyire oxide
¢ Coryophylere epovide
5 -0 arwophvlere epovide
b Foarophylere oxide

Sekil 4.45 (1R, 4R,6R, 10S)-5-Oksotrisiklo[8 2.0.0*°]dodekan-4,12,12-trimetil-

9-metilen’in kiitle spektrumu
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Scan 0077 (43,831 min) BOMEYTINAD

2004k
15004
5
1000
Iy b
Rl o o i
1 161
L |\H, 5Q|,||au ?5||||| e?\ |99 LU T |||| 143148153 o mTR O m m
i d B P P P P
&
100-
4
HO
5
9 \/
i gl 107 W
13 141
i ‘ 12l
148 ‘ o 180 204
G ":Mil"':H!!l" I!‘!!h"..l.! !'..‘.H‘!Inlhlhlll .'...llun‘H!'.. .”‘.l.”...lll I...'!'l'.. '..!Iul ....|i..'.. .!'.' IIIII 22.2”
WU 0D D0 %0000 1% 0 1010 170 18 190 W0 20 2

(mainib) 14,1 0-Dodec atien-3-ol, 37,1 -rimethyk, | 57)|-

Name: 14,1 0-Codecatrien-3ol 37,11 rimethk, | 52|
Formuka: € thh,0

MW 222 CASH: 1 42-50-7 WI3TH: 1 55682 1D 28020 DE: mainib
Otfer Ds: TSCA, EPA, HODOC, MIH, EINECS, IRDB
Contributor: Chemical Corcepts
10 korgest peaks:
G000 | A1B7 | 43427| 93413
SRR BN | 107265 67204 |
Syreanyrms;
1'1.610-Dadecatrier-3al, 3,211 rimethyk, (2451
2 [t]-Neroidal
3D-reroidol
¢ Neroldal

11407 |
M6 |

5 Neroldal, cis{+)-

6 Peruiol

.37 1 -TimethyH 6| 0-dodec atriere-3ol, {-
B6d)-3.7 1 -TimethyH 6,1 Ododecatrien-d-ol #

Sekil 4.46 (62)-3,7,11-Trimetil-1,6,10-dodekatrien-3-ol’1in kiitle spektrumu

80



Scan 31932 (45.577 min), BOMEYCINA.D
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-
20 30 40 50 0 70 B0 B0 100 170 120 130 140 150 140 170 180 190 200 210 220 230 240 250 240 270
(mainik) 2-Pertodec arone, 4,101 d-rimethyk

MQ-Perﬁmecumr&, 8,101 d-rimethyk
Formmuk: CgH340

MW 268 CASH: S02-60-2 NISTH: 12974 D4: 7260 DE: mainib
Other Ds: TSCA, ENECS
Contributor; STC 0017
10 brgest peaks;
43909 | LRESR | FI4L0| 57424 SR 407 |
375 LEME| aP2af| BR2 | L0
Synonyms:
| Hexahydrofornesyl acetore
2610 &-Trimethyk2-penfadec anare

Sekil 4.47 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon’un kiitle spektrumu
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- Scan 31676 [46.157 min]: BOMEYCINA.D

43
00

40104
13

il

200 145

H‘ ||m|l||| ‘“th‘ mn ||.m |. L
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5 ! I| ‘ || |’ i'lll o 2IEIF:‘| ||
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2
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100+

d] 205
119

ol
50

10 19 /
I 7

o
55 , e " 187

177 70

45 5l
0 !!| ||‘I ||!F7 .!|:|' :ll.!lli'.lll I‘!li'!l'}.“I":'!.“I:'.:': ‘!':. .:|!|:! : |w|2l | ‘ I
| | | | | | | | | | | |

4 50 607 80 % 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 QID QQD
irrainit) 1H-C yc boprople] ozuer-f-ol decabydro- | Himethykd-methvene- |1 ar{1ag daa 7470 7bd| -

Mame: 1H-Cvc bprople| azuen-ol, decahdro-1 ] Hrimethikd-methyiene- 1o o daa 78 7af 7hd -
Formukx: C1 ch 40

