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OZET

TANACETUM ZAHLBRUCKNERI (NAB.) GRIERSON BIiTKiSi UZERINDE YAG
ASITLERI TAYiNi VE BiYOAKTIVITE CALISMALARI

Fatma Pinar CAGLAR

Genel Biyoloji Anabilim Dah
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Nezhun GOREN

Van civarindan toplanan Tanacetum zahlbruckneri (Asteraceae) bitkisinin kok, govde ve
cicek kisimlari ayrilarak her birinin hekzan, etil asetat, metanol ekstreleri hazirlanmistir.
Bitkinin cicek, govde, kok hekzan ekstrelerinin yag asitleri kromatografik ve spektral
yontemlerle tayin edilmis, ayrica bu ekstrelerin antimikrobiyal, sitotoksik ve insektisit
aktiviteleri incelenmistir.

T. zahlbruckneri cicek hekzan ekstresinden toplam yag asidi miktarinin %33.78'i a-
linolenik asit olmak UGzere 9 farkl yag asidi elde edilmistir. Bunlarin toplam yag asitleri
fraksiyonuna orani %87.29 olarak belirlenmistir. K6k hekzan ekstresinden 10 farkh yag
asidi elde edilmistir. Bu yag asitlerinin miktari toplam yag asitleri fraksiyonunun
%69.94’Un0 olusturmaktadir. Govde hekzan ekstresinde ise yine 9 farkh yag asidi
bulunmustur. Bunlar toplam yag asitleri fraksiyonunun %73.72’sini olusturmaktadir.
Kok ve govde hekzan ekstrelerinde miktari en yiiksek yag asidi palmitik (16:0) asittir ve
sirayla ylzdeleri %26.12 ve %21.28'dir.

insektisit aktivitelerde yapilan tek doz tarama testleri sonucunda Sitophilus granarius
izerinde en yiksek aktiviteyi %82,99 ile kok-hekzan ekstresi gostermistir. iki farkli
(mikrodilisyon ve agar diflizyon) yontemle yapilan antimikrobiyal aktivite testlerinde
cicek hekzan ekstresi Candida tiirlerine (C. parapsilosis ve C. albicans) karsi en yliksek
aktiviteyi gostermistir. Sitotoksik aktivitede saglkh 3T3 hiicreleri ve K-562 kanser
hiicrelerine karsi her (¢ ekstrenin de yliksek ve disik konsantrasyonlardaki
denemelerde anlamli bir etki gostermedigi kaydedilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Tanacetum zahlbruckneri, Asteraceae, Compositae, yag asitleri,
antimikrobiyal, antitlimor, insektisit aktivite
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ABSTRACT

FATTY ACID COMPOSITION OF TANACETUM ZAHLBRUCKNERI AND THEIR
BIOACTIVIES

Fatma Pinar CAGLAR

Department of General Biology

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Nezhun GOREN

Tanacetum zahlbruckneri (Asteraceae) collected from Van Region of Turkey, separated
into three parts; flowers, stems and roots. Each part was extracted with hexane, ethyl
acetate and methanol recpectively. Fatty acids of the hexane extracts of the roots,
stems and flowers of the plant were evaluated for antimicrobial, cytotoxic and
insecticidal activities and their fatty acid profiles were analyzed by means of GC-MS
method.

Ten YAME [69.94%] were identified in the hexane extract of the roots of T.
zahlbruckneri. The major fatty acid was Palmitic acid [26.12%]. Ten YAME [68.96%]
were identified in the hexane extract of stems. The major fatty acid was Palmitic acid
[21.28%]. Nine YAME [87.29%] were identified in the hexane extract of the flowers of
T. zahlbruckneri. The major fatty acid was linoleic acid [33.78%)] .

Single dose scanning tests were applied on the extracts of the plant in order to
evaluate the insecticidal activity. The hexane extract of the roots exhibited the highest
activity with 82,99%. In both of the methods (microdilution and agar diffusion), the
highest activity was presented by the hexane extract of the flowers, on Candida
species ( C. parapsilosis and C. albicans) against the positive control.

None of three extracts showed any significant cytotoxic effect on healthy 3T3 cells as
well as on K-562 cancerous cells.
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Key words: Tanacetum zahlbruckneri, Asteraceae, Compositae, fatty acids,
antimicrobial, antitumor, insecticidal activity
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Bitkilerden bilimsel arastirmalar sonucunda pek c¢ok vyeni ilag hammaddesi
kazanilmistir. Bugiin recetelere giren ilaglarin ise %25’i bitkilerden tiretilmistir. Diinya
piyasalarinda satilmakta olan 50 kadar kanser ilaci vardir ve dogal Uriinlerden
kaynaklanan ilaglar, onaylanmis Urtinlerin yaklasik 1/3’i kadardir[1]. Cok zengin olan
Turkiye Florasi ayni zamanda c¢ok zengin sekonder metabolit c¢esitlili§ine isaret
etmektedir[2]. Bu durum Tirkiye’de bitkilerden ilac hammaddesi elde edilebilirlik
olasiligini bir hayli yikseltmekte ve hem bilimsel hem de ekonomik acidan bu tip

¢alismalarin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapilan literatlir calismalarinda vyag asitlerinin; antibakteriyel[3], antioksidan[4],

sitotoksik[5] aktivitelerinin yliksek oldugu saptanmistir.

Tanacetum tirleri Gizerinde bugiine kadar yapilan arastirmalar bu bitkilerin insektisit,

antimikrobiyal, antitimor aktiviteye sahip olduklarini ortaya koymustur[6],[7].

Ayrica vyine literatlr arastirmalari sirasinda bazi Tanacetum tirlerinin hekzan
ekstrelerinin insektisit ve antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarinin rapor edildigi
gdzlemlenmistir. Ornegin, Tanacetum cinerariifolium bitkisi hekzan ekstresinden elde
edilen hidrokarbonlarin insektisit aktivite gosterdigi[8] ; Tanacetum balsamita bitkisinin
hekzan ekstresinden elde edilen yag asitlerinin ise antimikrobiyal etkiye sahip

oldugunu gosteren yayinlar bulunmaktadir[9].



1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, Van bolgesinde yetisen ve bugline kadar yag asitleri arastirilmamis olan
Tanacetum zahlbruckneri bitkisinin kok, goévde, c¢icek kisimlarina ait hekzan
ekstrelerinin yag asitleri profili ile antimikrobiyal, insektisit ve sitotoksik aktivitelerini
arastirarak bilime katkida bulunmak, ayni zamanda bitkinin ilagc hammaddesi ve/veya

gida takviyesi kesfi yontinden degerlendirilmesini yapmaktir.

Turkiye’de yetismekte olan Tanacetum tirleri (izerinde yapilmakta olan fitokimyasal ve
biyolojik calismalarin bir devami olarak, bu tezde Tanacetum zahlbruckneri bitkisinin

yag asitleri Gizerinde biyolojik ve fitokimyasal ¢calismalar yaratalmastir.

1.3 Orijinal Katki

insan viicudu tarafindan sentez edilememeleri nedeniyle yasamsal dneme sahip olan
yag asitleri, tamamlayici besin olarak bitkisel ve hayvansal kaynaklardan tiiketilirler.
Lipitler olarak da adlandirilan yaglar, gliseroliin yag asitleriyle bilesmesinden elde
edilirler. Lipit molekiliindeki yag asitlerinin tipi, dagihmi ve miktari lipitlerin kimyasal,
fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerini belirler. Klinik ve epidemiyolojik c¢alismalar
kardiyovaskiler hastaliklar, kanser ve dejeneratif hastaliklar gibi pek ¢ok kronik
hastaligin yag asitleriyle iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira, tekli ve
¢oklu doymamis yag asitleri tiketiminin arttirilmasi ve doymus yag asitleri tiketiminin

azaltilmasinin insan saghgina olumlu etkileri vardir [10]

T. zahlbruckneri bitkisinin simdiye kadar hi¢ arastirilmamis olan hekzan ekstreleri
Uzerinde yapilacak olan bu calisma, yeni potansiyel ilag hammaddesi ve/veya

tamamlayici gida takviyesi bulmaya yonelik olmasi nedeniyle 6zglin degere sahiptir.



BOLUM 2

LITERATUR BILGILERI

2.1 Dogal Uriinler Kimyasi

“Dogal urinler” terimi biyolojik kaynaklardan elde edilen ya da tirevlendirilen ¢ok

genis ve gesitli kimyasal bilesikler gurubunu temsil etmektedir.

Bitkilerin  kullanimlari binlerce yil 06tesine dayanmakta ve bugine kadar
gelmektedir[11]. Ornegin; aspirinin atasi i.0. 5. yy civarinda Hipokrat tarafindan ségiit
agacinin kabugundan elde edilmistir. Elde edilen salisilik asit tlirevinin atesin
dislrilmesinde, agri giderilmesinde ve c¢ocuk dogumlarinda kullanildig

duslintlmektedir [12].

Bu yapilar genellikle belirli bir organizma, tek bir tir veyahut tek soya ait olan ve belirli
kosullarda Uretilen kimyasallardir. Cogu durumda bu bilesiklerin hangi isleve sahip
oldugu belli degildir [11]. Sadece bitkilerin Urettigi ikincil metabolitlerin sayisinin
500,000 oldugu tahmin edilmektedir. Bu molekillerden yaklasik 160.000 tanesi
tanimlanmis olup, her sene bu sayiya yaklasik 10.000 yeni bilesik eklenmektedir [12].
Agirhgr 2500 u. gegcmeyen, yarisi bitkilerden yarisi ise mikroorganizmalardan elde

edilen yaklasik 100,000 ikincil metabolitin kimyasal yapisi aydinlatiimistir.

Su an ilag olarak kullanilan sentetik Grlinlerin cogu, mikrobiyal, bitkisel ya da hayvansal

kaynakhdir [12].

Bunlar arasinda bitkiyi, patojenlere karsi koruyan antibakteriyel, antifungal, antiviral
maddeler (fitoaleksinler), cimlenmeyi o©nleyici maddeler, dogal yasamda rekabet
glcini (alleopati) artiran maddeler ve toksik maddeler; UV isinlari, tuzluluk, kurakhk
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gibi zararli gevresel etmenlerin neden oldugu stres kosullarinda direng arttiric
metabolitler; zararli hayvanlar ve otlara karsi korunmayi saglayan insektisit, molluskusit
ve herbisitler; tozlasma ve tohum dagilimini saglamak Uzere hayvanlari cezbedecek

renkli ve glizel kokulu metabolitler bulunmaktadir [13].

Bitkilerden izole edilen metabolitlerin kullanim alanlari arasinda tip, ziraat, kozmetik ve
besin endustrisi de olmak tzere birgok alan vardir[11]. Bu bilesiklerin kullanim alaninda
farmasotikler, gida katki maddeleri, tatlandiricilar, boyalar, koku vericiler, yapistiricilar,
vb. olmasi nedeniyle bu metabolitlere duyulan gereksinim giderek artmakta ve bunun

sonucunda da giin be giin ekonomik olarak 6nem kazanmaktadirlar [14].

Tanacetum tlrleri ates ve bagirsak solucanlarini districl, romatizmal agrilara,
kasintili deri hastaliklarina ve migrene karsi etkilerinden dolayi yuzyillardir Anadolu’da
halk ilaci olarak kullanilmaktadir. Tanacetum tirlerinin farkh etkilerinden dolayi bu cins
Uzerinde pek c¢ok kimyasal calisma yapilmaktadir. Yapilan calismalarda biyoaktif
Ozellikler gosteren bircok yeni bilesik elde edilmistir. Belirlenen bu bilesikler
antimigren, antillser, antimikrobiyal, antibakteriyel, antispasmodik, allerjen,
antihelmintik, antienflamatuar, antikoagtilant, antifibrinolitik, antioksidan karminatif,

sitotoksik, insektisit gibi 6zellikler gostermektedirler[15]-[31]

Tanacetum tirlerinin Tirkiye’de c¢ok sayida olmasi ve oldukca yilksek oranda
endemizm gbéstermesi nedeniyle yeni biyoaktif bilesiklerin bulunmasi agisindan Glkemiz

icin 6nemli bir kaynak olusturacagi disinilmektedir.

2.1.1 T. zahlbruckneri Ve Fitokimyasal Caligmalar

Turkiye’ye endemik olan Tanacetum zahlbruckneri tiri UGzerinde ilk kez fitokimyasal
calismalar 2007 yilinda yapilmistir[32]. Yapilan bu g¢alismada bitkinin giceklerinden elde
edilen etil asetat ekstresinden bir triterpen olan a-amirin ve biri literatiire ilk kez
kazandirilan iki adet seskiterpen olmak lizere toplam 3 madde elde edilmistir. Yine ayni
arastirma kapsaminda yapilan aktivite sonuglarina gore; bitkinin MeOH ve EA
ekstrelerinin Trichophyton longifusus’a karsi antifungal aktivite gosterdigi belirlenmis,
EA ekstresinin ise Artemia salina’ya karsi oldiricli aktivitesi gozlemlenmistir. Ayni

zamanda MeOH ekstresinin Rhyzopertha dominica’ya karsi insektisit aktivite ve



Shigella flexenari ve Salmonella typhi’ ye karsi ¢ok az antimikrobiyal etki gosterdigi

belirlenmistir.

Tir Uzerinde ayni zamanda gigek kisimlarinin ugucu yag ¢alismasi yapilmistir. Yapilan
bu arastirma sonunda ciceklerden elde edilen ugucu yagin germakren-D ve spathulenol

agirlikl ugucu yaglar olmak tzere toplam 58 farkli madde izole edilmistir[33].

Bu tezde ise bu calismalarin bir devami olarak bitkinin farkh kisimlarinin hekzan
ekstrelerindeki yag asidi profilleri aydinlatilmis ve bu ekstrelerin biyoaktiviteleri ortaya

konulmustur.

2.2 Bitkinin Ozellikleri

2.2.1 Asteraceae (Compositae) Familyasi

Asteraceae (Compositae) familyasi, yaklasik 1509 cins ve 20.000 tirle, diinyada en fazla
tird olan familyadir. Compositae familyasi, yurdumuzda iki alt familya altinda toplanir;
Asteroideae (Tubuliflorae) ve Cichorioidae (Liguliflorae) olarak siralanir. Tanacetum

cinsi Asteroideae alt familyasina girmektedir [34].

Compositae familyasinin Tirkiye’de dogal olarak yetisen 130 cins ve 1130 tri

bulunmaktadir [35].

Diinyada ve Anadolu’da genis yayilim gosteren Asteraceae familyasina ait bircok tlriin
farmakolojik aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu familyadaki bitkiler, diterpenler ve
flavanoidlerin yani sira agirlikh olarak; antibakteriyel, antifungal, antihelmintik, anti-
enflamatuar, insektisit, antitimor gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip terpen iskelet
yapisina sahip sekonder metabolitlerini icerdikleri gibi antibakteriyel, insektisit etkilere

sahip yag asidi tlrevlerini de ihtiva etmektedirler [36]-[40].

2.2.2 Tanacetum L. Tiirlerinin Botanik Ozellikleri

Asteraceae familyasina ait Tanacetum cinsi yeryliziinde kuzey yarim kirede yayilis
gostermekte olup, bircok tiiri bilinmektedir. Bu cins tGlkemizde 45 tir ile dogal yayilis

gdstermektedir. Dogu Anadolu basta olmak Uzere, i¢ ve Giiney Anadolu’da olduk¢a



yaygindir. Tur alti dizeydekileri de gbz online alindiginda bu sayi 60’a yiikselir ve

bunlarin 18 tanesi endemiktir [35].

2.2.2.1 Tiirkiye’deki Tanacetum L. Tiirlerinin Morfolojik Ozellikleri

Tanacetum cinsi bitkiler, kisa-orta veya yliksek otsu bitkilerdir. Genellikle rizomlu,
bazen yari calimsidir. Tly 6rtilisi seyrekten, yoguna pubescent veya tomentos’a kadar
degisken sekillerde, tiyler ikiye catallanmis veya basit tlylerle karisik veya bazen
ciplaktir. Govdeler dik veya yikseltici, genellikle yapraklanmis ve dallanmis, bazen
skapus (taban yapraklarindan yikselen govde) seklindedir. Yapraklarin bitini disli,
pinnatifit (kanatsi bolmeli yaprak ayasinin orta damara dogru Ugcte birinden az bir
sekilde parcalanmasi) veya 1-3 pinnatisekt (tlysi derin parcali yaprak ayasinin orta
damara kadar derin parcalanmasi); birincil segmentler genellikle birbirinden az ¢ok
uzak (bitkinin geng hali disinda), bu segmentler bazen bitisik veya birbirine ¢cok yakin ve
bu olgun yapraklar tam gérinimlidir. Kapitulum heterogam (cicekler farkh eseylere
sahip) veya homogam ( cicekler ayni eseye sahip), tek veya daha siklikla seyrek veya
yogun korimbus (kapitulumlarin olusturdugu semsiye seklinde yapi) halindedir.
involukrum (brakte toplulugu) yar kiiremsi veya ¢an seklinde; involukrumu olusturan
brakteler inbirikat (kiremit seklinde Ust Uste gelme), 3-4 siral, lanseolat (mizrak
seklinde) veya oblong (uzun silindir seklinde), genellikle kenarlari ve tepesi zarsidir.
Cicek tablasi diiz ve ciplaktir. Ligulalar (dilsi cicekler) genellikle (st tarafta beyaz, sari
veya pembe dil seklinde az ¢ok belirgin genislemis veya involukrumdan az ¢ok uzun 3-
loplu ligula, disi gicekler bazen eksiktir. Kapitulumun ortasinda yer alan gigekler, tepede
5-loplu ve saridir. Akenler silindir veya az silindirik veya az ¢ok ¢comak seklinde, 5-10
boyuna yollu, cogu kez salgi tliylii veya ciplaktir. Korona kisa veya eksik, genellikle kaba

disli veya loplu, bazen tek tarafli ve sadece arkadaki ylizde bulunur [35].



2.2.3 Tanacetum zahlbruckneri (Nab.) Grierson Bitkisinin Ozellikleri

Sekil 2.1 Tanacetum zahlbruckneri (Ndb.) Grierson bitkisi

Omiir: Cok yillik

Yapi: Ot

ik cigeklenme zamanu: 5. ay
Son ciceklenme zamani:7. ay
Habitat: Tasli yamaglar
Minimum yiikseklik: 1300 m.
Maksimum yiikseklik: 3000 m.
Endemik: Endemik

Element: iran- Turan

Tiirkiye dagilimi: D.Anadolu

Genel dagilimi: Tirkiye
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Sekil 2.2 T. Zahlbruckneri (Ndb.) Grierson bitkisinin Tirkiye’deki dagilimi

2.2.4 Tanacetum L. Turlerinin Biyolojik Etkileri Ve Halk Arasinda Kullanimi

Tanacetum tlrleri ylzyillardir halk ilaci olarak farkli amaclarda kullanilmaktadirlar. Bu
turlerden; Tanacetum parthenium bitkisi halk arasinda adet dlzenleyici ve ates
duslirtict olarak, bas agrisi, kulak cinlamasi ve bas donmesine karsi ve dogumlarda
karsilasilan gucliklere karsi kullanilmaktadir[41]. Tanacetum parthenium ekstreleri
Uzerinde yapilan kimyasal, klinik ve biyolojik calismalar sonucunda bu bitkinin
antimigren, anti-enflamatuar, antitimor, anti-Ulser, antibakteriyel, insektisit, 6zellikler

gosterdigi kesinlik kazanmistir [42]-[46].