MW 220 CASH: 6750-60-3 NIST#: 1 53105 ID#: 5810 DE: mairib
Other DBs: Nore
Cortributor: Chemical Concepts
10 brgest peaks:
43900 | 41827 205414 119548 | 91503 |
I4BZ | 150427 105400 | 162391 | 107359 |
Synanms:
1 Spothueral
211 J-Trimethkd-met hvienedec ahwdra-1 B v bpropo|e|azue ol #

Sekil 4.48 1,1,7-Trimetil-4-metilendekahidro-1H-siklopropaazulen-7-ol’tin

kiitle spektrumu
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fican 32189 (46,503 mnf: BOMEYCINAD

o B I
g
1000
o 1
11 ‘ ‘ g ‘ It
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1 N S A S A R R A s R
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7
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15 ‘r“ ‘I\'Wsﬁ‘n‘ L |||‘ ||‘|| e |, 12l 1914 ]?E
(e R R e o e e B

0 20 0 4« 50 60 70 BO %0 100 MO 120 130 140 TED 140
mainib) Nomareic acid

hame: Noranoic acid
Fermuk: Cot 307
MW 158 CATE: 112-050 NISTH: 22794 ID#: 25519 DE: mainib
Other DRs: Fire, TSC A, RTECS, EPA, HODOC, NIH, EINECS, IRDE
Contributor: Japan AIST/NIMC Dotabose- Spectrum t5-NW- 795
10 brgest peaks:
0999 | 73774 EFL0B| 41339 55284 |
$3274 ) TI5I9T | 128181 JT0| 9156 |

Synonyrms;

I reharanoic acid 7 Pekrgoric acid

2 reNonsic acid 81 -Octarecarboxyic acid
3 rehonyic acid 9 Cirreal 1850

4 Noreic acid 10 Emnfoc 1202

5 Nonyic acid 1 Hexacid C9

6.Pelrgic acid

Sekil 4.49 n-Nonanoik asit’in kiitle spektrumu
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fibundance
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MW 222 CASH 2957-11-1 CT5H260 [mainik) fau-Lodinal

Scan 32422 (47.242 min]: BOMBYCINA.D
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AR ARARS RRARY
1020 30 40 50 &0 70 &0 %0 100 110 120 130 140 150 1

161

CH

204
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]

g0 170 180 190 200 2

e
10

Narme: fau-Ladinol
Farmut; € O

MW, 222 CASH: S037-11-1 NISTH: 140092 D4 103077 DE: mairib
Dther DBs: Nare

Contributor: ark Witten, Flarida t4 e um of Notural Histary, U. of Flerida
10 largest peaks:

161909 | 43044 | 41472 | 204485| 105392 |
PEATZ | B13EE | 7R2BA| 19243 | 12125 |
Syranyms:

| d-kopropeH ddimethitl 2.3.4.40,7 8 fo-oc tahydro-| -naphthale ol #

Sekil 4.50 4-Isopropil-1,6-dimetil-1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidro-1-naftalenol’{in

kiitle spektrumu
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Sean 32421 (47241 min]: BOMBYCINAD

%
100
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20 3 0 0 & ?D BD o0 100 110 120 130 HO ISD 160 170 180 190 200 210 QQD
imaini] a-Blakobl

Marne; -Brabokl
Formuka: € £Hp40

MW 222 CASH: 51 5-49-5 NIST#: 107124 [D4: 5569 DB: mainib
Other DBs: TSCA, RTECS, EINECS
Cortributor: NW . Davies, Certr. Sci. Lab., Univ. Tasmaria, Hobart, Australa
10 brgest peaks;
$3900 | 41 R93| £RB03 | 09500 19387
PIIBS | SRS | &T2R1| 9578|240 |
Syronyms:
1 3 vt bhexere-1-methars|, o ddimethyta- 4-methyk3-penteny-, [FXFO-
2 S-Hepter2-ol d-methwk2-/d-methykd€ v bhexer] -
3 Babobl

Sekil 4.51 2-(4-Metil-3-siklohekzen-1-il)-5-hepten-2-ol’iin kiitle spektrumu
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fwverage of 47 594 to 47,628 min; BOMENTINA.D

43
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8 s
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43

100+
HO\/
o 4] \
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105 /\\
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ol e
0 I |!.!|.| .'.‘!! Il ||| I|Il||||.lll|| || I..|||||| S 11 |
| | | | | 1 1 | | I

050 40 70 B0 %0 100 110 IQO 130 HO 150 140 l?Cl IED l?Cl QDCI 2]0 QQO
[mainif) tou-Aurokl

Mame: fau-uurokl

Formuix: € sHp40

MW 222 CASH: 19912-62-0 NIST#: 141068 [D#: 11258 DB: mainib

Othier Dbs; Nore

Cortributor: tark Witten, Florida tuse um of Notural Hstary, U. of Florida

10 brgest peaks:
43999 | T4l 404 9547 | 41 43P | 204355

121535 70504 | 105254 812301 55210

Synormm:
1 4-hopropyH GdimethyH 2.3 4407 8 Bo-octahydro-] -raphtfoknal #

Sekil 4.52 4-Is0propi1- 1,6-dimetil-1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidro-1-naftalenol’iin

kiitle spektrumu
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bbundance Average of 47,649t 47 863 min: BOMBYCINAD
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{mairibl 1-Naphthakensl l 2,3,4,4:::,?.8,8::13: ahydro- Sdimethykd- 1 -methvethd - |1 841 2 48 4a8Baf)-

Name: 1-Haphthalerol 1.2.3.4.40.7 8 Bo-octahydro- Adimethkd-[ T -methwethd -, [1 741 243 4088af)|-
Forrmuka: C1 sHo a0

MW 227 CASH: 19435-87-3 NISTH: 10457 D4 103084 DB mainib
Cther Dis: More
10 brgest peaks:

T61 999 | 43910 119558 41 449 | 105434 |
Poate | BI307| 93304 121203 | 204292 |
Syronyrs:
11 FCodin-d-er] 0l
2 Hadinal -
3 MH-Hadnml

Sekil 4.53 1,6-Dimetil-4-(1-metiletil)-1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidro-1-naftalenol ’iin

kiitle spektrumu
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Scan 33331 (48,651 min]: BOMBYCINAD
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Marme: a-Cadinel
Formuia: C1 540
MW 222 CASH: 481-34-5 NIST#: 140990 |D#: 9203 DE: mairlb
Other DBs: Nore
Cortributor: fark Withe n, Florida t#4 useum of Matural History, U. of Flrida
10 lrgest peaks:
43999 | 95427 | 121 448 | 41 440 | 204285 |
BT B1254) 161241 93233 | 105231 |
Syronyrs:
| d-bopropyH dimethyHl 2.3.4 407 B Soroc tahydro-] -naphtha ol #

Sekil 4.54 4-Is0propi1- 1,6-dimetil-1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidro-1-naftalenol’iin

kiitle spektrumu
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Abundance Scan 33761 (43,130 min]: BOMBYCINAD
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w222 C1EH260 [mainif) Selira-ten-d-ol

Name: Seina-g-en-d-ol

Farmuk: Cp sHp40

B 222 NISTH: 140232 D4 39468 DB: mainib

Cartributar: B. Dererdyaey, Movosibirsk: Irstit e of Crgaric Chemistry

10 kargest peaks:
BIOOR | 43953 | 204902 | 141884 105524

121 484 | B3471| 180428 | 135420 | 137407 |
Synonyms:
I SRS,

Sekil 4.55 1,4a-Dimetil-9-izopropil-1,2,3,4,4a,5,6,8a-oktahidro-1-naftalenol’iin

kiitle spektrumu
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Sean 33846 143,313 min): BOMBYCINA.D
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[mainib) rDecanaic acid

Narme: reDecanic acid
Formubn € 002
MW 172 CASH: 334-48-5 NISTH: 228815 [Dif: 25500 DE: mairib
Other DBs: Fire, TSCA, RTECS, EPA, HODOC, MIH, ENECS, IRDE
Cortributar; Japan ASTANIMC Dotabase- Spectrum i 5-HW-1820
10 brgest peaks;
0099 | FIERT | 4T 4Rd| 43435 57420
SEAST| T336) 1R IN| WAZ| 4RI1ER |

Synorums:

1. Decansic acid 7 Copryric acid

2rCopric acid % Decoic acid

JnDecoic acid 9 Dec vic acid

4-ﬂ'D9F¥’|C ?Cid 10 Norarecarhoryic acid
5 Capric acid 11 Noreare-orboryic acid
& Coapriric acid

Sekil 4.56 Dekanoik asit’in kiitle spektrumu
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Abundance Scan 34003 (43,542 min): BOMBYCINAD
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MW 296 CASH 505-526 C20H400 Ireplb) kophyial

Name: bophytol
Fermuia: CoptygQ
MW 206 CASH: S05-32-8 NISTH: 108928 |04 8074 DB replb
Other DBs: Fine, TSC A, HODOC, NIH, EINECS
Cortributer: Philpttoris RED
10 bargest peaks:
FLO99 | 43119 #2106 S7I03| 123 83|
Bl BO| &0 80| S5 7R| RS 74| B3 &0
Syreanrs:
|1 -Hexodecer-3ol 3711, Setramethyk
2 Hevadec-1erdol 3711 1 Hetramethy-
3371 ) ETetramethyH -hexadecen-d-ol #

Sekil 4.57 3,7,11,15-Tetrametil-1-hekzadeken-3-ol’iin kiitle spektrumu
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Sean 35480 (31,637 mn]: BOMBYCINAD
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[mairib] 59,1 3-Pertodecafrien2-ore, 6,101 d-trimethyt, (E5-

MNare: 59,1 3-Pertadecatrien2-one, 4,10, &rimeth [EB-
Formu: €1 330
MW 262 CASH: 1117-5248 NIST#: 12701 ID#: 7404 DB: mainiba
Other DBs: fire, TSCA, EINECS
Corfributor; STC 0010
10 krgest peaks:
45090 | 4RO | 41542 B4 PI1E2|

07143 95142 &B142) 1351381 55137

Sunormms:

| Farresylacetore
2[5E8E-610 ] &-Timethyk 9 | 3-pertadecatren2ore #

Sekil 4.58 (5E,9E)-6,10,14-Trimetil-5,9,13-pentadekatrien-2-on’un kiitle spektrumu
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Scan 37774 (35,027 minf: BOMBYCINAD
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[meinik] 9-0c todecernalc acid, (8-

Hame: §-Octodec encic acid, [E-
Formuk C1 3409

MW 282 CASE: 112-70-8 NIST#: 228206 D4 17421 DE: mairlb
Qthier Dbs: RTECS, HODOC, NH, EINECS
Cortributor: Jopan AIST/NIMC Databose- Spectrum t5-HW- 268
10 brgest peaks:
DEORD | RN 4107 | Benh| 264534 |
$3512] 97504 7419 03R4 L4del|

Synonyms:

I trare-Bsup¥) Octodecer ocld  Srared-Octadeceroic acid
2hars-P-Octadecencic acid 4 Fhidlic acid
SrareOc fadec $-ereic acid 7.989-Ocodecernic acid #
4hrars-Okic acid

Sekil 4.59 (9E)-9-Oktadekenoik asit’in kiitle spektrumu
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Lhundance San 38934 (56714 rainf: BOMBYCINAD
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RV 278 CASH B4-9-5 C16H2204 (repit] | 2-bereeredicorboxvic acid, bis(2-methylpropy] ester

hame: | 2-bereeredicarboxyic acld, bisl2-methrloropy ester
Farmuk: C) gHa0y4

MW 278 CASH: B4-49-5 NISTH: 132083 ID#: 19720 DE: replb
Other DBs: Fine, TSC A, RTECS, EPA, HODOC,, NIH, EINECS, IRDE
Contributor: H. Fales, LC, NHLEI, NIH, Bethesda, #4D 20892
10 brgest peaks:
149099 | 57200 | 223143 | 150 94 |
104 54 Ta7 48| 54 48] 205 43|
Syrenyms:
| Phthalc acid, disobutylester
2 Disobutyl phthalate
3 Hexaphs t4/18
¢ sohutyl phthakbte

41 91|
7o 4l |

Sekil 4.60 Diisobiitil ftalat’in kiitle spektrumu
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fuerage of 53 266 o 59 464 min. BOMBYCINAD
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0% % A %0 N0 T 10 1A 190 20 20 280 20 W0
[mainif] Prytol