Tanacetum parthenium’un antimigren etkisinden dolayr bitki bugiin drog olarak
satilmaktadir. Tanacetum parthenium ‘un anti-mikrotubular etkisi sonucu kanserli
hiicrelerin blylimesini belirgin olarak inhibe ettigi gortlmdistir [47]. Parthenolide’in
tibbi alandaki kullanimlarinin yani sira yapilan bir c¢alisma da tarimsal alandaki
kullanimina yonelik olup, Orobanche cumana bitkisinin germinasyonunu belirgin bir

sekilde arttirdigini gbstermistir [48].

Tanacetum vulgare ugucu yaginda bulunan ¢ok zehirli B-tuyon bilesigi nedeniyle dahili
ve harici kullanimi oldukca sakincalidir. Bitkinin bu 6zelliklerine ragmen halk arasinda
sinir yatistirici ve adet diizenleyici olarak, romatizma ve karin agrilarina karsi, bagirsak
kurtlarina, uyuza karsi ve bitki boceklerini uzaklastirmada kullanilmaktadir. Bitkinin
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toksik olmasindan dolayr kuru bitkinin suda ya da alkolde inflizyonu yapilarak
kullanilmaktadir [29],[30]. Oltu otu olarak bilinen T. coccineum bit, pire ve kene gibi
viicut parazitlerinde, sivilceler, kasintili deri hastaliklarinda ve hasere olduricil olarak
kullanilmaktadir [21]. T. cinerariaefolium pire otu olarak bilinmekte ve vicut bitini
kontrol altinda tutmak igin kullanilmaktadir [49]. Yavsan adiyla bilinen T. agyrophyllum
var. agyrophyllum bitkisinin toprak tstl kismi yakilip kild viicuda surilerek uyuza karsi
kullanilmaktadir. T. balsamita kilig¢ otu olarak bilinmekte ve yaralarin Uzerine taze

bitkinin yapraklari konularak kullanilmaktadir [21]. [derleyen:32]

2.3 Yag Asitleri

Yag asitleri lipit sinifindadirlar, biyomolekiillerin hidrofobik ailesini olustururlar. Polar
olmayan c¢oziiciler ile yapilan ekstraksiyondan elde edilen toplam yapinin sadece
kiiglk bir kismi uzun zincirli asitlerden olusmaktadir. Biyolojik kdkenleri karboksilik

asitler ve triacilgliserol olarak adlandirilan gliserol esterleridir [50].

i

H.C——OH wT—O—g—R
Il

H(|Z ——OH HT—O—C—R
| 0

H,C ——OH HQC—O—Q—F"

Sekil 2.3 Gliserol Sekil 2.4 Triacilgliserol
ﬁ 0
CH,—0—C—R; R,— C—OH

|° H,C — OH 0

HC—O—C—R, U™ T  e—oH + R,—C—OH

(29 H30+ ‘
0 O
‘ ‘ H,C—OH | |
H,C—O0—C—R, Giserin Ry — C—OH
a (3 yada kat) Yag Asitleri

Sekil 2.5 Yaglardan yag asitlerinin olusum reaksiyonu


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi

Triagilgliseroller bitkisel ya da hayvansal kaynakh yaglardir. Bunlarin hidrolizi sonucu

molekilden gliserin ¢ikmasi ile olusan yapilar yag asitleridir.

Dogal halde bulunan yag asitlerinin ¢cogu dallanmamis zincirlere sahiptir. Bu yag asitleri
ikili karbon birimlerinden sentezlenmis olduklarindan karbon atomlarinin sayisi her
zaman cifttir. Dogal olarak bulunan doymamis yag asitlerinin cogunda ilk cift bag
dokuzuncu ile onuncu karbonlar arasinda bulunurken, geri kalan c¢ift baglar ise
genellikle 12. ile 13. karbon arasinda ve/veya 15. ve 16. karbonlar arasinda bulunurlar.
ikili baglar bundan dolayi konjuge degildir. Uclii baglar ise yag asitlerinde nadiren

bulunurlar.

Doymus yag asitlerindeki karbon zincirleri birgok konformasyona sahip olabilir. Ancak
zincir genellikle komsu metilen gruplarindaki sterik etki en aza inecek sekilde
diizenlenmistir. Doymus yag asitleri iyi bir sekilde kristallenirler ve Van der Waals
etkilesimlerinin blylk olmasindan dolayr yiksek erime noktalarina sahiptirler.
Doymamis yag asitlerinin ikili baglarinin cis-konfiglirasyonunda olmasindan dolayi
karbon zincirindeki egilme, kristal istiflenmeyi dogrudan etkiler ve molekiiller arasi van
der Waals etkilesmesini zayiflatir. Bu ylzden doymamis yag asitleri doymus yag

asitlerine nazaran daha disiik erime noktasina sahiptirler [50].

2.3.1 Yag Asitlerinin Adlandiriimasi

Yag asitleri cesitli yollarla tanimlanabilir. Geleneksel isimler hentliz asitlerin kimyasal
yapilari irdelenmeden 6nce konmustur ve ¢cogu kez asidin kaynagini belirtecek sekilde
secilmislerdir. Ornegin; palmitik (hurma: ing. Palm), oleik (zeytinyagi: Olea europea),
linoleik ve linolenik (ketentohumu: ing. Linseed), risinoleik (hintyagi: Ricinus communis)
ve arasidik asit (Arachis hypogea). Ender rastlansa da isimler, asidi tanimlayan ya da
onemli bir 6zelligini bulan bilim insaninin adini tasir. (Mead asidi, 20:3 n-9). Cesitli
mercilerce, fikir birligine varilana degin bazi asitlerin birden fazla geleneksel adi
olmustur. 9-hekzadekenoik asit 6nceleri palmitoleik asit ve zoomarik asit olarak iki
isimle belirtilmistir. Sistematik ismin fazlaca karmasik oldugu durumlarda geleneksel
isme basvurulabilir. Ornegin a-eleostearik asit yazimi, 9c11t13t-oktadekatrienoik asit

yazimindan daha pratiktir. Geleneksel isimlerin kullanimi kolaydir ancak maddenin

10



yapisini ozetleyici degillerdir; bu ylzden ismin yaninda yapinin da hatirlanmasini

gerektirir.

Sistematik isimler, organik kimyagerler ve biyokimyagerler tarafindan uluslararasi
mutabakatla ortaya c¢ikarilmis isimlerdir. Sistemi bilen kisiler, kimyasal yapidan
hareketle sistematik ismi, isimden hareketle de yapiyi bulabilirler. Ornegin, oleik asit,
cis-9-oktadekenoik asittir. Karboksilik asit (-oik), 18 karbon atomu (oktadek) ve
karboksil ucundan sayilmak tzere 9. ile 10. karbonlar arasinda kalan, cis konumuna

sahip bir olefinik merkeze sahiptir [51].

2.3.2 Yag Asitlerinin Yapisi Ve Siniflandiriimasi

A B
o O\ /OH ]’ karbonil grubu  — O\ /OCH3 metillenmis
cl; j (hidrofilik) CI) karboksil grubu
H—(I:—H | H—(I:—H
H—(I)—H H—Cll
H_Cl;—H . karbon zinciri H_CI;_'H \ doymanmis
H—Cl)—H H (hidrofobik) H—(I)—H karbon zinciri
H—C—H H—C
I [
H—(I)—H H—CI7
H—(I:—H . H—CIP—H
H—C—H “l metil grubu H—C—H
| " (hidrofobik) |
H J H

Sekil 2.6 Yag asitleri genel iskelet yapisi (A: doymus yag asidi B: doymamis yag asidi)

2.3.2.1 Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitlerinin zincirlerinde c¢ift baglar veya baska fonksiyonel gruplar
bulunmaz. "Doymus" terimi hidrojenle iliskili olarak kullanilir, karboksilik asit [-COOH]
grubu disinda kalan diger karbonlarin olabildigince cok hidrojenle bag yapmis oldugu
anlamini tasir. Diger deyisle, w (metil tasiyan) uctaki karbonun 3 hidrojeni vardir (CHs-
), zincirdeki karbonlarin her birinin ise iki hidrojeni (-CH,-) vardir. Doymus yag asitleri

diz zincirler olusturduklari icin sikisik bir sekilde istiflenebilirler ve canlilarin kimyasal
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enerjiyi yogun bir sekilde depolamalarini saglarlar. Hayvanlarin yag dokulari buyuk
miktarda uzun zincirli doymus yag asitleri icerir. IUPAC adlandirma sisteminde yag
asitlerinin isimleri "-oik asit" ekiyle biter. Yaygin adlandirma sisteminde kullanilan ek ise

"-ik asit"tir [51].
Doymus yag asitleri 4 gruba ayrilir;
e Kisa zincirli yag asitleri, 6'dan az karbona sahiptir.
e Orta zincirli yag asitleri, 6-14 karbona sahiptir.
e Uzun zincirli yag asitleri, 14'den fazla karbona sahiptir.

e Cok uzun zincirli yag asitleri, 22'den fazla karbona sahiptir

Kisa Ve Orta Zincirli Doymus Asitler(C4 - C14 )

Bu gruba ait asitler sit yaglarinda ve laurik yaglar olarak bilinen bazi bitkisel yaglarda
bulunur. Ornegin inek siti yagi % 4 oraninda bitanoik (butirik, C4 ) asit icerir. Bu
miktar az gorinebilir ancak C4 ‘UGn molekil agirhginin daha sik gorilen Cyg asitlerine
gore cok daha diisiik olmasi sebebiyle bu oran molar olarak % 8,5’a denk gelmektedir,
bu da sit yagi gliseritlerinin % 25’inde bu asidin gorilebilecegi anlamina gelir. Ayni
zamanda dustik ylizdelerde Cg -Cy, asitleri de mevcuttur. Kisa zincirli asitler tereyaginda

ve sltten yapilan diger Urinlerde tutulur.

Bazi tohum yaglari ¢ok yliksek oranda laurik asit (Ci2, %50 civari) ve dnemli miktarda
kaprilik (Cg), kaprik (Cio) ve miristik (Cy4) asitleri igerir. Bu yaglarin en g¢ok bilinenleri
hindistancevizi yagl ve hurma cekirdegi yagidir. Giinlimizde bu orta-zincirli asitlerin
diger kaynaklarina ilgi blyuktlr. Bunlar arasinda biylk umut vaat eden Kufeya
(cuphea) vyagi bulunur, ancak kolayca yetistirilebilmesi icin evcillestirilmesi
gerekmektedir. Yiksek miktarda laurik yag Greten genetik yapisi degistirilmis bir kolza

tohumu da gelistirilmistir [51].

Cizelge 2.1 Bazi alkanoik asitlerin adlari ve fiziksel 6zellikleri

Zincir uzunlugu Sistematik ad Geleneksel ad Asit Metil ester Mol kiitlesi
E.N.(C) K.N.(C) E.N.(C) K.N.(C)

4 butanoik butirik -5,3 164 - 103 88.1

6 hekzanoik kaprilik -3,2 206 -69.6 151 116.2

8 oktanoik kaprilik 16,5 240 -36.7 195 144.2

10 dekanoik kaprik 31,6 271 -12.8 228 172.3

12 dodekanoik laurik 44,8 130 5.1 262 200.3
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14 tetradekanoik miristik 54,4 149 19.1 114 228.4

16 hekzadekanoik palmitik 62,9 167 30.7 136 256.4
18 oktadekanoik stearik 70,1 184 37.8 156 284.5
20 eikosanoik arasidik 76,1 204 46.4 188 312.5
22 dokosanoik behenik 80 - 51.8 206 340.6
24 tetrakosanoik lignoserik 84,2 - 57.4 222 368.6

Uzun Zincirli Yag Asitleri

18 karbondan daha uzun zincire sahip doymus yaglar birka¢ tohum yagi cesidinde az
miktarlarda, bazi ender kaynaklarda da yilksek miktarlarda bulunur. Cyy - Czg
araligindakiler genellikle mumsu yapilarda bulunur. Bu asitlerin bir kaynagi da kullanimi
bir hayli yaygin olan ve %5-8 oraninda arasidik (20:0), behenik (22:0) ve lignoserik
(24:0) asitleri iceren yerfistigi yagidir. Daha zengin ancak daha ender kaynaklar;
Rambutan igyagl (Nephelium lappaceum, %35 civari 20:0), kusum (Schleichera trifuga,
%20-30 20:0), Lophira alata (%15-30 22:0) ve L. procera (%20 civari 22:0). Uzun zincirli
asitler, daha kolay bulunabilen kisa zinciri asitlerden (Cy, - Cig) uygun zincir uzatma
prosedirleriyle Uretilebilir. Bu reaksiyonlar bir seferde bir ya da iki karbon atomu
eklemekle sinirli degildir, zira bes veya alti karbon atomu ekleyebilen reaksiyon

dongileri bulunmaktadir [51].

2.3.2.2 Doymamis Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri doymus yag asitlerine benzer, ancak zincirleri Ulzerinde
birbirlerine cift bagla baglanmis bir ya da daha fazla karbon cifti bulunur. Cift baglarin

iki yanindaki karbon atomlari cis ya da trans konumda bulunabilirler.

Cis Yapisindaki Yag Asitleri

Cis konumda iki komsu hidrojen, cift bagin ayni tarafindadirlar. Cift bagla birbirine bagh
atomlar bu bagin ekseni etrafinda donemediklerinden, cis izomeri durumunda yag
asidinin zinciri bu noktada bukiik olur ve zincirin hareket serbestligi azalir. Bir zincirde
ne kadar ¢ok cis konumlu ¢ift bag olursa zincirin esnekligi o derece azalir. Cok sayida cis

bagi olan yag asitlerinin ideal bir ortamda oldukca egri bir bicimleri olur.

Ornegin, bir tane cift bagli oleik asitte bir "kése" bulunur; linolenik asit, iki cift bagiyla,
belirgin bir bikime sahiptir; a-linolenik asit ise U¢ cis bagindan dolayr cengel
goriinimli olmayi tercih eder.
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Sekil 2.7 Oleik asidin 3 boyutlu yapisi

Hareket serbestligi olmayan ortamlarda, 6rnegin; yag asitleri lipit zarinda fosfolipitlerin
veya yag damlaciklarindaki trigliseritlerin pargasi iken, cis baglari yag asitlerinin siki
istiflenmelerine engel olur, bu da lipit zarinin veya yag damlasinin erime sicakhgini

etkileyebilir.

Sekil 2.8 a-Linolenik asidin 3 boyutlu yapisi

Cizelge 2.2 Sik rastlanan tekli cis-doymamis asitleri

Sistematik ad Geleneksel ad CH3(CH,),CH=CH(CH,),»COOH

n m
9-hekzadekenoik paImitoIeikb 5 7
9-oktadekenoik oleik 7 7
9-oktadekenoik® elaidik 7 7
6-oktadekenoik petroselinik 10 4
11-oktadekenoik cis-vaksenik* 5 9
11-oktadekenoik® trans-vaksenik 5 9
9-eikosenoik gadoleik 9 7
11-eikosenoik gondoik 7 9
5-dokosenoik - 15 3
11-dokosenoik setoleik 9 9
13-dokosenoik erlsik 7 11
15-tetrakosenoik nervonik® 7 13
®trans izomer ®z00marik “aselepik dselagoleik
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Trans Yapisindaki Yag Asitleri

Trans konumda cift bagl karbonlara komsu iki hidrojen ¢ift bagin karsi taraflarinda yer
alirlar. Bu ylizden zincir fazla egilmez ve bu tir yag asitlerinin sekilleri doymus yag
asitlerine benzerler. Dogada bulunan ¢ogu doymamis yag asidinde her bir ¢ift bagin
ardindan 3n sayida karbon atomu vardir ve bu cift baglar cis konumludur. Trans

konumlu yag asitlerinin hemen hepsi yapaydir.

Doymus ve doymamis yaglar arasindaki ve doymamis yaglarin kendi aralarindaki sekil
farklari, biyolojik sireglerin ve biyolojik yapilarin (hicre zarlari gibi) 6zelliklerini

belirlemekte 6nemli rol oynarlar.

2.3.2.3 Coklu Doymamis Yag Asitleri

Coklu Doymamis Asitler

En 6nemli polien asitler, 2-6 cift baga ve cis (Z) konfiglirasyonunda protonlara
sahiptirler. Neredeyse tim doymamis dogal yag asitlerinde cift baglar cis
konfiglirasyonunda olup tipik olarak u¢ metil grubundan itibaren 3’lnci, 6’inci ya da

9’uncu karbon atomundadir.

Coklu doymamis yag asitleri (Poly Unsaturated Fatty Acids-PUFAs) aileler olarak
gruplandiriimislardir ve ailenin diger lyeleriyle biyosentetik olarak alakalari vardir. iki
ana grup, linoleik asit tabanli n-6 asitleri ve a-linolenik asit tabanl n-3 asitleridir. Diger
iki kicuk grup ise oleik asit (n-9) ve 9-hekzadekenoik asit (n-7) tabanhdirlar. Sik¢a
rastlanan ve beslenme acisindan onemli olan Cig yag asitleri cogu bitkisel yagda
mevcutken Ci6, Cyo ve Cy, asitleri balik yaginda ve diger hayvansal lipitlerde bulunur.
Bazi yag asitlerinin hayvanlar tarafindan lretilememesi nedeniyle, besinlerle alinmasi

gerekir ve bunlar temel yag asitleri olarak adlandirilirlar.

Kimyacilar c¢oklu doymamis asitlerin numaralandirmasini fonksiyonel grup olan

karboksilik asit ucundan baslayarak, fizyologlar ise metil ucundan baslayarak yaparlar.
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o n

Bu kisaltma yolu sadece doymamis dogal yag asitleri igin uygulanabilir. Adlandirma “n

ve “omega” (Q, w) notasyonuyla yapilir.

Ornek vermek gerekirse; a-linolenik asit (ALA), 18 karbona ve 3 adet cifte baga sahiptir.
IUPAC kurallarina gore karboksilik asit ucundan baslayarak karbonlarinin

numaralandirilmasi yapildiginda, “(cis,cis,cis)-9-12-15-oktadekatrienoik asit” adini alir.