Marme: Phtal
Farmuk ConHapQ

MW 208 CASH: 1 50-84-7 NISTH: 14171 1D 30922 DE: mainib
Qther DBx: Fire, TSCA, RTECS, HODOC, EINECS
10 brgest peaks:
71999 | 43386 L7 41272| 55254

123208 | 9234| 81223 GBIBS| S4Tad|
Syronyms:
| ZHexodecend ol 3711 1 Hetamethwk, [F-4 ¥ F*(8]|-
2hrars-Phidol
33711 Hetramethyl2-hesodecen ol
4[26-37 11 1 -Tetramethyk2-hexadecen] ol #

137 181 141

Sekil 4.61 (2E)-3,7,11,15-Tetrametil-2-hekzadeken-1-ol’iin kiitle spektrumu
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Sbundance Average of B0.378 to 60404 rin: BOMEYCINAD
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mairih] Bereyl Beroote

Hame: Berey Bermate
Formuka: €y 4H 207

MW 212 CASE: 120-51-4 NISTH: 118457 [D4: 41201 DE: mairib
Other Dbs: Fine, TSC A, RTECS, USP, HODOC, NIH, EINECS, IRDS
Cordributor: NIST#ass Spectrometry Data Center, 1990,
10 brgest peaks:

105999 | 9148l | 77325 12173 51171

65114 108 92| 194 80| 90 72| 147 &3

Syronyrs:
| Bermic acid, phe nylmethyl ester
2 Bermic acid, bereylester
3 Ascabin
4 Ascabicl

Sekil 4.62 Benzil benzoat’1n kiitle spektrumu
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Sean 42325 (52519 min; BOMBYCINAD
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ID 20 10 4Cl 50 & 0 80 90 100 110 IQD 130 HD ISCI 160 l?D 180 ]?Cl QDD 2]0 220 23Cl
[mainih) Tetradec anoic ocid

hame: Tetradecanaic acid
Farrnuia; C1 402
MW 228 CASH: Sa4-638 NISTH: 229349 D4 32440 DB: mainib
Other Dbs: fine, TSC A, RTECS, EPA, HODOC, NIH, EIMECS, IRDB
Confributor: Japan AIRTMIME Database- Spec trum p5-HW- 411
10 brgest peaks;
7999 | a0952 | 43883 M7 SN
ShLGR | 228441 | 104 Mle| T4

Syronyms;

| Myristic acid 17 Histrere 901 4
2 reletradecarmic acid 12 rletradec an -oic acid
3 rletradecoic acid 13 Emery 654

d Heo-fat 14 14 Hestrere §514
5 UrivalU 31 83 15 Phikacid 1400
8| -Tridecarecarboxyic acid 14 Frfac 2940

7 Cocond ilfatty acids 17 Frifrac 2940

8 Crodacid 18 UrivolU 3145
9 Emery 855 19 Urivol U320
10 Hydrofalacid 149

Sekil 4.63 n-Tetradekanoik asit’in kiitle spektrumu
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Siean 43287 (63042 mn): BOMBYCIN.D
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[mainibl 9,1 2-0c todec adienalc acid [2.2)-

Mame: §.12-Ce fodec adiernic acid [2.1)-
Formuky €302
MW 280 CASH: 80-33-3 NIST#: 229327 D4 27098 DE: mairib
Other Dbs: Fine, TSCA, RTECS, HODOC, NIH, EINECS
Contributor: Japan ASTNIME Database- Specirum p3-NW- 623
10 brgest peaks:
67999 | BIBJR| 82730 9Le7| aR402|
SLION| ReLd7| A1 B4l | L4449 P 3E9|

Syrenyrs: 11 Leimokic acid

I cis? cls-12-0ctadecadienaic acid 129 12 ingkic acid

2 chlinokic ocid 13,9, 2-ae adet adiencic acid
3lorape seed ol 1 4 Lincekidic acid

¢ linskelc 15 linckic acid 95

5 Linsleic acid 14 Emersal 310

§ Liresle acid 17 Ermersol 315

7 FalinNo. 51 |8 Vespub persyharica bTORSAAKD43
8 Tefairic acid 19 Parnalyn

0 Urifoc 4550 20 Parnlyn 125

109, 120c fadec adiereic acid 71 Pamalyn 200, 240

Sekil 4.64 (Z,7)-9,12-oktadekadienoik asit’in kiitle spektrumu
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Sean 46303 (B7.441 min: BOMBYCINAD
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[mainibl Pertodec anaic acid

Mame: Pentodec anic acid
Formuk: C1 G

MW 242 CASE: 1002-84-2 WISTH: 43741 D4F: 8188 DB: mainib
Other DBs: Fire, TSC A, RTECS, HODOC, MIH, EIWECS, IRDR
Cortributor; D HENNERERG, #d AX-PLANCY, INSTITUTE, ALILHEIRA, WEST GERM ANY
10 brgest peaks:
43990 | 730221 f0919 | 418A| SEeR|
Sodd | WN | 3N 71327 42302
Syronyms:
| Pertadec vic acid
2 nfentodecanic acid
JrPentodec vic acid

Sekil 4.65 n-Pentadekanoik asit’in kiitle spektrumu
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Abundance Averan of 73108 1o 73128 min: BOMEYCINA D
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MW 408 CAS# 830-03-5 C29H40 freplhl Nanac osare

Name: Norac osane

Farmulz Co9Hyg

MW 408 CASE: 630-03-5 NISTH: 150573 1D4: 5694 DB replh
Qther Dfs: Fine, TSC A, HODOC, EINECS

Cortributor: Cremical Concepfs

10 krgest peaks:
SR TG | 43430 BE492| L5190

dT600 99132 &9104] B3 91 113 90|
Syronms:
1 rrMomcosare

Sekil 4.66 n-Nonakosan’in kiitle spektrumu
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Sean 0235 (73151 minf, BOMBYCINAD
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[mainib) r-Hexadec aroic acid

Mame: r-Hesmdec areic acid

Formula: C) 41209

MW 256 CASH: 57-10-3 NISTH: 151973 1D4: 8185 DB: mainib
Other Dhs: Fire, TSCA, RTECS, EPA, HODOC, WIH, EINECS, IRDB
Cortributor, Cherical Corcepts

10 brgest peaks:

43999 | 7IP05 | A0BME| 41740 57434
Shald| 44| eR30| A5 81218

Syreanyms: ,
| Hesodec araic acid 10 Hyarotol
2 nHexadecolc acid 11 Histrere 8014
3 Palmific acid 12 Histrere 9014

¢ Pertodec arecorboxyle ocid 13 Industrere 4514
31 -Pertodecarecarbonyic ocid 14 Prifrac 29460

& Cetyic acid 15 Glycon P-45
{ Emersal 140 1 & Prifoc. 2040
B Emersal 1 43 17 Urival U332

% Hewadet vic acid

Sekil 4.67 n-Hekzadekanoik asit’in kiitle spektrumu

101



4.2. Elde Edilen Ugucu Yaglarin % Verimleri

Tablo 4.3 te verilen ii¢ bitkiye ait ugucu yaglarin verimleri karsilagtirildiginda, en
yiiksek yag veriminin % 1,50 ile Satureja spicigera’dan elde edildigi goriilmektedir. Tk
kez bu calismada incelenen Stachys bombycina bitkisinin ugucu yag miktar1 verimi ise
% 1,12 olarak tespit edilmis, son olarak da % 0,81 verim ile Stachys macrantha

bitkisinin ugucu yagi elde edilmistir.

Tablo 4.4 Calisilan bitkilerin % verim tablosu

Kullanilan Clevenger Clevenger Elde Edilen Net | % Verim
Bitkinin Ad1 Sisteme Sisteme Yag Miktari
Konulan Bitki Konulan
Miktar1 Deiyonize Su
Miktar1
Stachys
macrantha 80,65 g. 800 mL. 0,65 g. 0,81
Satureja
spicigera 60,09 g 600 mL. 0,90 g 1,50
Stachys
bombycina 101,12 1000 ml. 1,13 g. 1,12