Fizyologlar ise metil ucundan baslayarak numaralandirma yaptiklarindan; ilk gift bag
metil ucundan itibaren 3. karbona bagli olmasi nedeniyle (n-3) ya da (w3) olarak ifade
edilir. ALA yapisinda 3 adet doymamisligi bulunan 18 karbonlu (Cig) bir zincir

bulundurmasi nedeni ile “18:3 (n-3)” olarak tanimlanir ve bir Omega-3 yag asitidir.

Ayni sekilde “18:2 (n-6)” gosterimi olan linoleik asidin (LA) 18 karbona sahip oldugunu,
metil ucundan baslayarak numaralandirildiginda 6. karbonda ilk doymamisligin
oldugunu ve zincirinde toplam 2 metilen grubu oldugunu anlatir. Bu nedenle ALA

Omega 3, LA Omega 6 yag asidi olarak adlandirilir.

Konjuge Coklu Doymamis Asitler

Bu grup poliolefinik yapilarla sinirlandiriimistir ve asetilenik doymamishga ya da
oksijene olmus fonksiyonlara sahip asitleri kapsamaz. En iyi bilinen konjuge polien asit
18 karbon atomuna ve molekiil basina li¢c ya da dort cift baga sahiptir. iki A9,11,13,15
tetraen, biyolojik olarak a-linolenik asitten(A9,12,15) tiretilmistir ve A9,11,13 ile
A8,10,12-trienler linoleik asitten(A9,12) tiretilmistir [52].

Diger Coklu Doymamus Asitler

Bazi polien asitler tamamen metilenle bolinmemis (her iki ¢ift bag arasinda bir metilen
grubu olmayan) doymamisliga sahiptir. Bunlar bazi tohum yaglarinda, bazi bakteri ve
deniz canhlarindan (6zellikle slingerler) elde edilen lipitlerde bulunurlar. Fazladan ¢ift

bag cogunlukla A3 veya A5’tir [51].

Cizelge 2.3’de bazi ¢coklu doymamis yag asitlerinin kapali formiulleri ve tipik kaynaklari

verilmistir.
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Gizelge 2.4 Bazi Coklu Doymamis Yag Asitleri

Konfigiirasyon Genel ad Tipik kaynak

(adi gegen bitkinin tohum yaglari)
Trienler (18:3)
8cl10tl2c jakarik Jacaranda mimosifolia
8t10tl12c kalendik Calendula officinalis
8t10t12t - C. officinalis
9c11tl13c katalpik Catalpa ovaata
9c11t13t a-eleostearik®® Aleurites fordiid
ot11t13t B-eleostearik A. fordii®
9t11t13c punisik Punica granatum
tetraenler (18:4)
9c11t13t15c a-parinarik® Impatiens balsamina
9t11t13t15t B-parinarik -

 kamlolenik 18-hidroksi-a-eleostearik (Mallotus philippinensis)
® likanik 4-oxo-a-eleostearik (Licania rigida)

¢ krisobalanik 4-okso-a-parinarik (Chrysobalanus icaco)

OItung yagi

2.3.2.4 Esansiyel Yag Asitleri

insan viicudu, yag asitlerine, karboksilik asit tarafindan sayilmak iizere 9. karbondan
sonrasina cift bag ekleyemez [53]. insan viicudu tarafindan gereksinim duyulan, coklu
doymamis baglara sahip dolayisiyla besin yoluyla alinmalari gereken yag asitlerine
esansiyel yag asitleri denir [51]. Bu yag asitleri insan metabolizmasinda biyogenetik
olarak gerekli enzimlerin bulunmamasindan dolayl sentezlenemezler boylece diyet
yoluyla glinliik olarak alinmalari gerekir. Numaralandirmaya metil uglarindan baslamak
Uzere 3. ya da 6. karbonda cift bag olmasiyla ayirt edilen iki tlir esansiyel yag asidi
(Omega-3 ve Omega-6) genel olarak dokuda ve viicut sivisinda bulunur [53]. Bu iki
esansiyel yag asidi; Linoleik asit “LA; 18:2 (n-6)” ve a-linolenik asittir “ALA; 18:3 (n-3)”.

Bunlar bitki yaglarinda bol miktarda bulunurlar[51].
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2.3.3 Yag Asitlerinin Biyosentezi

Klorofil + CO,
I + Glines Is1g1

Karbonhidratlar

Pentoz Devri

Sihimik Asit < Fosfoenol Piriivik Asit

I Pentoz Devri

| |
Aromatik Amino Asitler PirGvik Asit
| |

Sinnamik Asit Asetil CoA

Fenil Propanoidler Sitrik Asit Malonik Koenzim

Amino asitler Poliketidler

| |
Sitrik Asit Malonik Asit

Amino grup asitler

Alkoloidler Fenolik Bilesikler

Flavonoidler

Sekil 2.9 Yag asitleri ve ikincil metabolitlerin Gretim yolu
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Dogal olarak olusan yag asitlerin ¢cogu ¢ift sayida karbon atomlarindan olusmustur. Bu
asitlerin iki karbonlu birimlerden olustugunu gostermektedir. Yag asitlerinin sentezi

metabolizmada Asetil koenzim A ile baslar.
Asetil koenzim A'nin asetil kismi hiicre iginde asetik asitten sentezlenebildigi gibi

proteinlerden ve karbonhidratlardan ya da yaglardan uretilebilir.

O

Me —C—O0OH

Karbonhidratlar ﬁ
Proteinler CoA—SH  \re—cCs CoA
Kati yaglar Asetil-koenzim A

Sekil 2.10 Asetil CoA olusturan metabolitler

Asetil koenzim A’nin metil grubu tiyol esterinin (-C-S-C) kondenzasyon tepkimelerine

karsi etkindir. Reaksiyon sonucu malonik koenzim A’ya déntiserek etkinlesir.

0 0 0

‘ ‘ Asetil CoA karboksilaz ‘ ‘ ‘ ‘
Me.—CS—CoA—l—COZ‘. - HO—C—CHQ—CS—CoA
Asetil CoA Malenil CoA

Sekil 2.11 Malonil CoA olusma reaksiyonu

Bu basamak ayrica ayni zamanda ATP ve CO, transfer eden bir enzim gerektirir.

Malonil Koenzim A ve Asetil koenzim A'nin acil gruplarinin acil tasiyici protein veya

ACP-SH koenziminin tiyol gruplarinin aktarilmasini icerir.

0 0 0 0

HO—C—CH,—CS CoA +ACP—SH — Ho—cchgfcszCP+CoA-—SH
Malonil CoA

Sekil 2.12 Malonil Coa’ya ACP katilma reaksiyonu
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0 0

Me—CS——CoA + ACP—SH . Me—CS — ACP + CoA—SH
Asetil koenzim A

Sekil 2.13 Malonil CoA’ya ACP katilma reaksiyonu

Asetil-S-ACP ve malonil-S—ACP daha sonra kendi aralarinda kondenzasyona girerek

asetoasetil-S-ACP olustururlar.

O \0 ﬁ
Me— CS— ACP + HO—C—CH,—CS—ACP
Asetil-S-ACP Malonil-S-ACF 0 ﬁ

+ ‘ ‘

Me—c— CH,—CS— ACP + ACP—SH + CO2
Asetoaseti-S-ACP

E—

Sekil 2.14 Asetoasetil-S-ACP olusma reaksiyonu

Bu tepkime ile kaybedilen CO, molekiill asetil CoA karboksilaz tepkimesinde malonil-
CoA’ya katilir. Bu reaksiyon oldukca ekzotermiktir ve dengenin yoni blyiik 6lclide sag
taraftadir. Reaksiyon sonunda ortaya ¢ikan CO; oldukca kararli bir yapi oldugundan
termodinamik olarak da reaksiyon yeglenir. Ayni zamanda malonil grubunun

karboksilasyonu kondenzasyona termodinamik olarak da yardim saglar.

Yag asidi sentezinde Uglincli basamak Asetoasetil-S-ACP’nin asetoasetil grubunun
bitiril grubuna dénisimidir. Bu déniisim Keto grubunun NADPH" ile indirgenmesini,

alkollerin dehidrasyonunu ve ikili bagin NADPH ile indirgenmesi ile olusur.

0 0 0 0
| | |

Me—CS —ACP + Me—CS—ACP _____, Me—(C—CH,—CS— ACP +ACP—SH

Sekil 2.15 Asetoasetil-S-ACP olusma reaksiyonu

Bu basamaklar sonucunda bir yag asidinin bir ¢cevrimi tamamlanir. iki asetat biriminin

butiril-S-ACP’nin dort karbonlu butirat birimine dontstimuddir.
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Bu noktada bir baska ¢evrim baslar ve iki fazla karbon atomu eklenerek zincir uzar.
Takip eden gevrimlerde zincire iki karbonlu birimler katilarak uzun zincirli yag asidi

olusur [54].

Palmitik asit sentezinin toplam esitligi sekildeki gibidir;

i ‘C‘ ‘C‘

Me— CS—CoA+ 7 HO—C—CH,—CS—CoA + 14NADPH + 14H ———
Asetil CoA Malonil CoA

CHs’ (CH2}1 4(;Q2|.| +7 CO,+ 8 CoA—SH + 14NADP™ +6 HQO

Sekil 2.16 Palmitik asit sentezinin toplam esitligi

2.3.4 Yag Asitlerinin Onemi

Yag asitleri ruhsal ve bedensel saglik icin 6nemli olan bir¢ok fonksiyonda rol alirlar.
Doymus yag asitleri enerji Uretiminde, eneriji birikiminde, yaglarin tasinmasinda, hiicre
zari sentezinde ihtiya¢ duyulan fosfolipitlerin ve sfingolipitlerin sentezinde, ayrica

diizenleyici proteinlerin kovalent modifikasyonunda da goérev alirlar.

Tekli doymamis yag asitleri bu slireclerin cogunda etkindir ve oOzellikle cift katl lipit
membranin ideal akiskanlikta kalmasinda dnemli bir rol oynar. Bunlar kesinlikle hayati
fizyolojik sirecler olsalar da “temel” terimi doymus ya da tekli doymamis yag
asitlerinde kullanilmaz. Bu terim, saglkli bir yasam icin gerekli olan ve vicutta
sentezlenemeyen coklu doymamis yag asitleri icin kullanilir. Terimin glinimizdeki
kullanimi, temelde, s6z konusu yag asidinin hayati bir dneme sahip olmasinin yaninda

besin olarak da alinmasi zorunlulugunu belirtir.

Coklu doymamis yag asitleri, yani temel yag asitleri, yerel membran dokularinin yapilari
ve fiziksel ozellikleri Gzerinde Onemli etkiye sahiptirler. Buna ek olarak eikosanoit
Uretiminde, sinyal aktariminda ve cekirdekteki transkripsiyon faktorlerinin aktive

edilmesinde de etkilidirler [53].
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Cizelge 2.5 Bazi doymus ve doymamis serbest yag asitlerinin aktiviteleri

Antibikrobiyal

Anti-alg

8:0, 10:0, 12:0

McGrattan et al. (1976)

18:4(n-3)

Kakisawa et al. (1988)

18:1, 18:2, 18:4, 18:5, 20:4,

20:5,22:6

Arzul et al. (1995)

18:2(n-6), 18:3(n-3)

Ikawa et al. (1997)

16:0, 18:0, 18:1(n-9),
18:2, 18:3(n-3),

20:5(n-3), 22:6(n-3)

Wu et al. (2006)

16:0, 16:1(n-7), 16:1(n-7t),
16:4(n-3), 18:0,

18:1(n-9), 18:2(n-6),
18:3(n-3), 18:4(n-3),

20:0, 20:1(n-9), 20:4(n-6), 20:5(n-3),

22:0, 22:1(n-9), 22:6(n-3)

Alamsjah et al. (2008)

Antibakteriyel
(Gram-negatif)

20:4(n-6)

Knapp and Melly (1986)

10:0, 12:0

Bergsson et al. (1998)

10:0, 12:0, 14:0, 16:1

Bergsson et al. (1999)

15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 18:1, 18:4,

20:4, 20:5, 22:0, 22:4, 22:5

Benkendorff et al. (2005)

Antibakteriyel
(Gram-pozitif)

8:0, 10:0, 12:0, 14:0, 16:0,

18:0, 18:1, 18:2, 18:3

Galbraith et al. (1971)

10:0, 12:0, 14:0, 14:1, 16:0,

16:1, 18:1, 18:2, 18:3

Kabara et al. (1972)
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8:0, 9:0, 10:0, 11:0, 12:0, 13:0,

14:0, 14:1(n-5), 16:1(n-7), 16:1(n-7)t,

18:2(n-6), 18:3(n-3), 18:3(n-6),
20:1(n-9),

20:3(n-6), 20:3(n-3), 20:4(n-6),
22:2(n-6),

22:3(n-3), 20:4(n-6), 22:6(n-3)

Feldlaufer et al. (1993)

16:1(n-10)

Wille et al. (2003)

15:0, 18:1, 18:4, 20:4, 20:5,

22:0, 22:4, 22:5

Benkendorff et al. (2005)

Anti-fungal

10:0, 12:0

Bergsson et al. (2001)

10:0, 12:0, 14:0, 14:1, 16:1, 18:2

Kabara et al. (1972)

Anti-protozoan

18:0, 18:1, 18:2, 18:3

Rohrer et al. (1986)

8:0, 10:0, 12:0

Dohme et al. (2001)

Antiviral 8:0, 10:0, 12:0, 14:0, 16:1,
18:1, 18:2, 18:3, 20:4 Thormar et al. (1987)
10:0, 12:0, 14:0, 16:1, 18:1 Hilmarsson et al. (2006)
Sitotoksik

Hemolitik (koyun
eritrositleri)

18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 18:4, 18:5,
20:4, 20:5, 22:6

Arzul et al. (1995)

Hemolitik (insan
eritrositleri)

20:4(n-6), 20:5(n-3)

Fu et al. (2004)

Hicre bolinmesini
inhibe etmesi
(memeli I6kosit HL-

20:4(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3)

Finstad et al. (1994)
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60 hicreleri)

Hiicre bolinmesini
inhibe etmesi
(denizkestanesi
yumurtalari)

18:4, 18:5, 20:5, 22:6

Sellem et al. (2000)

déllenmis
derisidikenli
yumurtalarinin
gelisimini
durdurmasi

16:4(n-3)

Murakami et al. (1989)

Fotosentezi
baskilanmasi

16:1(n-7)

Peters and Chin (2003)

fare Leydig
hicrelerinin yasam
suresini azaltmasi

16:0, 18:0

Lu et al. (2003)

Tum organizmaya
toksitesi

Brine shrimp

8:0, 10:0, 12:0, 18:1, 18:2,

Curtis et al. (1974)

larvalari 18:3, 20:4

Daphnia 18:3(n-6) Reinikainen et al. (2001)
(Crustacean)

Fairy 20:5(n-3) Juttner (2001)
shrimp(Crustacean)

Balik 20:5(n-3) Marshall et al. (2003)

Sivrisinek larvalari

18:1, 18:2, 18:3(n-6)

Harada et al. (2000)

Tlp solucani

20:4, 20:5

Pawlik (1986)
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Sinyal

Eneriji, hiicre duvari
ve protein
ekspresyonunun
hizlanmasi

16:1(n-6), 18:2(n-6)

Kenny et al. (2009)

Larva olusumunu
ve metamorfozu
tesvik etme

16:1, 18:2, 20:4, 20:5

Pawlik (1986);
Jensen et al. (1990)

Bakteriyel
tutunmanin
baskilanmasi

18:1(n-9)

Stenz et al. (2008)

B-laktamaz ve
toksik sok
sendromu
toksini(TSST)

12:0

Ruzin and Novick (2000)

B-laktamaz ve
hemolizin

16:1(n-6)

Clarke et al. (2007)

Hemolizin

12:0, 14:0, 16:0, 18:0

Liaw et al. (2004)

Bakteriyel
dagilmayi
diizenleme

12:0, 14:0, 16:0, 18:0, 18:1

Liaw et al. (2004)

Protein kinaz C
aktivitesini
dizenleme

20:4(n-6)

Khan et al. (1995)
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2.3.4.1 Yaslanma Ve Mitokondriyel Hastaliklar

Hicre solunumunda Uretilen reaktif oksijen tirlerinin (Reactive oxygen species; ks.
ROS) en 6nemli kaynaklarindan biri mitokondridir. Yasam siiresince, pek ¢ok patolojik
uyarici nedeniyle, mitokondriyel solunum ATP (retir, ancak hicre biyomolekillerine
hasar verebilen ROS ve diger reaktif tirlerin(azot ve klor kaynakl) salinimi da
gerceklesir. ROS’larin asiri Giretimi, ¢ekirdek DNA’sindan ziyade 4.4-'den 48.2- bogum’a
kadar mitokondriyel DNA’ya zarar verir. Mitokondrinin maruz kaldig1 bu oksidatif hasar
hiicre yaslanmasi esnasinda mitokondriyel DNA’y: etkileyerek ve hicre solunumunu
aksatacak mutasyonlara sebep olarak artar ve mitokondrinin iflas etmesine sebep
olabilir. Mitokondrinin iflasina ve serbest radikal hasarina karsi direng, “gerontogenler”
kontroliindeki etkin antioksidan ve tamir sistemlerince saglanir. Ancak gen
mutasyonlari ve heterozigotluk hiicrelerarasi antioksidan korunumunu azaltabilir ve
hiicre yaslanmasinin ve dejenerasyonun hizlanmasina sebep olabilir. Amyotrofik lateral
skleroz(ALS) hastaliginda motor néronlarda Cu® baglanmasini engelleyen ve dolayisiyla
molekiler oksijenin(O,) hidrojen peroksite donlismesini engelleyen ve siliperoksit

anyonunun birikmesine neden olan SOD-1 mutasyonu bulunur [55].

Mitokondriyel Hastaliklarda Fonksiyonel Besinlerin Koruyucu Yollari

Flavonoidler (apigenin, kamferol, luteolin, mirisetin, kersetin), Uzlim/sarap
polifenolleri, E vitamini, klorofilinler (suda ¢6zlinebilen klorofil analogu) ve diger
fenoller hiicre zarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerini oksidasyondan koruyabilir ya da
mitokondriyel ve diger biyomembran arizalarini engelleyebilir. Besin kaynakli w3 yag
asitleri mitokondriyel zar lipitlerini artirir, kalsiyum salinimini (apoptosis trigger) ve
pirlivat dehidrogenaz aktivitesini azaltir. L-Carnitine, yasl hicrelerde ve noéronlarda
mitokondriyel membran yag asidi tasiyicisi ve dengeleyicisidir. Carnitine ve riboflavin,
kas ve karaciger hasarina, kusmaya ve siroza sebep olan dogustan gelen ender
mitokondriyel yag asidi oksidasyonu hatalarinda basta gelen tedavi secenekleridir ve
hastanin yasami boyunca uygulanmalidir. Oksidatif stres lipit peroksidasyon

reaksiyonlari sonucunda vyag asitlerinin yan {Urinlere bozunmasina yol acar.