102




5. TARTISMA

Bu calismada Artvin ydresinden toplanan ve halk arasinda “Trabzon kekigi”
olarak bilinen “Satureja spicigera” ile “Dag cay1” olarak bilinen “Stachys macrantha”
ve Antalya yoresinden toplanan “Stachys bombycina” tiirlerine ait bitki orneklerinin
kurutulmus toprak {istii kisimlarindan Clavenger sistem kullanilarak su buhari
damitmas1 metodu ile ugucu yaglar1 elde edilmistir. Ugucu yaglari elde edilen bitkilerin
bilesenlerinin karakterizasyonu GC/MS cihazinda kayithh kiitiiphane verileri ile
kiyaslanmis ve numune sonuglarinin kiitiiphane kayitlariyla ile yiiksek yiizde de uyum
icinde oldugu tespit edilmistir.

Bu analiz ile ugucu yaglarin; kimyasal bilesenleri belirlenmis, kalitatif ve kantitatif

tayinleri yapilmis, % verimleri hesaplanmis ve bilesen sayilart belirlenmistir.

5.1. Satureja spicigera bitkisinin u¢ucu yaginin eldesi ve bilesenlerinin GC/MS ile

karakterizasyonu

Yapilan bu ¢aligmada 60,09 gr. Satureja spicigera bitkisinden 0,90 gr. ugucu yag
elde edildi, bu yagin GC/MS cihazi ile analizinin sonucunda 63 bilesen tespit edildi.
Bunlarin igerisinden temel bilesenleri; a-Thujene (% 4,65), Myrcene (% 2,13), a-
Terpinene (% 5,06), y-Terpinene (% 12,71), p-Cymene (% 11,35), f-Caryophyllene (%
2,26), Carvacrol methyl eter (% 10,77), Thymol (% 9,00), Carvacrol (% 17,77) olarak
belirlendi ve ugucu yagin % 96.59’u aydinlatildu.

S. spicigera bitkisinden elde edilen sonuglar literatiir verileri ile
karsilastirildiginda; Sefidkon ve Jamzad tarafindan Iran’da yapilan benzer bir calismada
Satureja spicigera bitkisinin ugucu yaginda ancak 48 bilesen tespit edilirken bu
calismada 63 bilesen tespit edilerek karakterize edilmistir. Sefidkon ve Jamzad
tarafindan yapilan ¢alismada bulunan temel bilesenler; Thymol (% 35.1), p-Cymene (%
22.1), y-Terpinene (% 13.7), Carvacrol (% 4.0), f-Bisabolene (% 3.3), a-Terpinene (%
2.3) iken bizim bu g¢aligmada ayni bitki tiirlinden elde ettigimiz temel bilesenler ve
yiizdeleri ise; Carvacrol (% 17.77), y-Terpinene (% 12.71), p-Cymene (% 11.35),
Thymol (% 9.0), a-Terpinene (% 5.06), a-Thujene (% 4.65), - Caryophyllene (% 2.26)
ve Myrcene (% 2.13) seklindedir [68].
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2002 yilinda A.D.Azaz ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada satureja
tirlerinden S. pilosa, S. icarica, S. boissieri ve S. coerulea ‘ nin ¢igek agma doneminde
toplanan toprak istii kisimlar1 hidrodistilasyona tabi tutularak elde edilen ugucu
yaglarin GC ve GC/MS metotleri ile analizleri yapilmig ve Tablo 5.1 deki sonuglar elde
edilmistir [25].

Tablo 5.1 Satureja Tiirlerinin Ugucu Yag Verimleri ve Ana Bilesenleri

Tiirid Yag Verimi RRI Ana Bilesik %
(%)

1273 Karvakrol 44.8
S. boissieri 1.1 1007 p-Simen 35.5
Hausskn. ex Boiss. 1048 y-Terpinen 6.5
1276 Timol 2.3
1422 p-Karyofillen 10.6

1565 Karyofillen oksit | 8.0

S. coerulea Janka in 0.6 1151 Borneol 6.3
Velen 1471 Germakren D 4.7
1022 Limonen 4.3

1374 S-Borbonen 3.6

1563 Spatulenol 3.0
1273 Karvakrol 59.2
S. Icarica P. H. 0.8 1007 p-Simen 15.7
Davis 1151 Borneol 4.5
1048 y-Terpinen 4.4