26



Yaslanmada, oksidatif stresin artmasiyla yag asidlerinin bozunma drinlerinin birikimi

nedeniyle bunlarin sitotoksisitesi de artabilir [55].

2.3.4.2 Antibakteriyel Savunmada Serbest Yag Asitleri

Serbest yag asitlerinin biyolojik aktiviteleri, potansiyel patolojik ve firsatgi
(oportunisttik) mikroorganizmalara karsi direncte etkilidirler. Bu etkinin dnemli bir
tarafi da bakterilerin gelisimlerinin durdurulmasi yahut direkt olarak oéldurilmeleridir.
Gunlimuzde, algler, hayvanlar ve bitkiler gibi genis bir yelpaze kaynakli gesitli serbest

yag asitlerinin antibakteriyel etkileri hakkinda kapsamli bir literatir bulunmaktadir

Serbest yag asitlerinin antibakteriyel etkileri, gesitli organizmalardan elde edilmis
ekstrelerin biyoaktivite yonlendirmeli fraksiyonlandirmasinda sikgca godzlemlenir. Bu
etkiler tipik olarak genel bir spektruma sahiptir ve kuvvetleri, besiyeri ortaminda dogal
antimikrobiyal peptitlerle karsilastirilabilir. Serbest yag asitleri; memeliler, bitkiler,
yumusakcalar, su yosunlari ve amfibiler dahil bircok cok hiicreli organizmanin
antimikrobiyal savunmasinda gorev alir. Serbest yag asitleri, lzerlerinde oldukca fazla
cahsilmis antimikrobiyal peptitler kadar yapisal c¢esitlilige sahip olmasalar da,
insanlarda dogustan gelen bagisiklik sisteminin 6nemi, Ozellikle deri ve mukoza
ylzeylerinin savunmasindaki 6nemi kabul gormiustiir. Gercekten de, insan derisi lipit
orneklerinde serbest yag asitleri en aktif antimikrobiyal etkendir ve derideki
mevcudiyetleri, bakteri mikrobiyotasini kontrol etmede yeterlidir. Bakterileri inhibe
etmenin ya da oldlirmenin yaninda, serbest yag asitleri deri ylizeyinde asidik bir pH

saglayarak bakteri gelisimine elverigsiz bir ortam olustururlar [3].

2.3.4.3 Bitki Koruma Ve Yag Asitleri

Yag asidi ekstreleri hedef organizmanin hiicre zari bilesenleriyle etkilesir ve
zarin butlinligini bozarak oliime yol agar. Cesitli yag asitleri bocek, mantar, bitki ya da
yosun oldurici olarak etkilidir. Pelargonik asidin insektisit olarak kullanimi, bitkilerde,
meyvelerde ya da sis bitkilerinde cesitli bécek tirlerinin kontrolliinl; mantar 6ldirici
olarak kullanimi, Gzim, gll ya da diger mahsullerde hastalik kontrollnd; bitki ldiirtici
olarak kullanimi ise bahcelerde ot ve yosun biylimesi kontroliini kapsar. Hedef

hasereye genis alanda etki etmesi icin sprey olarak kullanilirlar.
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Yag asitleri, sivi konsantre formulasyonlarinda satilmaktadir. Yaprak biti gibi
yumusak vicutlu bocekleri kontrol etmekte ve kiilleme hastaliginin patojenlerinin
tedavi edici kontroliinde kullanilirlar. Bahgelerdeki yosunlari ve gitlerde, gatilarda ve
seralarda buylyen koyunotunun kontroliinde etkilidirler. Ayrica meyve seyreltici olarak

kullanilanlari da piyasada bulunmaktadir [56].

0

HO)J\/\/\/\/

Sekil 2.17 Pelargonik asidin formuli

2.3.4.4 Beslenme, Omega 3 (Q3) Ve Omega 6 (Q6) Yag Asitleri

Cesitli lipit molekillerinde mevcut olan yag asitleri, besinsel yaglarin o6nemli
bilesenlerindendir. Vicutta kan lipitlerine, yag dokularina ve biyolojik membranlarin
yapisal lipitlerine katilirlar. Besinsel yag asitleri acilgliserollerden, serbest yag
asitlerinden, fosfolipitlerden ve sterol esterlerinden tiiretilir. Bunlardan triacilgliseroller
en onemlileridir. 100 g triagilgliserolden yaklasik olarak 95 g. yag asidi elde edilir.
Besinsel yag asitlerinin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile sagliga ve beslenmeye
etkileri, bliylk olciide yapilarina katilan yag asidi cesitlerine ve miktarlarina baghdir

[57].

06 ve QO3 coklu doymamis yag asitlerinin rejimdeki miktari ve orani saghk ve

hastaliklarda belirgin roller oynar.

Q6 ve Q3 yag asitlerinin orani, paleolitik caglardaki 1/1’lik n-6/n-3 oranindan, modern
caglardaki gelismis ve gelisen Ulkelerde 5/1 ila 50/1 oranlarina farkhlik gostermistir.
GUnumuizde en sik rastlanan kronik hastaliklardan; kroner kalp hastahg! (CHD), diyabet,
obezite, bagisiklik sistemi hastaliklari, artrit ve depresyon, tromboksan A2, |6kotrien B4
ve bazi sitokinlerin artan Uretimiyle alakalidir. Bu faktorler, w6 yag asitlerinin artan
alimiyla ylkselirken, w3 yag asitlerinin alimiyla azalirlar. Bu sebeple, dusik bir w6/w3
oranina sahip rejim, bu bozukluklari engellemede etkindir, ancak optimal oran soz
konusu hastaliga gore 1/1’den 4/1’e kadar degisebilmektedir. Yiiksek n-6/n-3 oranina

sahip bir beslenme dlizeni, bircok kronik hastaliklara yakalanma riskini artirir [58].
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Cizelge 2.6 Q3, Q6, Q9 yag asitleri olusumu [58]

Omega-3

a-linolenik asit
18:3(n-3) (ALA)

oktadekatetraenoik asit
18:4(n-3)

eikosatetraenoik asit

Omega -6

linoleik asit
18:2(n-6) (LA)

y-linolenik asit
18:3(n-6) (GLA)

dihomo-y-linolenik asit

Omega -9

oleik asit
183(n-9)

oktadekadienoik asit
18:2(n-9)

eikosadienoik asit

20:4(n-3) 20:3(n-6) 20:2(1-9)

arasidonik asit eikosatrienoik asit
20:4(n-6) (AA) 20:3(n-9)

Eikosapentaenoik asit
20:5(n-3) (EPA)

|

dokosapentaenoik asit
22:5(n-3)

\

\’
J

dokosaheksaenoik asit
22:6(n-3) (DHA)

Yag asitlerinin, (6zellikle w3 yag asitlerinin) eksikliginden kaynaklanan c¢ok cesitli
bozukluklar ve hastaliklar mevcuttur. Q3 yag asidi aliminin kalp hastaliklarina 6zellikle
ani kalp krizi 6limlerine karsi koruyucu bir etkisi oldugu kesin olarak kanitlanmistir.
Buna benzer olarak, romatoid artrit'te w3 yag asitlerinin besin destegiyle alinmasi,
semptomlarda azalmaya neden olarak, nonsteroit antienflamatuar ilag kullanimi
biciminde fayda gorilir. Ayrica pek cok psikiyatrik bozukluklarda, 6zellikle sizofreni ve
agir depresif bozukluklarda standart ilag¢ tedavisinin yaninda besin katkisi verildiginde

olumlu sonuglar gorilmustir [59].
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Linoleik asit (LA) ve a-linolenik asit (ALA) w6 ve w3 ailelerinin temel ¢oklu doymamis
yag asitleridir (bkz. Cizelge 2.5). LA ilk olarak y-linolenik aside (GLA) sonra da biyolojik
olarak aktif bir bilesen olan arasidonik aside (AA) ceuvrilir. ALA'dan elde edilen Uriinler
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik asittir (DHA). Tim bu yag asitleri
hiicre membraninda, akiskanligi, hiicre ylizeyinde biyokimyasal haberlesmeyi etkileyen
onemli roller oynarlar ve gen ekspresyonunu etkileyen birtakim nikleer reseptorler igin

dogal ligant olarak hizmet edebilirler [59].

Cizelge 2.7 Beslenme agisindan 6nemli w3 ve w6 yag asitleri [57]

Genel ismi Sistematik ismi Kisaltmasi Dogal Kaynagi
Linoleik asit cis-9,cis-12-oktadecadienoik 18:2(n—6) (LA)  Cogu bitkisel yag
y-Linolenik asit cis-6,cis-9,cis-12-oktadekatrienoik asit 18:3(n—6) (GLA)  Gecesefasi, hodan ve siyah

kustizim@ tohumu yagi

Homo-linolenik asit cis-8,cis-11,cis-14-eikosatetrienoik asit 20:3(n-6) Hayvan dokularinin ¢ok kiigtik
bir bilegeni
Arasidonik asit cis-5,cis-8,cis-11,cis-14-eicosatetraenoik asit 20:4(n—6) (AA)  Hayvansal yaglar, karaciger,

yumurta lipitleri, balik,

Dokosatetraenoik asit cis-7,cis-10,cis-13,cis-16-dokosapentaenoik asit  22:4(n—6) Hayvan dokularinin ¢ok kiigtik
bir bileseni

Dokosapentaenoik asit  cis-4,cis-7,cis-10,cis-13,cis-16-dokosapentaenoik 22:5(n—6) Hayvan dokularinin ¢ok kiigiik
bir bilegeni

Genel ismi Sistematik ismi Kisaltmasi Dogal Kaynagi

a-linolenik asit cis-9,cis-12-cis-15-oktadecatrienoik asit 18:3(n—-3) (ALA) Keten tohumu yagi, perilla yag,

kanola yagi, soya fastilyesi yagi

Stearidonik asit cis-6,cis-9,cis-12,cis-15-oktadecatetraenoik asit  18:4(n-3) (SA)  Balik yaglari, genetigiyle
oynanmis soya fastlyesi yagi,
siyah kustzim tohumu yagi,
kenevir yagi

Stearidonik asit cis-8,cis-11,cis-14,cis-17-eikosatetraenoik asit 20:4(n-3) Hayvan dokularinin ¢ok kiigiik
bir bilegeni

Eikosapentaenoik asit cis-5,cis-8,cis-11,cis-14,cis-17-eikosapentaenoik  20:5(n—3) (EPA)  Balik,6zellikle yagh baliklar
(somon, ringa, hamsi,

glmiusbaligi, uskumru)
Dokosapentaenoik asit  cis-7,cis-10,cis-13,cis-16,cis-19-dokosapentaenoik Balik,6zellikle yagh baliklar

(somon, ringa, hamsi,

glmiusbaligi, uskumru)
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2.3.5 Yag Asitlerinin Reaksiyonlari

2.3.5.1 Sabunlasma

Triagilgliserollerin baz ile hidrolizi gliserin ve uzun zincirli karboksilik asitlerin tuzlarinin
bir karsimini verir. Uzun zincirli bu karboksilik asitlerin tuzlari sabunlardir ve bu
sabunlastirma tepkimesi bircok sabunun Uretiminde kullanilir. Yaglar sulu NaOH
¢Ozeltisinde hidrolizleri tamamlanincaya kadar kaynatilir. Karsima NaCl ilave edilerek
sabun, yani yag asitlerinin sodyum tuzlari, ¢oktliriilmis olunur. Bu tuzlar nerdeyse
%100 oraninda suda c¢ozlinebilir durumdadirlar, cok seyreltik ¢ozeltileri harig¢ tek iyon

halinde durmayi tercih etmezler ve miseller halinde bulunurlar [54].

2.3.5.2 AlIkil Zincir Tepkimeleri

Kirmizi fosfor varlig§inda brom vya da klorla Hell-Volhard-Zelinsky reaksiyon
mekanizmasina gore etkilesirler ve kendilerine 6zgli olan a-halojenlerini olustururlar

[60].

3 R-CH2-COOH + P + 11 Br = 3 R-CHBrCOBr + HPO3 + 5 HBr

Sekil 2.18 a-Halojenlerin olusma reaksiyonu
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2.3.5.3 Alkenil Zincir Tepkimeleri

Yag asitlerinin karbon zincirindeki doymamis baglar karakteristik alken katilma
tepkimeleri verirler [54];

Cizelge 2.8 Alkenil zincirin verdigi tepkimeler

Me - CH, ] rE:H —CH-f-CH, -EOOH

H, Ni
.  Me-CH,-JCH— CH-CH, -TLOOH
fonJon—orfon
H H
Brz,CC|4
Me - CH, JCH— CH-f- CH, - 0OH
n m
Br Br
(1)0504
>  Me-~CH,—CH— CH-+~CH, -COOH
(2) NaHSO; ey 2_1 t 2:F:m
OH OH
HBr

v

Me — CH, — CH, — CH— CH, - COOH

Br H
+
Me—ECHzﬂnCH— CH-CH, —EOOH
H Br
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2.3.5.4 Karboksilik Asit Tepkimeleri
Yag asitleri karboksilik asitlerin verdigi tipik tepkimeleri verirler;

Cizelge 2.9 Karboksilik asidin verdigi tepkimeler

0
R.—CH24/<
OH
(1) LiAlH4 Et,0
> R,—CH,—CH,— OH
(2) H,O Uzun zincirli alkol
CHOH , HA 2
> R..—CH24<
OMe
Metil ester
SOCl,
o)
> R,—CH, 7
Piridin cl

Uzun zincirli agil klortr
Yag asitleri;

o LiAlH, ile alkolleri,
e Alkoller ve mineral asitleri ile tepkimeye girerek esterleri,

e Tiyonil klorir ile tepkimeye girerek acil kloriirleri olustururlar [54].
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2.3.5.5 Transesterlesme

Yag asitlerinin yapisindaki karboksilik asit grubundan kaynaklanan ve analiz
edilmelerini gliclestiren oksidatif 6zelligi nedeni ile yapi tayini igin tirevlendirilmesi

gerekir.

GC analizinden 6nce yag asitlerinin aktif olamayan ve reaksiyon vermeyen (metil ester
ya da daha farkh) ve serbest yag asidi halinden daha ugucu tiirevlerine gevrilmesi bu
islemlerden biridir. Bu tiurevlendirme igin en ekonomik ve pratik reaksiyon

transesterlestirme yontemidir.

Transesterlesme reaksiyonu, ester yapisindaki organik grubun diger bir alkol grubunun
organik grubu ile karsilikh yer degistirmesi reaksiyonudur. Bu tiir reaksiyonlar genellikle

asidik ya da bazik bir katalizérin varliginda gergeklesirler.

Guclu asidik katalizorler karbonil grubuna proton vererek reaksiyonu katalizler. Bazik
katalizorler varliginda ise alkoliin protonu koparak nikleofilik bir merkez olusur, bu

merkeze esterin oksijeni baglanir [54].

o] @]

ROH + )LR ROH + ]

R'O

R

K-OH
H3C-OH +R’-COOH ________, R’-COOCH3 + H,0

Sekil 2.19 Transesterlesme reaksiyonu
2.4 Yag Asitleri Ve Kiitle Spektrumundaki Davranislari
Tum yag asitlerinin kitle spektrumunda bazi ortak noktalari vardir.

e Uzun diiz zincire sahip olmalari nedeniyle kiitle piki [M]* spekturumda ya hig

gorilmez ya da bagil orani cok diistktir.

e Metil ucundan olacak ilk parcalanma [ -CH,CHs ] grubunun kopmasi seklindedir.

Bu, spektrumda [M-29]" pikinin gézlemlenmesine neden olur.
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e Karbonil grubu ile zincir arasinda olusan Mc Lafferty ¢evrimi nedeniyle y-
protonunda karbonil grubuna gégme yasanir ve B-baginin kopmasi ile m/z 74

piki gozlemlenir.

. H Ry *' R
O\ /jil 1
C T ’
2 MeO CH,

Sekil 2.20 Yag asitlerinin Mc Lafferty ¢gevrimi

MeO CH,

Doymus ve doymamis yag asitleri, kiitle spektrumunda farkli sekilde davranarak degisik

parcalanma urilnleri verirler.

e Doymus yag asitleri zincirlerinde homolitik, heterolitik ya da hemiheterolitik

bolinmeler olurken,

e Doymamis yag asitlerinde t baglarinin bozunmasi sonucunda B-baglarindan

kopma olur.

2.5 Tanacetum Tiirleri Ve Yag Asidi Calismalari
Tanacetum tiri yag asidleri konusunda yapilan literatir taramalari sonucunda;

e Tanacetum balsamita bitkisinin ciceklerinden elde edilen hekzan ekstresinin
2000 pg/ml  konsantrasyonda genis spektrumlu antimikrobiyal etki
saptanmistir. Yapilan GC-MS analizinde aktif ekstrenin igcinde 3 yag asidi ve 9
aldehit elde edilmistir. Fraksiyonda bulunan yag asitleri; hekzanoik asit,
oktanoik asit ve palmitik asittir. izole edilen 12 madde, 14 farkl
mikroorganizma Ustinde en yiiksek konsantrasyon 800 pg/ml olacak sekilde
denenmis, bunlardan palmitik asit hi¢cbir mikroorganizma (zerinde etki
gostermemistir. Oktanoik asit ve hekzanoik asit Trichophyton mentagrophytes
mantari  ve  Propionibacterium  acnes  bakterisi  lUzerinde  dislk
konsantrasyonlarda etki gostermislerdir [9].

e Tanacetum corymbosum tohumlarindan elde edilen yag asitleri incelenmis ve
10 adet yag asidi oldugu tespit edilmistir. Yag asitlerinin %58,3’tUni linolenik
asit, %17,8’ini Oktadeka-8,10-dien-12-inoik asid (18:3A8t,10t,12a), %10,1’ini
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krepeninik asit (18:2A9c,12a) olusturmaktadir. Oktadeka-8,10-dien-12-inoik
asidin ilk kez izole edildigi rapor edilmistir [61].

T. parthenium bitkisinden elde edilen yag ekstresinin migrene karsi etki
gosterdigi saptanmistir.®?

T. (Chrysanthemum) zawadskii tohumlarinin yag asidi profili incelenmis ve 17
yag asidi elde edilmistir. Bunlardan 1 tanesi daha 6nce dogada rastlanmamis
olan cis,cis,cis-octadeka-3,9,12-trienoik asittir. Yag asitleri fraksiyonunun
%63,9’unun linolenik asit, %9,8’inin oleik asit ve %8,6’sinin krepeninik asit

(18:2A9c¢,12a) oldugu saptanmistir. [63]
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BOLUM 3

DENEYSEL BOLUM
3.1. Materyal
2.5.1 Kullanilan Bitkisel Materyal
Bu calismada kullanilan Tanacetum zalhbruckneri bitkisi istanbul

Universitesi Eczacilik fakiiltesi Farmakoloji Anabilim Dal’na ait herbaryumda ISTE
79273a numarasi ile kayithdir. Bitki Van ili sinirlarinda bulunan Bahgesaray yoresinden
2000 yilinda Prof. Dr Nezhun Goéren tarafindan toplanmis olup, Prof. Dr. Kerim Alpinar

tarafindan teshis edilmistir.

2.5.2 Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Cizelge 2.10 Kullanilan kimyasal malzemeler

Adi Marka Kod Numarasi
Metanol Teknik -
Etil Asetat Teknik -
Hekzan Teknik -
Hekzan (GC-MS Grade) Merck 1.04371.2500
MeOH (LC Grade) Merck 1.06007.2500
KOH Merck 1.05033.1000
H,0 Ultra saf -
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2.5.3 Kullanilan Cihazlar

Cizelge 2.11 Kullanilan cihazlar

Cihaz Adi Markasi Modeli

Bitki Oglitme Degirmeni Retsch SM 100

GC-MS Agilent 5975 GC-MSD
Ultrasonik Su Banyosu Bandelin Sonorex RK-31

Su Distilasyon Cihazi Millipore Milli-Q Academic A10
Evaporator Buchi Rotavapor R-200

3.1 Metot

3.1.1 Ekstraksiyon

Toplanan Tanacetum zahlbruckneri‘nin kok, gévde ve cicekleri kesilerek ayri ayri
gblgede kurutulmus ve degirmende kiiciik parcalar haline getirilmistir. Bu islemden
sonra bitkinin kisimlari Gger glin bekletilmek Uzere, sirayla hekzan, etil asetat ve
metanol ile masere edilmistir. Maserasyon sonrasi sivi kisim slizge¢ kagidindan
stzilmdis, cozlicller rotaryevaporatorde yogunlastiriimis ve her (g bitki kismindan
hekzan, etil asetat ve metanol olmak lizere dokuz ham ekstre elde edilmistir. Ekstreler

calismaya baslanilacagi giine kadar + 4°C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Bu tez kapsaminda gicek, kdk ve gévde kisimlarinin hekzan ekstreleri kullaniimistir.

3.1.2 Metil Esterlerinin Elde Edilmesi

Ucucu tirevleri haline getirilerek GC-MS ile tanimlanabilmeleri amaciyla yag asitleri
metilesterlerine (YAME) cevrilmistir. YAME, hekzan ekstrelerinin bazik ortamda

transesterifikasyonu ile hazirlanmistir [64].
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Turevlendirme icin 500 mg. hekzan ekstresi 5ml. hekzanda tamamen ¢o6zlinene kadar
ultrasonik banyoda, oda sicakhiginda bekletilmistir. Cozelti 2M.Iik KOH (MeOH’de) ile

ayirma hunisinde ekstre edilmistir.

Ayirma hunisinde olusan ikili fazdan yukarida kalan hekzan fazinin berrak kismindan
yaklastk 0,5 ml. si analiz igin kullanilmistir. Reaksiyon oda sicakliginda

gercgeklestirilmistir [65].

Sekil 2.22 Cicek ekstresi tiirevlendirme asamasi
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Sekil 2.24 Yag asitlerinin bulundugu analiz edilen tabaka

3.1.3 GC- MS Analizi

Yag asitlerinin ucucu tirevlerinin analizi icin Gaz Kromatogrami ve Kitle Spektrumlari

kullanilmistir.
Analiz icin Agilent 5975 GC-MSD sistemi ile Innowax FSC (60m x 0.25 mm, 25 um)

polar kolonu kullanilmistir. inlet sicakligi 250 °C’ye ayarlanmistir. Tasiyici gaz olarak
helyum kullaniimis, akis hizi 1ml./dk. olarak belirlenmistir. Firin sicaklik programi 170°C
den baslayarak 210°C’ye 2°C/dk hizla gikarilmis, 30 dk. 210°C de bekletilmek lzere
toplam 50 dk. olarak uygulanmistir. Kutle Spektrumu 70 eV da, kitle araligi ise 35-450

m/z olacak sekilde kaydedilmistir [66].

3.1.4 Kiitle Spektrumlarinin Yorumlanmasi

Gaz Kromatografisi ile ayrilan yag asitlerinin yapisi kitle spektroskopisi yardimi ile

aydinlatilmistir. Kiitle Spektrumlarinin yorumlanmasinda “Wiley Registry™ of Mass
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Spectral Data” kuttuphanesi kullanilmistir. Pikler yorumlanirken asagidaki adimlar

izlenmistir;

e Piklerin alikonma zamanlari ve zincir uzunluklari arasindaki benzerlik
saptanmistir. Polar kolonda, daha uzun zincirli apolar yag asitlerinin alikonma
zamani daha kisa, daha polar kisa zincirli yag asitlerinin alikonma zamanlarinin

daha uzun olmasi beklenmektedir.

e Piklerin kUtlphane ile karsilastiriimasinda, kiitiiphane taramasinda ylizde

benzerligi yliiksek sonug¢ veren maddeler secilmistir.

e Kitliphanede eslestirmesinde ylizde benzerligi ayni olan birden fazla madde
bulunmasi durumunda diger ekstrelerin sonuglariyla paralel kargilastirma

yapilmistir.

e Ayni pikin ylizde benzerlikleri ayni ya da yakin olan kiitiiphane
eslestirilmelerinde maddenin kiitle spektrumlarindaki fragmentasyonlar ve bu
fragmentasyonlarin spektrumdaki bagil cokluklari (abundance) kiitiphane

eslestirilmeleri ile karsilastiriimistir.

e cis-, trans- konformasyonunun belirlenmesinde biyogenetik olarak bitkilerin
cis- konformasyonunda yag asitlerini sentezledikleri bilgisi goz linlinde
bulundurulmustur. Daha ileri konformasyon belirlemelerinde kiitle

spektrometrisi yeterli olmamaktadir.

3.1.5 Biyolojik Aktiviteler

3.1.5.1 Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite deneyleri, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi

ABD’da Prof. Dr. Fatih DEMIRCI tarafindan yapilmistir.

Antimikrobiyal denemelerde mikrodilisyon (sivi besiyerinde) ve agar diflizyon (kati

besiyerinde) yontemleri olmak lzere iki farkli yéntem kullaniimistir.
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Gizelge 2.12 Kullanilan mikroorganizmalar ve kdkenleri

Kullanilan Mikroorganizma Adlari Koékenleri
Bacillus subtilis (NRRL B-4378)
Escherichia coli (NRRL B-3008)
Staphylococcus aureus (ATCC 6538)
Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228)
Proteus vulgaris (NRRL B-123)
Salmonella typhimurium (ATCC 13311)
MRSA (Klinik izolat)
Candida parapsilosis (NRRL Y-12696)
Candida albicans (NRRL Y-12983)
Aspergillus niger (ATCC 10549)

Mikrodiliisyon Yéntemi

Mikroorganizmalar

Antibakteriyel etki deneylerinde kullanilan mikroorganizmalar ve kaynaklari ¢gizelge 3.3’
de verilmistir. Tim mikroorganizmalar stok halinde %20’lik gliserol ile mikrotipler
icinde -85°C'de muhafaza edilmistir. Deneylerden 6nce mikroorganizmalar Mueller
Hinton Agar (MHA, Merck) kati besi yerlerinde 10 cm.lik Petri kutularinda 37°C'de
inkGibatorde gelistirilip safliklari kontrol edilmistir. Daha sonra ilgili bakteriler Mueller
Hinton Broth (MHB, Merck) sivi besi yerlerine inokiile (6zeyle ekip daldirma) edilip 24
saat daha ayni sicaklikta inkiibe edilmistir. Tim bakteriler tim deneylerden Once taze

olarak hazirlanmistir.

Deneyin Yapilisi

Her bir ekstre 10mg/ml konsantrasyonda olacak sekilde stok halinde hazirlanmustir.
Coziicu olarak % 25’ lik DMSO ilave edilmis sivi besiyeri kullaniimistir. 96 kuyucuklu
plakalarin ilk sirasinda (A1-11) her kuyucuga 200 pl test maddeleri ilgili
konsantrasyonlarda ilave edilmistir. Geri kalan kuyuculara (B1-12-H1-12) ise 100er pl
sivi besi yeri MHB ilave edilmistir. Daha sonra cok kanalli pipet yardimiyla A1-12
sirasindaki stok ¢ozelti 100er pl’lik hacimlerle B1-12 ve diger siralara G1-12 kadar seri

halde transfer edilip seyreltmeler gerceklestirilmistir. H sirasi ile bakteri kontroli

42



olacak sekilde seyreltilmistir. TUm kuyucuklara 100 pl bakteri eklemeden 6nce 24
saatlik MHB ortamindaki bakteriler McFarland No:0,5’e gore standardize edilmis ve 24
saat 37C'de maddeler ile etkilestirmek Uzere inkiibe edilmistir. Minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MIC, pl/mg) mikrobiyal Gremenin olmadigi en yiksek konsantrasyon
olarak belirlenmistir. Ayrica %1 tetrazolium (TTC, Aldrich) tuzu ile renklendirme
yardimiyla da MIC degerlendirmelerinde yararlaniimistir. Deneylerde kloramfenikol ise
standart antibakteriyel etken madde olarak kullaniimis ve degisik zamanlarda 3 tekrarli

sonuclarin ortalamasi verilmistir [67].

Agar Difiizyon Yéntemi

Agar difizyon metodu [68] ,bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesini izlemek igin
kullanilan ikinci yontemdir. Her ekstrenin stok c¢ozeltisi DMSO’da hazirlanmistir.
Plateden spor toplamak igin steril %10’luk Tween-80 (Aldrich, Almanya) kullaniimis ve
spor ¢ozeltileri(108 spore mL-1) hazirlanmistir. Sporlarin sayisini belirlemek icin Thoma
lameli (Hawskley, U.K.) kullanilmistir. Tabakadaki kuyucuklara 25 mL’lik SDA sivi
bolintist dokilmistir. Spor ¢ozeltisi (1 mL) SDA platelerinin ylizeyine bir Drigalsky
spatulasi kullanilarak transfer edilip yayilmistir. Steril bir mantar delicisi kullanilarak, 9
mm. caph kuyucuklar midyuma cakilmistir. Her kuyucuk 50 ul damitilmis yag ile
doldurulmustur. Kuyucuklu tabakalar 28 °C'de 24-48 saat inklibe edilmistir. Standart
antibakteriyel etken olarak kloramfenicol (Sigma, Almanya), antifungal etken olarak

ketokonazol (Sigma, Almanya) kullanilmistir.

3.1.5.2 insektisit Aktivite Calismalan

insektisit aktivite deneyleri, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma bélimiinden Do¢ Dr. Ayhan Gokce ve Cankiri Karatekin Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji béliimiinden Ar. Gér. Dr. Omer Cem KARAKOC un calismalari

ile gerceklestirilmistir.

Bdcek Kiiltiirlerinin Yetistirilmesi

Denemede kullanilan bugday biti erginleri Cankiri Karatekin Universitesi Fen Fakdiltesi
Biyoloji Boliimi’nde bulunan stok kiltirlerinden elde edilmistir. Calismada kullaniimak

Uzere ayni yasta bireyler elde etmek amaciyla, 5 L cam kavanozlara 1/3 oraninda
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bugday konulmustur. Yetistirme ortamlari -20°C’de bir hafta stireyle bekletilerek zararh
enfeksiyonundan temiz hale getirilmistir. Stok kiltiirden elde edilen ergin bireyler bu
kavanozlara transfer edilerek 48 saat siireyle yumurta birakmalari saglanmistir. Bu sire
sonunda ergin bireyler kavanozlardan uzaklastirilmis ve sadece yumurta ile bulasik
materyalin kalmasi saglanarak 27+2°C sicaklikta ve % 50+10 nispi nem kosullarinda

karanlik iklim odasinda inklbe edilmis ve ¢ikan erginler denemelerde kullaniimigstir.

Sitophilus Granarius Uzerindeki Kontak Etki Calismalar

Bu calisma icin 60 mm capinda Petri kaplari kullanilmistir. Bitki ekstreleri aseton ile
%10 ekstre/aseton (w/w) karisimi olacak sekilde seyreltilmistir ve bitki ekstresi igin 1
ul/bocek olacak sekilde mikro-aplikator yardimiyla bocegin govdesinin dorsalinden
uygulanmlg,tw.69 Her tekerrir icin 10 adet bécek kullaniimis ve her deneme 3 tekerrirli
olarak 3 kez tekrar edilmistir. Uygulama yapilan bdcekler daha 6nceden yikanarak
kurutulmus olan 10 gr bugday ile doldurulmus Petri kaplarina transfer edilmisler ve 27+
2 °C sicaklik degerinde inkiibe edilmislerdir. Deneme tesadifi blok deneme deseninde
kurulmus olup her bir blokta muameleler ve kontrol bulunmaktadir. Kontrolde 1

ul/bocek dozunda aseton kullaniimistir.

T. zahlbruckneri K6k-Hekzan Ekstresinin Kontak Toksisitesi

Tek doz kontak etki calismalarina en ylksek aktiviteyi gosteren kok-hekzan ekstresi ile
doz-6lim calismalari  yuratilmistir. Denemeler yukarida tanimlandigi  gibi
yuratalmastir. S. granarius igin yapilan doz-6lim galismalarinda tim ekstreler igin %
0,1; 0,25; 1; 2,5; 5; 10; (w/w)lik konsantrasyonlar kullaniimistir. Denemeler 3
tekerrurli olarak kurulmus ve 3 kez tekrar edilmistir. Bocekler kontrolde 1 pl/bdcek

olacak sekilde aseton ile muamele edilmistir.

istatistiksel Analizler

Tek-Doz tarama testlerinde alinan sonuglar ilk 6nce % 6lim degerlerine ¢evrilmis daha
sonra arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur [70]. Elde edilen degerler ile varyans
analizi yapilmis, muameleler arasindaki farkliliklar % 5 dnem seviyesinde Tukey ¢oklu

karsilastirma testiyle karsilastirilmistir. Tim istatistiksel analizler MINITAB Release 14
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paket programi yardimiyla yiratalmastir [71]. Doz-6lim deneme sonuglari Polo-PC
probit paket programi [72] yardimiyla analiz edilerek, LCso, LCoo degerleri gliven

araliklari ve nispi oranlar belirlenmistir.

3.1.5.3 Sitotoksik Aktivite Calismalari

Aktivite calismalari i.0. Tip Fakiiltesi Temel Tip Bilimleri Fizyoloji ABD’da. Prof.Dr. Serap

Erdem Kuruca’'nin galismalari ile gergeklesmistir.

Hedef olarak eritrolésemi hicreleri (K562) kullanildi. K562; blast krizinde kronik
miyeloid |6semili bir hastadan elde edilen multipotansiyelli hemopoetik standardize
edilmis hicre dizisidir. Calisma boyunca %10 FCS’li medyumda ve %5 CO; iceren etiivde
K562 hiicreleri inkibe edildi. K562; MHC sinifi negatif olan bir hiicre dizisi oldugu igin,

NK hiicreleri bu hiicre dizisine karsi dogal sitotoksik aktivite gosterebilmektedir.

Sitotoksisite testlerinde, ekstreler farkli 25konsantrasyonlarda karsilastirilarak, bu
oranlarda K562’yi 6ldiirebilme potansiyeline bakildi. Ol¢iim 96 kuyulu U tabanl
mikrotabakalarda yapildi. K562 mikrotabakalarda, kuyuda 5000 hicre/ml olacak
sekilde eklendi.

Mikrotabaka hicrelerin ekimi yapildiktan sonra 48 saat %5 CO, iceren etiivde inkiibe
edildi. Deneyin sonunda sitokin 6l¢imi igin stpernatantlar alinip Uzerinde ayni

miktarda medyum ilave edildi ve kuyulara 10 ul MTT(methylthiazoltetrazolium) kondu.

Canl hiicreleri boyayan MTT; hiicre igine endositoz ile alinir ve asidik vesikillerde
birikir. Canli hicrelerin sitoplazmik ve mitokondriyel dehidrogenazlari tarafindan
formazana indirgenir ve ekzositoz ile bu formazan hiicre ylizeyine formazan kristalleri
seklinde tasinir. 3 saat sonra yaklasik MTT formazanin %90’in1 ekzositoz ile disari atar.
izopropilli SDS; c¢éziinmeyen MTTyi c¢ozerek, spektrofotometrede okunabilir

partikillere dontstlrdr.

MTT’nin konulmasindan sonra mikrotabaka 3 saat etlivde bekletildi. 3 saat sonunda
her kuyudan 130 pul siipernatant cekildi ve 100 pl izopropilli SDS(Sodyum dodesilsiilfat)
¢Ozeltisi kondu. Alkoliin ugmasini engellemek icin plate ile kapaginin arasi steril bezle
ile sikistirildi. 30dk. karanlkta bekletildi. ELISA spektrofotometresinde, 655 nm

referans dalga boyuna gére 570 nm’de okundu. Hesaplama yapilirken ekstre/K562’nin
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birlikte bulundugu 2 kuyunun ortalamasi alinip, kontrollerin ortalama degerinden
cikartilarak K562’nin absorbansi bulundu. Bulunan deger, K562 kontrollerinin
ortalamasina boliinerek bu hiicrelerin ne kadarinin canl kalindigina bakildi ve 1'den

¢ikartilarak 100 ile garpildi.

%NK sitotoksitesi = (1-[(NK+K5620p)-(NKop)]/(K5620p)x100
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BOLUM 4

BULGULAR

5.1 Yag Asitlerinin Arastirilmasi

Elde edilen sonuclara gore;

T. zahlbruckneri’nin gicek hekzan ekstresinden toplam yag asidi miktarinin
%33.780nl a-linolenik (18:2) asit olusturmak Uzere 9 farkl yag asidi elde
edilmistir bunlarin toplam yag asidi fraksiyonuna orani %87.29 olarak
belirlenmistir.

Koke ait hekzan ekstresinden 10 farkh yag asidi elde edilmistir. Bunlar yag asidi
fraksiyonuna %69.94’(int olusturmaktadir.

Govde hekzan ekstresinde ise yine 9 farkh yag asidi bulunmustur. Bunlar yag
asidi fraksiyonunun %73.72’sini olusturmaktadir.

Kok ve govdede en yiiksek miktardaki yag asidi palmitik (16:0) asittir. Palmitik
asidin bu iki ekstredeki ylzdesi sirayla %26.12 ve %21.28 dir.