1218 Metil karvakrol 2.0

1273 Karvakrol 42.1

1007 p-Simen 8.1

S. pilosa Velen 0.4 1238 Geraniol 7.6
1151 Borneol 4.7

1490 Bisabolen 4.3

1218 Metil karvakrol 3.1

2004 yilinda A.R. Gohari ve arkadaslar tarafindan yapilan bir caligmada ise
Satureja spicigera ve S. macrantha bitkilerinin ugucu yaglari elde edilerek ugucu yag
bilesenleri karakterize edilmis ve baslica bilesenler; p-Cymene % 12.3 ve % 14.6, y-
Terpinene % 0.4 ve % 14.5, Thymol % 6.2 ve % 37.3, Carvacrol % 5.4 ve % 9.2 olarak
bildirilmistir [69].

104



2005 yilinda Kafkas Universitesinde yapilan bir calismada Satureja spicigera
(K. Koch.) Boiss. ve S. cuneifolia ten bitkilerinin metanol ekstraksiyonu ile ugucu
yaglari elde edilmis bu yaglar GC/MS cihazi ile analizlenmis ve temel bilesenler olarak;
p-Cymene % 20.9 ve % 6.7, y-Terpinene % 21.5 ve % 15.2, Carvacrol % 42.5 ve %
67.1 olarak bildirilmistir [70].

5.2. Stachys macrantha bitkisinin u¢ucu yaginin eldesi ve bilesenlerinin GC/MS ile

karakterizasyonu

80,65 gr. Stachys macrantha bitkisinden 0,81 gr. ugucu yag elde edilmis, bu
yagin GC/MS cihazi ile analizinin sonucunda 39 bilesen belirlenmistir. Bunlarin
icerisinde temel bilesenler; f-Bourbonene (% 2.31), Caryophyllene (% 6.82), p-
Farnesene (% 9.99), a-Humunlene (% 4.96), y-Muurolene (% 3.59), Germacrene D
(% 14.87), p-Selinene(% 2.11), oJ-Cadinene (% 35.78), a-Panasinsen (% 8.26),
Heneicosane (% 5.51), Phytol (% 5.08), Hexadecanoic acid (% 7.00) olarak tespit
edilmis ve ugucu yagin % 94.55’1 aydinlatilmistir.

5.3. Stachys bombycina bitkisinin u¢ucu yaginin eldesi ve bilesenlerinin GC/MS ile

karakterizasyonu

Stachys bombycina bitkisi botanik¢ilerden temin edilerek ugucu yagi ve ugucu
yaginin bilesenleri ilk kez bu caligma sirasinda elde edilerek bilesenlerinin karakterize
edilmistir.

101,12 gr. Stachys bombycina bitkisinden 1,12 gr. ucucu yag elde edilmis, bu
yagin GC/MS cihazi ile analizinin sonucunda 66 bilesen belirlenmistir. Bunlarin
icerisinde temel bilesenler; S-Caryophyllene (% 5,62), Germacrene D (% 4.,01),
Caryophyllene oxide (% 3,87), Hexahydrofarnesyl acetone (% 1,91), E-9-Octadecanoic
acid (% 20,98), Phytol (% 2,59), Tetradecanoic acid (% 1,79), 9,12-Octadecadienoic
acid (% 2,17), Nonacosane (% 22,63), Hexadecanoic acid (% 14,43) olarak tespit

edilmis ve ugucu yagin % 98.34’iiniin yapis1 aydinlatilmistir.
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Her ne kadar Stachys bombycina bitkisinin ugucu yagi ilk olarak bu tez
kapsaminda ¢alisildiysada, benzer tiir olan diger Stachys bitkilerinin ugucu yaglar ile
kiyaslandiginda baslica bilesenler genel olarak p-Cymene, Nonacosane, Limonene, y-
Terpinene, Thymol, Phytol iken[42, 44]; Stachys bombycina’da p-Caryophyllene,
Germacrene D, Caryophyllene oxide, Hexahydrofarnesyl acetone, E-9-Octadecanoic
acid, Phytol, Tetradecanoic acid, 9,12-Octadecadienoic acid, Nonacosane ve

Hexadecanoic acid toplam ugucu yagin % 80’1 gibi biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
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