Analiz sonucu elde edilen tiim yag asitlerinin oranlari ve allkonma zamanlari
(RT) Cizelge 4.1'de verilmistir. Elde edilen sonuclardaki ylizde miktarlar “3’er
denemenin ortalamasi + standart sapma (SD)” seklinde verilmistir.

TUm yag asitlerinin isimleri ve yapilari ek-A da Cizelge halinde verilmektedir.

Her li¢ ekstrenin GC-MS analizleri ve 3’er tekrarinin kromatogramlari ek-B
verilmektedir.

Her yag asidinin kitlphane eslestirmeleri, kitle spektrumlari ve kiitle

bolinmeleri ek-C’'de verilmektedir.
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Gizelge 5.1 Ekstrelere gore yag asitlerinin ylzde dagilimi

Sira | Yag Asidi RT Cicek Kok Govde
(dk.) (%+SD) (%+SD) (%+SD)
1 | Dekanoik asit ME 5.704 - - 0.38
+0.046
2 | Tetradekanoik asit ME 11.13 0.57 1.71 1.54
+0.087 +0.137 +0.107
3 | Hekzadekanoik asit ME 16.22 7.99 26.12 21.28
+0.707 10.880 +1.198
4 | 9-hekzadekenoik asit ME* 17.70 - 0.91 1.01
+0.041 +0.073
5 | Heptadekanoik asit ME 19.16 - 0.88 -
+0.004
6 | 2-hekzadekenoik asit ME* 20.04 1.28 - -
+0.103
7 | Oktadekanoik asit ME 22.62 4.21 2.66 2.60
+0.340 +0.068 +0.121
8 | 9-oktadekenoik asit ME* 23.49 15.44 9.72 6.65
+0.118 +0.309 +0.342
9 | 11-oktadekenoik asit ME* 23.75 1.61 1.32 -
+0.139 +0.045
10 | 9,12-oktadekedienoik a. 25.55 33.78 15.30 18.09
ME* +2.409 +0.736 +1.191
11 | 9,12,15-oktadeketrienoik 28.68 - 9.03 17.17
a ME* +0.474 +0.855
12 | Eikosanoik asit ME 32.44 8.10 2.29 5.00
+0.701 +0.120 +0.246
13 | Dokosanoik asit ME 49.51 14.31 - -
+0.445
Toplam Doymusluk 35.18 33.66 30.8
Toplam Doymamislik 52.11 36.28 42.92
Toplam Yag Asidi Yiizdesi 87.29 69.94 73.72
Doymamislik/Doymusluk 1.481 1.078 1.39
LA(w6) / ALA(w3) - 1.69 1.05
18:2(n-6) / 18:3(n-3)
Fitol 31,24 - 10,24 18,14
10,042 10,752
Diger Hidrokarbonlar 12,71 19,82 8,14

*tersi belirtilmedigi miuddetce tim doymamis yapilar cis (Z) konfiglirasyonundadir.
%: Oranlar toplam % Ustiinden verilmisgtir.

SD: standart sapma (3er denemenin sonucunda)

RT: alikonma zamani (dakika Gizerinden verilmistir)
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5.2 insektisit Aktivite

5.2.1 Sitophilus Granarius Uzerindeki Kontak Etki Calismalari

T. zahlbruckneri ile yapilan tek doz tarama testleri sonucunda elde edilen veriler
degerlendirildiginde 24 saat sonunda en yiiksek aktiviteyi %82,99 ile kok-hekzan
ekstresi gostermis olup istatistiksel olarak kontrolden ve diger ekstrelerden farkli
bulunmustur. Bu aktiviteyi kontrolden farkli olarak % 63,55 ile govde-hekzan ekstresi,

% 48,89 ile cicek-hekzan ekstresi takip etmistir (icin F=147,26; d.f.: 3,8; P<0,05)

48 saat sonunda her (g ekstre de istatistiksel olarak kontrolden farkli bulunmus olup
en ylksek aktivite % 84,48 ile kok-hekzan ekstresinde saptanmistir. Bu aktiviteyi %
66,67 ile govde-hekzan ekstresi, % 52,24 ile gicek-hekzan ekstresi takip etmis olup bu

iki ekstre arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik gozlemlenmemistir (F=100,77; d.f. 3,8;

P<0,05).
Cizelge 5.2 T. zahlbruckneri’nin S. granarius Gzerindeki kontak etkisi
N
umune . 24 Saat 48 Saat
Sire
Muamele % Olim+Standart Hata % Olim+Standart Hata
Kontrol 0,00+0,00 ¢! 0,00+0,00 c
anacetum zahlbruckneri 48,89+0,04 b 52.2440,49 b
(Cicek Hekzan)
Taﬁacetum zahlbruckneri 82 99+1 .85 a 84,48+2,59 a
(Kok Hekzan)
Tac;acetum zahlbruckneri 63.35£0,12 b 66,67+0,00 b
(Govde Hekzan)

T Ayni sttundaki, ortalamalari takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak

onemli derecede farkli oldugunu goésterir (Anova P<0,05, Tukey test).
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5.2.2 T. zahlbruckneri Kok-Hekzan Ekstresinin Kontak Toksisitesi

Tek-doz tarama testleri sonucunda en yuksek aktiviteyi gosteren kok-hekzan ekstresi

ile doz-6lim c¢alismasi gerceklestirilmistir. Denemeler sonucunda LCsy degeri 4,95

uL/bocek LCyo degeri ise 9,52 uL/bocek olarak bulunmustur.

Cizelge 5.3 T. zahlbruckneri’nin kdk-hekzan ekstresinin 24 saat sonundaki kontak

toksisitesi
LCso(puL/bocek) LCoo(pL/bOcek) X
Ekstre Slope £SE | IntercepttSE | X
Fiducial Limits Fiducial Limits
T. zahlbruckneri 4,95 9,52
4,52+0,43 | -3,14+0,31 7,45
(Kok Hekzan) 4,5145,45 8,30+11,45

5.3 Sitotoksik Aktivite

Sitotoksik aktivitesi K-562 kanser (eritrolésemi) hiicreleri ve saglkl eritrosit 3T3
hicreleri ile karsilastiriimali olarak apoptosis oranina bakilmis ilk olarak 6 farkl
konsantrasyon denenmis, her li¢ hekzan ekstresinin de hem saglikli eritrositlere hem

de K-562 hiicrelerine karsi anlamli bir aktivite gézlemlenmemistir.

ideal sonuclarda 3T3 hiicrelerinin canliliklarini korumasi, K562 hiicrelerinin ise canlilik

oranlarinin diismesi beklenilmektedir.

Cizelge 5.4 Dislik konsantrasyonlarda 3T3 hiicrelerinde denemeler
%'de Canlilik 3n
100
50 | I | I |
O I | I I T [ H [

T ZKok. TZGovde T.Z Cicek

h'lﬂlugfml Spg/ml m 2 5ua/mim Tpg/ml =m0 5pg/mm 0,05ugiml
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Cizelge 5.5  Duslik konsantrasyonlarda K-562 hicrelerinde denemeler
K562

%'de Canlilik
200

150

100

50

0 T T T T T T T
T.Z K&k. T.2. Gévde T.Z. Cigek

F 10pg/mim Spgiml m 2 Spg'mim Tpg/ml m 0 Spg/mim O,.05pg/ml

Disik konsantrasyonlarda yapilan denemelerin olumlu sonu¢ vermemesi nedeni ile
literatlr calismalari dogrultusunda daha yiksek konsantrasyonlar denenmeye karar

verilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.6 Yiiksek konsantrasyonlarda 3T3 hiicrelerinde denemeler

100,00
75,00 — ] [ L
=
E 50,00 |
25,00 - =
0,00 - |_h : |_L : |_i 01000 ug/m! W00 wg/mi 050 ug/mi
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Gizelge 5.7 Yuksek konsantrasyonlarda K562 hiicrelerinde denemeler

12500 4 —

100,00 +

75,00

%'de Canlihk

50,00 —

25 00 + -

0,00 4 [ ./ 31000 pg/mi B500 pg/mi 080 ug/mi

Bu sonuclarda ilk bakista ekstrelerin yiksek konsantrasyonlarda hem 3T3 hem de K562
hicrelerinin canliligini distrdtgi fark edilse de bu etkinin yiksek konsantrasyonla
gelen ve ekstreleri ¢6zmek igin kullanilan DMSO ¢o6zlcilsiinden kaynaklandig
disundlmektedir. DMSO ¢ozelti igcinde %5 konsantrasyondan daha yiksek
konsantrasyonlarda oldlrlict etki gostermeye baslamaktadir. Bundandir ki ekstrelerin
yliksek konsantrasyonda c¢alisiilmasi amaglandiginda DMSO konsantrasyonu da

kuyucuklarda artmakta ve oldirici etki her iki tiir hiicrede de gézlemlenmektedir.

5.4 Antimikrobiyal Aktivite

Agar diflizyon yonteminde veriler olusan inkibasyon alanlarinin ¢api mm cinsinden
ifade edilmistir. Bu verilere gore her ¢ hekzan ekstresi de denenen gram negatif
bakterilere (E. coli ve P. vulgaris) ve mantar tiriine karsi (A. niger) aktivite gostermemis,
buna ragmen gram pozitif bakterilere karsi orta derecede (kloramfenikole gore ) ve maya
mantarlarina karsi ¢icek hekzan ekstresinin (C. parapsilosis) ketokonazol ile ayni oranda toksik

aktivite gosterdigi ortaya konulmustur.
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Cizelge 5.8 Agar Diflizyon yontemine gore antibakteriyel aktivite sonuglari

Kok Cicek | Govde | Kloramfenikol
Hekzan |Hekzan|Hekzan| (standart)
Agar difiizyon yontemi (mm) (mm) | (mm) (mm)
Mikroorganizma Sus
Gram pozitif bakteriler
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 14 12 13 35
(NRRL B-
Bacillus subtilis 4378) 14 18 13 35
Gram negatif bakteriler
(NRRL B-
Escherichia coli 3008) NA* NA NA 29
Proteus vulgaris (NRRL B-123) NA NA NA 27
Ketokonazol
Candida sp. (standart)
(NRRL Y-
Candida parapsilosis 12696) 11 14 11 15
Fungi
Aspergillus niger ATCC 10549 NA NA NA 13

Birimler, olusan inhibisyon alaninin ¢api olarak milimetre(mm) cinsinden verilmistir.
* Test edilen konsantrasyonda aktivite gbzlenmemistir.

Mikrodilisyon yonteminde ekstreler farkh konsantrasyonlarda denenmis, bdylece

minimum toksite konsantrasyonu bulunmaya calisiimistir.

Denenen en ylksek

konsantrasyon 2,5 mg/ml’ dir. Kontrol olarak bakteriler i¢in kloramfenikol, mantarlar

icin ketokonazol kullanilmistir.

Cizelge 5.9 Mikrodillisyon yontemine gore antibakteriyel aktivite sonuclari

Kok Cicek Govde | Kloramfenikol
Hekzan | Hekzan | Hekzan (standart)
Mikrodillisyon (mg/ml) | (mg/ml) | (mg/ml) (mg/ml)
Mikroorganizma Sus
Gram pozitif bakteriler
Staphylococcus aureus ATCC 6538 1,25 1,25 1,25 0,0156
ATCC
Staphylococcus epidermidis 12228 0,625 1,25 1,25 0,0156
NRRL B-
Bacillus subtilis 4378 1,25 0,625 1,25 0,0156
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Meth. Resist. S.aureus
MRSA Klinik izolat | 1,25 0,625 0,625 0,0156

Gram negatif bakteriler
NRRL B-

Escherichia coli 3008 2,5 2,5 2,5 0,0625

Proteus vulgaris NRRL B-123 2,5 2,5 2,5< 0,03125

Ketokonazol

Candida sp. (standart)
NRRL Y-

Candida parapsilosis 12696 1,25 0,156 1,25 1,25
NRRL Y-

Candida albicans 12983 1,25 0,156 0,625 1,25

MIC degerleri mg/ml olarak verilmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda T. zahlbruckneri bitkisi kbk, goévde ve gicek hekzan ekstrelerinin yag
asidi  komposizyonu incelenmis ve karsilastirilmistir. Bu amagla yag asitleri
transesterlesme reaksiyonuyla ugucu turevleri haline getirilmis ve GC-MS yoéntemiyle

incelenmislerdir.

Yag asidi profillerinin karsilastirmasinda her ¢ ekstreden benzer yag asitleri elde
edilmis olmasina ragmen c¢iceklerin yag asitleri ve miktarlari bakimindan kék ve
govdeden farkli oldugu, kdk ve govdenin ise yag asitleri ve miktarlari bakimindan

birbirlerine benzedigi gozlenmistir.

Bitkinin ¢icekleri disindaki kisimlarinin palmitik asit bakimindan oldukg¢a zengin bir
kaynak oldugu gozlenmistir. Cicek kisminin diger bitki kisimlarindan daha yiksek

miktarda a-linolenik asit (ALA: w3:0mega-3) ihtiva ettigi anlasilmistir.

Elde edilen yag asidi sonuglarina gore, kok hekzan ve gévde hekzan ekstrelerinde

LA(w6) / ALA(w3) oranlari sirasiyla 1.69 ve 1.05’dir.

Her Uc¢ ekstre Sitophilus granarius lzerinde 24 ve 48 saatlik tek doz denemeler
sonucunda Kkarsilastirilmis ve kok ekstresinin diger ekstrelerden ve kontrolden

istatistiksel olarak daha etkin oldugu saptanmistir.

Bir sonraki asama olarak kok ekstresi icin LCsg ve LCqp degeri hesaplanmis ve

sonucunda 4,95 (4,51+5,45) ve 9,52 (8,30+11,45) ul/birey degerlerine varilmistir.
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Antibakteriyel ~denemelerde agar difizyon ve mikrodilisyon ydntemleri
karsilastirdiginda benzer sonuglar elde edilmistir. Mikrodilisyon yontemi ile agar
difizyon yonteminde elde edilen sonuclarin aktif en disiik konsantrasyonu

belirlenmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda,

e Gram pozitif bakteriler Uzerindeki denemelerde kontrolden daha yilksek
konsantrasyonlarda etkili oldugu gorilmistir.

e MeOH’e dayanikli S. aureus bakteri tirl lGzerinde de denemeler yapiimis bu
bakteri Uzerinde de diger gram pozitif bakterilerdeki kadar etki saptanmis,
boylece oldlriici etkinin ekstreleri ¢ozmekte kullanilan  MeOH’den
kaynaklanmadigi anlasiimigtir.

e Maya mantari (Candida sp.) uzerindeki denemelerde c¢icek ekstresinin
kontrolden daha diisiik konsantrasyonlarinda toksik aktivite gbzlemlenmistir.

e GoOvde ekstresinde C. albicans’ a karsi kontrolden daha dislk
konsantrasyonlarda toksik etki gdstermistir.

o Kok ekstresinde her iki Candida tiriine karsi en diisiik toksik konsantrasyonun

kontrol ile ayni oldugu belirlenmistir.

® Gram negatif bakterilerde ise, agar diflizyon yonteminde elde edilen sonugclara
paralel olarak kontrole karsi ¢cok daha yiiksek konsantrasyonlarda toksik aktivite

saptanmistir.

Sitotoksik aktivite testleri sonucunda saglikl |6kositlerde ve kanser hiicreleri olan K-562
eritrolésemi hiicrelerinde ilk 6nce duslik konsantrasyonlarla calisilmis, Gremeyi

durduran ya da arttiran herhangi anlamli bir etki goriilmemistir.

Bunun Uizerine daha yuksek konsantrasyonlardaki etkilerin gézlemlenmesi amaciyla
denemeler yapilmis, her iki hiicre Gstiinde de belirgin bir 6ldirici etki saptanmis fakat
bu etkinin kuyucuk basina diisen yliksek konsantrasyondan gelen fazla miktardaki

(>%5) DMSO ‘dan kaynaklandigi distntlmdstar.

Daha once yapilan az sayidaki Tanacetum tirlerine ait yag asidi calismalarinda, T.
corymbosum ve T. zawadskii bitkilerinin tohumlarindan birer yeni konjuge asetilenik

yag asidi elde edilmistir. T. balsamita’dan izole edilen yag asitlerinin antimikrobiyal
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aktivite gosterdigi saptanmis, T. parthenium bitkisi yag fraksiyonunun migrene karsi

etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu galisma dahilinde ise, ilk kez bir Tanacetum tiirlinin farkli bélimlerinin (kok gévde
ve cicek) yag asidi icerigi bakimindan karsilastiriimasi yapilmis ve bunlarin ayri ayri

aktiviteleri karsilagtirmali olarak tespit edilmistir.
Arastirmalarimiz sonucunda,

a) T. zahlbruckneri bitkisinin maserasyon teknigi ile elde edilen hekzan
ekstrelerinden izole edilecek yag asitlerinin ylksek antifungal etki gostermeleri

nedeniyle potansiyel bir ilag ham maddesi olabilecegi,

b) Kok hekzan ve govde hekzan ekstrelerinde w6/w3 oraninin 1’e yakin olmasi

nedeniyle (Cizelge 4.1) bitkinin olasi Omega-3 kaynagi olabilecegi,

c) Kok hekzan ekstresi yag asitlerinin Sitophilus granarius Uzerinde o6ldurici

kontak etkisiyle insektisit ilag potansiyeli tasidigi diistinilmektedir.
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EK-A

YAG ASITLERINiN iSiIMLERi VE YAPILARI

Yag asidi Genel Adi Formiilii
(1) Dekanoik Asit Kaprik Asit C10H32005
(@) OH
(2) Tetradekanoik asit Miristik Asit Ci4H250;
O OH
(3) Hekzadekanoik asit Palmitik Asit C16H320,
OH
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(4) (2)-9-Hekzadekenoik asit Palmitoleik Asit C16H3003
(@) OH
(5) Heptadekanoik asit Margarik Asit C17H340,
O OH
(6) (2)-2-Hekzadekenoik asit -
C16H300,
OH

(7) Oktadekanoik asit Stearik Asit C1gH3603

O OH
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(8) (2)-9-Oktadekenoik asit Oleik Asit C1gH340;
OH

(9) (Z2)-11-Oktadekenoik asit Vaksenik Asit C1gH340;
OH

65




(10)  (Z,2)-9,12-Oktadekedienoik asit Linoleik Asit (LA: CigH3,0;
Omega-6)
(@]

(11) (Z,2,2)-9,12,15-Oktadeketrienoik | a-Linolenik Asit (ALA: C1gH300;

asit

Omega-3)
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(12) Eikosanoik asit Arasidik Asit C20H400,

o) OH
(13) Dokosanoik asit Behenik Asit CyoH440;

(@) OH
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e L e MR Tyt — ety Yy e,
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Abundance TIC: tz-govde-den-2.Ddata.ms \
1 e+07]l
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4000000
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—r— e
[Time--> 5.00 10.00

i o P e 5 N e i O i s ey

¢ T ——
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Abundancq TIC: tz-govde-den-3. Didata.ms
1e+07|
|

8000000
6000000

4000000

2000000 f h
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T L e e B B A ey e s sy
ITime—-:- 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

30.00 3500 40.00 45.00

Govde Hekzan Ekstresi GC-MS denemelerine ait 3’er Tekrarin Kromatogramlari
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Abundance TIC: tz-kok-den-1.D\data.ms
10407 )

9000000
16.228
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000 265,488
3000000 23,459
28.64131.194
2000000

44.628

1000000 22, f
13,753 |17 63149 F% 09 J 2.350 36-9\96 ﬁ

R " W i ¥ Pod AT IV N NS B A .

[rime--> 0,00 5,00 10,00 15,00 20.00 25.00 30.00 35,00 40,00

IAbundance ' TIC: tz-kok-den-2.D\data.ms l
1e+07
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6000000
4000000
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i T 7 5 ) G AR e e (R, TR P e ot P T A

T R o T f T
Time--> 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.‘00
Abundance TIC: tz-kok-den-3.D\data.ms
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Kok Hekzan Ekstresi GC-MS denemelerine ait 3’er Tekrarin Kromatogramlari
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EK-C

YAG ASITLERININ VE KUTUPHANE ESLESTIRMELERININ KUTLE
SPEKTRUMLARI

Bu ekte verilen spektrumlar, her yag asidi icin bitin ekstreler arasinda en yliksek
ylzdeye sahip olan eslestirmelere aittir. Bu nedenle spektrumlarin altindaki pik
numaralari (peak number) sirali degildir. Kiitle spektrumlari, Cizelge 4.1’deki siraya
gore verilmistir.

Her yag asidi icin verilen kiitle spektrumlarinda, en Ustteki spektrum yag asidinin GC-
MS analizi sonucunda elde edilen kiitle spektrumudur. Alttaki 3 kiitle spektrumu ise
Wiley Kitliphanesindeki en yakin 3 eslestirmeye aittir.

Kutiphane eslestirmeleri GC-MS cihazi ile dijital olarak yapilmistir. Karsilastirilan
degerler spektrumlardaki fragmentasyonlarin ve bunlara ait bagil bolluklarin
benzerligine dayanmaktadir.

Eslestirmelerde Ref# ; eslestirilen standardin kitliphane referans numarasini, CASH;
CAS numarasini, Qual. ise standart ile ekstreye ait kiitle spektrumunun benzeme

ylzdesini vermektedir.
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e = -

Pbundaﬁce Scan 1234 (5.701 min): tz-gevde-den-1.D\data.ms m/z  74.0 C-}:_"i'O'O .00% |
‘ 74.0 I
| |
[
; /|
5000 J II
| I 4
| 430 1431 e
| 101.0 540 560 580 6.00
| ..m,‘..‘” B B Y WL R | S— 303 m/z 87.00 54.51%
bl!z 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 II
Abundance#117931: Decanoic acid, methyl ester § Capric acid methyl ester $ Metholene 2095 § Methy! capra ‘\
740
H
| | '
5000 B A aE A
| 540 6560 580 600
430 m/z 143.05 22.37%
1430 f‘
Lo T o |
||'1 R |1'r‘r -v+||m||-w T T P T T T T |
miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 17870 200 220 240 260 280 300 320 340 360 38(} 400 | I
lAbundance #117097: DECANOQIC ACID, METHYL ESTER § CAPRIC ACID METHYL ESTER $ METHYL DI |‘ |
740 |
|
; r"—'r-'_y J " L I 3 1 ‘
5, 40 5 60 5 80 & 00
5000 m/z 43.00 20.63%
|
| |
430 I
430
L;‘ M‘ 10 T 1880 H
- L[rr Tt frrl [T T T T T T ARAARRAREERARE R RAN] IRARRRRARRR I
miz-—-> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 A |\ L
e s M \., o ‘j M ™ o

lAbundance #117092; DECANOIC ACID, METHYL ESTER $ CAPRIC ACID METHYL ESTER $ METHYL D!

SN B L L T
1 T I

\ 740 540 560 580 600
| m/z 55.10 20.05%
|
‘ 5000 F
430 \
143.0 h
101.0 I
'ALJJJ o1 ‘ | 1860 PR [ AR
L \]IIH‘ TrTT \|||H'|IIH LLEER ) TITT[TTIT[T LARRERAREE BRI N \ll T - "l"\"_"_v_'_|_ v 4 oy
fr—> 20 40 60 m1m1m1m1@1m2m2m2mzwzw3m3m3m3m3m4m 540 560 580 600 : -
Data File: C:\msdchem\1\59%75\tz-govde-den-1.D
Sample tz govde
Peak Number: 4 at 5.701 min Area: 5744292 Area % 0.28
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 Decanoic acid, methyl ester $ Ca... 117931 000110-42-9 96
2 DECANOIC ACID, METHYL ESTER $ CA... 117097 000110-42-9 96
3 DECANOIC ACID, METHYL ESTER $ CA... 117092 000110-42-9 95

1

Dekanoik asit metil esteri kiitle bélinmeleri: m/z : 186 (C11H»,0,) [M]”

101 [143-C5H¢]", 74 [CH30-C(OH)=CH,]" (Mc Lafferty Béliinmesi).
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/Abundance S Scan 2424 (11.114 min): tz-kok-den-1.D\data.ms

~ I/z 74.00 100.00% |
74.0 fl
A
/|
5000“ } I
| 431 ‘ 1431 1992 - — e
590 J 101.1 : 10.80 11.00 11.20 11.40
H bl ML WY g L eR L W% 87,10, 66.33%
miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 f
Abundance #117287: TETRADECANOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL TETRADECANOATE $ MYR| I
74.0 |l |
I
a |
5000 1 LA e i e
| 10.80 11.00 11.20 1140 |
%0 1430 m/z 143.05  22.89% |
| 101 0 ¢ i o 199.0 242.0 i ‘
Vﬁ;,tfig PSRl 1T O NP | PO N
m/z--> 20 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ('
Abundance #118056: Methy! tetradecanoate$ Tetradecanoic acid, methyl ester $ Myristic acid, methyl ester " \
74.0 I\ ‘
| T yomee——,
‘ 10.80 11.00 11.20 11.40
5000 ; m/z 43.10 21.32%
i
I
43.0 | il
143.0 I
199.0 2420
270 ‘H i ‘ A0 t2sp |, 1m0 2140 | 1
~r-1rr|*“‘ v 635 1 52 20 . ) o Lt o o a2 e “
miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ;‘ \ A
Abundance #117284: TETRADECANOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL TETRADECANOATE § MYR| ——— R
) 740 1080 1100 1120 1140
‘ m/z 55.10 19.68%
5000, i
I
430 2420 I
| 1430 1990 I
J P10 g | 1710 2140 II1 . 33
T L o 0 B | L I St I e e ¢ T ™7 T T T o= oo m 'IVVI lv—“_\'_vﬁ*l—r‘vll""'v’
h/z-o 20 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 1080 11.00 11.20 1140 |
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-kok-den-1.D
Sample : tz kok
Peak Number: 2 at 11.114 min Area: 32636333 Area % 1.57
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 TETRADECANOIC ACID, METHYL ESTER... 117287 000124-10-7 98
2 Methyl tetradecanoate $ Tetradec... 118056 000124-10-7 98
3 TETRADECANOIC ACID, METHYL ESTER... 117284 000124-10-7 98

2  Tetradekanoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
Tetradekanoik asit metil esteri kiitle béliinmeleri: m/z : 242 (C1sH300,) [M]*, 199 [M-

CsH7]", 171 [199-CaH,4]", 143 [171-CoH4]", 125 [143-CyH4]", 74 [CH30-C(OH)=CH,]"™ (Mc

Lafferty Boliinmesi).
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Abundance Scan 3546 (16.217 min): tz-govde-den-1.D\data.ms m/z 74.10 100.00%
74.1

i

5000| | ‘.-‘"I |
431 143.1 2272 2703 ‘ S N—

| 1011 1852 | ‘ 1580 1600 1620 1540 1660
A4 [ Lo | 2953 3234 3514 4085
I—

ook ek SN C LS - m/z 87.10  73.30%
mfz-> 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 /!
Abundance #117366: HEXADECANOIC ACID METHYL ESTER § METHYL HEXADECANGATE $ PALMIT / |
74.0

‘ J

5000, 43
1580 1600 16.20 1640 1660

1430 m/z 143.05 25.79%
l Mwom | 1850 270 2700

{1

| f

e N e e e I
mfz--> 20 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 /

Abundance #117382: HEXADECANOIC ACID, METHYL ESTER § METHYL HEXADECANOATE § PALMIT -

74.0 ‘-‘"I‘ I\
T 4 T 'I T ™
1580 1600 1620 1640 1660
50000 430 ‘ m/z  43.10  24.47%
/1
! 143.0 2700 /1
| l‘ | 1010 1850 2270 [
‘ bt bl |1-11|rr|\“ 1‘\% Leve} .""I ‘I
miz--> 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 /o
Abundance #118086: Hexadecanoic acid, methyl ester § Palmitic acid, methy! ester $ n-Hexadecanoic acid me| s S A
740 1550 16.00 16.20 1540 16.60
F‘n/z 270.30  23.98%
| /1
5000 430 ! / "
: 1430 i /|
2700 . ;
101.0 1850 2270 - J o
L v rr,—rl—.ﬁ—mjp—v—h!‘r'rrrlf‘rr—rqm*n||||-|xum~|||||||uu‘\. T T i

T T T - TTT | T
L’nfz——> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 | 15. 80 1600 1620 1640 1660

Data File: C:‘\msdchem\1\5975\tz-govde-den-1.D

Sample : tz govde

Peak Number: 6 at 16.217 min Area: 339340746 Area % 16.76

The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 HEXADECANOIC ACID, METHYL ESTER ... 117366 000112-39-0 99
2 HEXADECANOIC ACID, METHYL ESTER ... 117382 000112-39-0 98
3 Hexadecanoic acid, methyl ester ... 118096 000112-39-0 98

3 Hekzadekanoik Tetradekanoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
Hekzadekanoik asit metil esteri kiitle bélinmeleri: m/z : 270 (C17H340,) [M]*, 227 [M-
CsH;]%, 185 [M-CgH13]",143 [185-C3Hg]",101 [143-CsHe]*, 74 [CH30-C(OH)=CH,]" (Mc
Lafferty Béliinmesi), 43 [CsH/]".
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bundance ' Scan 3866 (17.673 mm) tz-kok-den-1 D\datams
qo
| 55.1
| } 96.1
e B 1 | -
| \ 1521 ' 23|5-2
‘ | , 2843
M, L_HLI 113421.;4 1711 lx' 281 4252 T "
2> 20 40 eo 80 100 120 140 160 1eo_gqo 220 240 260 280
Abundance #56149; 9-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTER, (2)- $ METHYL (92)-9-HEXADECENOA
550
\ | T«:ol 70
5000, I ‘ h
I H | “ ’1230 1520
il | L w | 1940 260
' bl 1750 2180 | 268.0
[ 1 A JL[ ’LU....',L ul.,‘,mdl]. L“*L‘—v-rrlr :Trr'h'l-~~v~'vvl|~*-*-|vr<.'v[|.v
7> 20 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
F\‘éundance #56154: 11-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL HEXADEC-11-ENOATE $ M|
540
[ | 740
' i 970
‘ 5000| 1 2360
; | | ‘ l | 1230 1940 ’ 2680
| l| 2180
‘ ‘\""v r¥or- ll" lv-yub“-LhJ-‘J-’lL- liu%il“‘lmﬂg{"r»"vmﬂr—# T 'lv‘v vvlm Ty
miz--> 0 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
rbundance a59911 11 -Hexadecenoic acid, methyl ester § Methy! (11E) 11-hexadecencate #
57,0
) 740
|
[ l 970
5000’ | ‘ Il 1520 =
I | 200 | ‘ | 11230 \ 1940 26?0
2180
Lt ﬁnthJx ﬂ+rﬂluA7¢l vh1710 dh—.nHr. SRS W—
miz—> 2_9 40 60 80 100 120 140,169 180 200 220 24Q 260 280

Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-kok-den-1.D
Sample : tz kok
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T mi— ...'..",,,v
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—rr
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I

I
\

e M. e
17.40 17.60 17.80 18.00

Peak Number: 5 at 17.673 min Area: 15345932 Area % 0.74

The 3 best hits from each library. Ref\#

C:\Database\Wiley8NST.L

1 9-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTE...
2 11-HEXADECENOIC ACID, METHYL EST...
3 1ll-Hexadecenoic acid, methyl est...

CAS\# Qual

56149 001120-25-8 93
56154 055000-42-5 90
59911 055000-42-5 90

4  9-Hekzadekenoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu

9-Hekzadekenoik asit metil esteri kiitle béliinmeleri: m/z : 268(C17H3,0,) [M]*, 236 [M-

CH30H]", 194 [M-74]", 152 [194-(CH,)s]", 97 [194-C;H13]", 74 [CH30-C(OH)=CH,]™ (Mc

Lafferty Béltinmesi), 55 [97-(CH,)s]",
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Abundance Scan 4191 (19.151 min); tz-kok-den-1.D\data.ms rn/ z 74.00 100.00%
! 77 0

‘ 471 14;1 9 2412 2843 \,,,, ——r—r—- Y
‘ [ 1974 ‘ 199.1 18.80 71900 1920 940 B
| ‘ ’ TR 0T Y. A P 1 8 Tl ~m/z 87.00 72.01%
miz-> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
k\bundanceﬁ 18132: Heptadecanoic acid, methyl ester $ Marganc - acid methyl ester $ Methy! heptadecanoate !
740 \
|
‘ [\ 1
| | | .
5000 ' A% B ey |
‘ 18.80 1900 1920 19.40
| 430 ‘ 1430 2840 M/z 43.10 27.22% |
180 | L 1850 2410 ,
| 180, || W0 amsp | sero’ T 2130 | | \
miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 240 260 260 | | ‘
Abundance #117400: HEPTADECANOIC ACID. METHYL ESTER $ METHYL HEPTADECANOATE § AI3-3 (
740
| | —
‘ | 1880 1900 1920 1940 |
5000 ‘ m/z 143.05 25.00%
430 } 1430 284.0 i |
‘ L | | 1010 1 185.0 2410
L | Il ot 90 1250 1670 | 2130 | |
rerTY S R L G AL e i L AL Ty T T T T T ™
miz-> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2@ "20 240 260 280 ' /
r\bundanceﬂ118129 Heptadecanoic acid, methyl ester $ Margaric acid methy! ester $ Methyl heptadecanoate e ST TSI,
740 ( 18.80 1! 1900 1920 19.40
m/z  55. 10 22.76% |
5000| ( ‘
430 } |
I
‘ 1430
' Al J 101150, | 1670180 2130 G e ‘
Ty T s lr"“\ Y v T v | =
miz—> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 | 1880 1900 1920 19.40
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-kok-den-1.D
Sample : tz kok
Peak Number: 6 at 19.151 min Area: 15439802 Area % 0.74
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 Heptadecanoic acid, methyl ester... 118132 001731-92-6 99
2 HEPTADECANOIC ACID, METHYL ESTER... 117400 001731-92-6 99
3 Heptadecanoic acid, methyl ester... 118129 001731-92-6 98

5 Heptadekanoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
Heptadekanoik asit metil esteri kiitle bolinmeleri: m/z : 284 (Cy1gH360,) [M]*, 241 [M-
CsH;]%, 199 [M-C3H;]", 171 [199-CyH,)", 143 [171-CyH4)", 115 [143-CyH,)", 74 [CHs0-
C(OH)=CH,]" (Mc Lafferty Béliinmesi), 43 [C3H/]".

77



Abundance ) Swn4%5Qam3ﬁmMLdm%®mmemms m727787.1Q 100.00%
87.1 A
55.1 1 A
!
| I
5000 \ 1131 I
| /
[ | 141.1 194.2 e S .
\ J: i1 1 171.1 L H 1960 19,80 2000 2020 2040
s H"'#M'“'|.J',ﬂ,h' bbbty 2182 L 2682 2953 by 7755 10 | 70.95%
miz--> 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 A
Abundance #56149; 9-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTER, (2)- $ METHYL (92)-9-HEXADECENOAT [
54.0 [\
T |
40 o | \
/ Xe
| 5000 SN
! | 1230 1520 1960 19.80 2000 2020 2040
” | 1940 236.0 m/z 43. lO 63.50%
(| S |
[,“.|Jt, [KA1 nllhuunL oI350 g 2180 | 2680 f\
miz--> 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 ggqv / \
Abundance #11123; 2-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTER, (E)- $ METHYL (2E)-2-HEXADECENOA]
| 410 I SRORD ST j SN
87
‘ 1 1 19.60 19.80 20.00 2020 20.40
| ()
5000.‘ 590 1130 m/z 41.10" 56.26% |
f\
[
| g A
‘ I “J 141.0 194.0 I
‘ |"| | Py rU‘L iy |I rulii“f‘m— Mﬁjﬂ]—oﬁ—rﬁﬁv—rﬂ' J.‘l \",
miz--> 40 60 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300|  / . Lt
Abundance #14282; 2 Hexadecenoic acid, methyl ester, (E)- $ Methyl (2E)-2-hexadecenoate # L
410 19.60 19.80 20.00 20.20 20,40
87.0 m/z 113,10 47.76% |
r‘“'l
[
5000 [
69.0 1130 [
] 1
I J ”lh i 1410 4710 1940 237.0 ]\
| el o ath ’“ sttt e e | SR R
miz--> 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3001960 1980 2000 2020 2040

Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D

Sample : tz cicek
Peak Number: 8 at 20.033 min Area: 24898576 Area % 1.05
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 9-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTE... 56149 001120-25-8 93
2 2-HEXADECENOIC ACID, METHYL ESTE... 11123 002825-81-2 87
3 2-Hexadecenoic acid, methyl este... 14282 002825-81-2 87

6 2-Hekzadekenoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
2-Hekzadekenoik asit metil esteri kiitle boliinmeleri: m/z: 268 (C17H3,0,) [M]*, 237 [M-
OCHjs]", 194 [C3H;]", 87[CH30COCH,CH,]", 55 [87-CH30H]".
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bundance Scan 4960 (22,649 min). tz-cicek-den-1.D\data.ms m/z 74.10 100.00%

741
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w A 2240 2260 2280 2300
L 1ﬂ lu lm LA LLQW ok s P08 4 o ) FT7 81410 13,748
f2--> 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Abundance #1 17441 OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL OCTADECANOATE §$ STEAR
740
\
5000 —lﬁﬁ—‘v L LA
\ 430 ‘ 2240 2260 2280 2300
180 1430 2980 m/z 43.10  29.29%
97.0 ‘ 199.0 2550
Y O O 14 2270 "I
o e e e e ety -—rvrﬂm T T T T
fz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
IAbundance #117444: OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL OCTADECANOATE $ STEAR
740
| 2240 2260 2280 2300
5000 m/z 298.30 28.61%
430 4
L 1430 _— 2980 {1\
910 199.0 : {o
]74_1 LHL-,L Tuse, | mo 0 aro T |
miz-> 20 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Abundance #117442: OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL OCTADECANOATE $ STEAR| -/ r-re
740 2240 2260 2280 2300
m/z 143.05 26.17%
5000 \
430 |
‘ 1430 298.0 /
180 /
v 97.0 199.0 2550 /
| J “ , “ WL 4250 1710 il /
L L L L 0 0 L L G B s B
pmiz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 2240 2260 2280 2300

Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D

Sample : tz cicek

Peak Number: 9 at 22.649 min Area: 81790109 Area % 3.46

The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER ... 117441 000112-61-8 99
2 OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER ... 117444 000112-61-8 99
3 OCTADECANOIC ACID, METHYL ESTER ... 117442 000112-61-8 99

7  Oktadekanoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
Oktadekanoik asit metil esteri kiitle bélinmeleri: m/z : 296 (C1gH350,) [M]*, 255[M-
CsH;]%, [M-C3H7]", 171 [199-C,H,]", 143 [171-CyH4]", 74 [CH30-C(OH)=CH,]" (Mc Lafferty
Boliinmesi), 43 [C3H]".
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Abundance #60129: 9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- $ Elaidic acid, methyl ester $ Methyl elaidate $ Me
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Abundance #56441 9-OCTADECENOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL OCTADEC-9-ENOATE § MET /|
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[ 83.0 23.20 23. 40 23. 60 23 80
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2220 /|
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iAbundance #60140: 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester $ Oleic acid, methyl ester $ Emery oleic acid ester
|

I ., U

53.0 23.20 23 40 2I3.6'0I ‘2'3 e'ow
m/z 97.10 60.60%
‘ ‘ 4.0 /1
‘ 5000 [ | 970 /|
/ |
/ |
290 1880 1800 2220 %840 /|
Il‘|]vrv U A[v‘ y'll “BJ‘ r‘vd‘“ “JQ]“J‘ 1520 1280 ‘ 241.0 i '-—f—'""r"v/|- "'_ e T
niz-> 20 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 23.20 2340 2360 2380
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D
Sample tz cicek
Peak Number: 10 at 23.558 min Area: 313960780 Area % 13.28
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 9-Octadecenoic acid, methyl este... 60129 001937-62-8 99
2 9-OCTADECENOIC ACID, METHYL ESTE... 56441 002462-84-2 99
3 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl... 60140 000112-62-9 99
8  9-Oktadekenoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
9-Oktadekenoik asit metil esteri kiitle béliinmeleri: m/z 296 (C19H350, ) [M]*, 264 [M-
CH30H]+, 222 [M-74]Jr , 180 [222-C3H5]+, 152 [180-C2H4]+, 74 [CH3O-C(OH)=CH2]+' (Mc

Lafferty Boliinmesi).
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IAbundance - " Scan 5160 (23558 ﬁiiﬁ)ﬁz-cicek-den-‘l.D\data.ms m/z 55.10 100.00%
561 N
i
{1
41 /o
g7 2643 /o
5000 ‘ 1 /oy
2223 / o\
| 1231 180 1 e e T e e
. | ‘ ’ ’ 152.1 ‘ e } 296.3 2320 23.40 2360 23.80
,,‘. |J}. Mol b b 4 93 0 212 4 L W7z 69. 10, 76.01% |
miz—> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300



Abundance

" Scan 5193 (23.709 min): tz-kok-den-1.D\data.ms m/z 55.10 100.00%
57.1 N
741

| {1
; 97.1 /]
5000 l ‘ 264.2 ‘;"‘ “_‘ : ‘
2222 . - e ey
1231 ™ T T T !—V_r'_T_Y—T—"
‘ ‘“ hi 1521 180-21991 262 JL 296.3 23.40 2360 2380 2400 ‘
. ,”.1 -l hut MM“I bl IO 202 b m/z 69.10 76.43%
m/z--> 20 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 Al
Abundance #60129; 90ctadecenouc acid, methyl ester, (E)- $ Elaidic acid, methyl ester § Methy| elaidate $ Me {1
\ 550 74.0 [
97.0 [ ‘
264.0 S
m— | _(2l3i410. ]2;[60' '2;8;) 24.00
el | 11230 oo 100 0 m/z 74.10 58.97%
“I 'H O 1990 u 259 N /|
Lty j ””l I UL I PP TR P N S S /1
miz--> 20 40 100 1 20 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Abundance #60139: 11-Oct;

[
adecenonc acid, methyl ester $ Methyl 11 -octadecenoate $ Octadec-11-enocic acid, /
‘ 58.0 /

oo, ISBMEIRES
Lis 23.40 23.60 23.80 24.00
fit m/z 83.10 55.47%
. 97|‘° 264.0 A
|| 2220 [
H M 1230 150 1800, | 2450 — [
i Afhl - “ i ‘dll‘lLrL-UH—e—uw‘*Pv——r'Lv et : s mat e P /o
miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 "
lAbundance #56435: 9-OCTADECENOIC ACID (2)-, METHYL ESTER $ 9-OCTADECENOIC ACID, METHY| — /5 e
| 54.0 2340 2360 2380 24.00
40 m/z 97.10 54.60%
5000 ‘ [ ‘970 264.0 f |
29140 J‘ } ‘ 1230 171 0 220 _— /oA
152.0 : fo
‘ 194.0 24
v*r»-‘“v~"|‘y-~|-J--v- r‘*l Jr‘*L |J|L“u' ‘%‘L]hr—v-lvj‘r—v“v bt r-n[ = |6|0y o “..,! mw y."y"»v-.rj—y—v—.—-—,—v-v—ql
n/z--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 | 2340 2360 2380 24,00
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-kok-den-1.D
Sample : tz kok

Peak Number: 9 at 23.709 min Area: 23881124 Area % 1.15
The 3 best hits from each library

Ref\# CAS\#

Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 9-Octadecenoic acid, methyl este... 60129 001937-62-8 99
2 11-Octadecenoic acid, methyl est... 60139 052380-33-3 99
3 9-OCTADECENOIC ACID (Z)-, METHYL... 56435 000112-62-9 99

9 11-Oktadekenoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu

11-Oktadekenoik asit metil esteri kutle bolinmeleri: m/z 296 (C19H350, ) [M], 264 [M-

CH3OH]", 222 [M-74]" , 180 [222-C3He]", 152 [180-CoH,]"

, 74 [CH30-C(OH)=CH,]™ (Mc
Lafferty Boliinmesi).
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Abundance Scan 5619 (25.646 min): tz-cicek-den-1.D\data.ms m/z 67.10 100.00%
? 67.1
95.1 ‘l
5000 411 '4
2943 / \ \
| 1221 150 26[3'3 | 2540 2560 2580 2600 |
1782 2202 ; : 3 A |
Ln _____‘,_,.,_,?_,,Y,U,m i r,uruLl‘.JhM W”TLWTWL pes Dl miz B1.10 94.70% |
fz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 1ao 200 220 240 260 280 300 320 340 360 2
r\bundance #89567; 8,11-OCTADECADIENOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL (8E,11E)-8,11-OCTAD /|
67.0 P |
/|
41.0 | 95.0 ,,/ ‘5 ‘
5000 e |y T
‘ | | i 2540 2560 2580 26.00
H | ‘12401500 2530 : m/z 9510‘ 70.28%
‘ ﬂ‘ rm i ’ H 1780 220.0 : F A
L-’ TTTTT L"'r‘I ,!‘J .“‘:[ﬁ .'lllv vvvvv |rn|| T IR o prer TTTT]T /"' ‘
fz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 360 /o
Abundance #90787: 8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester $ Methyl (8E,11E)-8,11-octadecadienoate # :
, 67.0 P |
—_— vy‘|v-7l\:vr~_'_'_7——T_T_7-
410 el 25.40 2560 25.80 26.00
s | m/z 55.10 59.89%
| 1500 294.0 /
w 11240 /
! | l 1780 2200 263.0 /|
e .,,,,l MG LASS ) o ”f I |‘\ 1|‘|' ey "”H s = /," :
m/z--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 360 7 \
Abundance #89578: 9,12-OC TADECADIENOIC ACID (Z,Z)-, METHYL ESTER $ METHYL (9Z,122)-9,12-00 —— {1+
67.0 | 294.0 25.40 2560 25.80 26.00
| 95.0 m/z 82.10 52.20%
‘/"‘
5000 4.0 ’ /|
180 263.0 A
’ | 1230 1500 - / |
\ 2200 \
‘.'f|.. i “‘"J‘L . rw-*w"#“—- lL‘\?"“"i”llM‘r'Y.'W‘Lﬁ||‘J7"F|1|] !Y|||V‘Vj‘]4llr“l'rTTr S Raaany R ‘
fz-> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 2540 2560 25.80 26.00
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D
Sample tz cicek
Peak Number: 12 at 25.646 min Area: 657115223 Area % 27.79
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1l 8,11-OCTADECADIENOIC ACID, METHY... 89567 056599-58-7 99
2 8,11-Octadecadienoic acid, methy... 90787 056599-58-7 99
3 9,12-OCTADECADIENOIC ACID (Z,2Z)- 89578 000112-63-0 99
10 9,12-Oktadekadienoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
9,12-Oktadekadienoik asit esteri kiitle boliinmeleri: m/z: 294 (C19H340,) [M]", 263 [M-

OCHs]", 220 [M-74]"

[96-C,Hs]".

, 178 [220 - (CH,)3]*
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150 [178-CH,]", 95 [C7H11]*(C1o B-b6liinme), 67



B Al ot

Abundance

5000 55.1

-
20

m/z--> 40 60

[‘ 135.1
”fM-’hHJ:m W&21W2mm

Abundance #129092: 9,12,15-

Scan 6292 (28.708 min): tz-govde-den-1 _D\data.ms
791

’1081

2362 261.2 2923

il 337 4
80

T
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

m/z  79.10

100.00% |

%%
|
|
|
|
|

/ |
/ \

T T T T ‘

28 40 28, 60 28.80 29. OO

m/z

a0 |
5000 I
' ‘ [108.0
| J \L md LHJ-\LL 1630 1910 2360 2920
b WA o § p“*r S L L L LI G ELILAL AL MR O TTTTTTTT
miz- 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Abundance #130256: 9,12,15

OCTADECATRIENOIC ACID, METHYL ESTER, (Z,2,2)- $ METHYL (9Z,12Z,
790

67.10 60.25%

ma T
28.40 28,60 28.80 29.00

m/z-->

-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z 2)- $ Linolenic acid, methyl ester $ Me
79.0

m/z

95.10 58.04%

T T

2840 2860 2880 2900

20 40 60 80

‘1080

u”

236 0

" 163 0 191.0
5 TS y T B
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

292 0

T T

ail

/z--> 20 40 60 80

Abundance #129096: 9,12,15-OCTADECATRIENOIC ACID, METHYL ESTER $ METHYL (9E, 12E,15E)- 9,1
79.0

m/z

93.10 52.88%

I\

{8
/|

b |
A

/ |
/ |
\

|

|

T T
28.40 2860 28.80 29.00

1108.0

5.0

16?,0 236.0 261 0

ll,l Il“‘l'[l"l' T ] ,y‘..|.|‘|\|.

191 0

m/z 108.10

43.50%

A P
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

Data File:
Sample

Peak Number: 12

The 3 best hits

C:\msdchem\1\5975\tz-govde-den-1.D
tz govde

at 28.708 min Area: 276002986

from each library. Ref\#

LU AU PR
2840 2860 28.80 29.00

Area % 13.63

CAS\# Qual

C:\Database\Wiley8NST.L

1 9,12,15-OCTADECATRIENOIC ACID, M

2 9,12,15-Octadecatrienoic acid, m...
3 9,12,15-OCTADECATRIENOIC ACID, M.

11

129092 000301-00-8
130256 000301-00-8
129096 007361-80-0

9,12,15-Oktadecatrienoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu

9,12,15-Oktadekatrienoik asit metil esteri kiitle boliinmeleri: m/z: 292 (C19H3,0,) [M]

261 [292-0CHs]", 108

bolinme).

(C1o B-boliinme), 79 [108-CH3CH,]*
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. 55 [CH3CH2CH=CH]" (C13 B-



Abundance Scan 7126 (32.501 min). tz-cicek-den-1.D\data.ms
74.1
T
‘ i
5000 i | 326.4
| - 1431 2833
ol 971 |
l |-; I |!\ L, |\ 211 1711 192 2272 25?2 L b L
e ey L I e T .‘.. T "‘uu T [Tt
m/z--> 20 40 80 __80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Abundance #118182: Eicosanoic acid, methyl ester § Methyl arachisate § Methyl eicosanoate $ Arachidic acid
74.0
43.0
5000{ ‘
‘ | 143.0
a7 O ' 326.0
{15% | EL WA az10 | 1710 1990 2270 2550 260
-1—v—"[-—r-|-r-—~|— "I\I\\Il\ll:'|||\\11|- LA e B I e
m/z--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Abundance #118183: Eicosanoic acid, methyl ester $ Methyl arachisate § Methyl eicosanoate $ Arachidic acid
74.0
5000 43.0
\ [ 1430
‘ ‘ 326.0
ek b LB g i 190 210 o @0
T T ‘-u“— L B b e -w,..\ m|-w|| T
miz--> 20 40 60 80 ‘IDD 120 ‘140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Abundance #117574: EICOSANOIC ACID, METHYL ESTER $ ARACHIDIC ACID METHYL ESTER § MET!

m/z  74.10 100.00% |
—T T I|.'-"i T
32 20 3240 3260 32.80
m/z 87.10  75.36%
[ B o e T "—'-‘
3220 32519__3g60 3280
m/z 326. 40 39.56%

' |

| ——v—-\—‘—r—\ TTTT T ™
3220 3240 32.60 3230 -
m/z 43.10 31.02% |

1—‘||\|||

T T
32 20 32.40 32 60 32.80

27.76%

‘ 74.0
‘ m/z 143. D%
[ B
| |
‘ 143.0
326.0 /
L | ,\,“975’ 4219 | 710 1990 2270 2550 2830 T /
"\"‘I"'\ t TTTT ||\| T 'I
waz-- 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 | 3220 3240 3260 3280
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D
Sample tz cicek

Peak Number: 14 at

The 3 best hits from each library.
C:\Database\Wiley8NST.L
1 Eicosancic acid, methyl ester $

2 Eicosanoic acid, methyl ester $
3 EICOSANOIC ACID, METHYL ESTER $

12

Eikosanoik asit esteri kiitle bolinmeleri: m/z: 326 (C21H20,) [M]’,

255 [283-C,H4]", 227 [255-CoH4],

32.501 min Area:

156995904

Ref\#

118182 001120-28-1
118183 001120-28-1
117574 001120-28-1

199 [227-CyH,]",

171 [199-CoH4]",

T T

Area % 6.64

CAS\#

Eicosanoik Asit Metil Esteri Kitle Spektrumu

283 [M-C3H,]",
143 [171-

C,Ha]", 74 [CH30-C(OH)=CH,]" (Mc Lafferty Bolinmesi), 43 [C3H]".
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Abundance Scan 10861 (49.490 min): tz-cicek-den-1.D\data.ms m/z 74.10 100.00%
744 N\
354.4
500
jJ e 3113 =S, ...
97.1 1992 2553 4920 4940 49.60 49.80

—" 1 J.L“ VI3 O L L 1 PO e /2 87.10_ 79.40% |
> 20 40 60 80 100 120 140 160 1so 200 20 240 260 280 300 320 340 360 ‘

bundance #118209: Docosanoic acid, methyl ester $ Behenic acid, methyl ester $§ Methyl behenate $ Methyl
74.0

sooo| 430 ‘
143.0
3540
‘ 10 ,97? 1210 | 1710 1990 270 2550 2830 B |
ll‘V"VVVIIII T U VI|IVV'|I T V‘T‘VVIIIVY[
miz> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 360

Abundance #117602: DOCOSANOIC ACID, METHYL ESTER $ BEHENIC ACID METHYL ESTER $ METH
74.0

so00, 430

| 1710 1990 2270 2550 zga0 3110 0

SRR e RN RS “‘r—v—r-r ™

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

iLﬂ971
*ﬁ——rykr~#LA+MH

miz-->

74.0

5000, 430

L

354.0
143.0 .
171.0 1990 2979 2550 ) 2830

T T T T T T T

Jﬁm‘luzl “err ™

Lyl ol
Ty

Abundance #117604: DOCOSANOIC ACID, METHYL ESTER $ BEHENIC ACID METHYL ESTER $ METH

A I

49 20 49 40 49 60 49. 80

m/z 354.40  55.01%

/

T T

49 20 49 40 49 60 49. 80

T

1

m/z 43.10 34.68%

7

B e e e

49.20 49. 40 49 60 49 80

m/z 143.05 31.01%

miz--> 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 | 74950 49.40 49.60 49.80
Data File: C:\msdchem\1\5975\tz-cicek-den-1.D
Sample tz cicek
Peak Number: 16 at 49.490 min Area: 298194937 Area % 12.61
The 3 best hits from each library. Ref\# CAS\# Qual
C:\Database\Wiley8NST.L
1 Docosanoic acid, methyl ester $ 118209 000929-77-1 99
2 DOCOSANOIC ACID, METHYL ESTER $ 117602 000929-77-1 99
3 DOCOSANOIC ACID, METHYL ESTER $ 117604 000929-77-1 99
13  Dokosanoik Asit Metil Esteri Kiitle Spektrumu
Dokosanoik asit metil esteri kiitle bdlinmeleri: m/z: 254 (Cy3Ha602) [M]F, 311 [M-
CsH,]Y, 283 [311-CoH4]", 255[283-C,Ha]", 227 [255-CoHa]Y, 199 [227-CoHa]F, 171 [199-

CoHq]"
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, 143 [171-C,H4]", 74[CH;0-C(OH)=CH,]** (Mc Lafferty Bdlinmesi), 43 [C3H,]"
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CALISTIGI PROJELER

1. Bitkisel Orijinli Pestisitler Arastirma Ve Uygulama Merkezi (BOPAM) Ve
Unitelerinin Kurulmasi.

2. Turkiye'de Yetisen Bazi Tanacetum Tirlerinin Sekonder Metabolitlerinin
Ve Biyolojik Aktivitelerinin Arastirilmasi

3. Tanacetum zahlbruckneri (N3b.) Grierson Bitkisi Yag Asitleri Profilinin Ve
Biyoaktivitelerinin Arastiriimasi
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