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oz
Amag: : Tilia L. tiirlerinin gicek durumlarindan elde edilen ugucu yagin diiretik, sedatif, kas gevsetici, terletici, soguk alginligina karsi
etkili oldugu bilinmektedir. Calismamizda benzer nedenlerle halk ilaci olarak kullanimi bulunun T. rubra subsp. caucasica (Rupr.)
V.Engl. tUrinGn ugucu yaginin bilesiminin arastiriimasi ve bir yil arayla toplanan 6rneklerin icerigindeki degisiminin incelenmesi
amaglanmistir.
Yontem: Rize’den 2020 ve 2021 yillarinda toplanan gicek durumu 6rneklerinden hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yag elde edilmis,
elde edilen ugucu yaglarin bilesimi gaz kromatografisi-kitle spektrometresi (GK-KS) ve gaz kromatografisi-alev iyonlastirici detektor
(GK-AID) ydntemleri ile belirlenmistir.
Bulgular: Yapilan analizler sonucunda, 2020 ve 2021 6rnekleri igin sirasiyla ana bilesik %48.9 ve % 51.6 oranlariyla hekzadekanoik asit
olurken nonakosan %26.3 ve %11.3 oranlariyla onu izlemistir. Bu bilesiklerin ardindan 2020 yilinda toplanan 6rnekte sirasiyla kaur-
16-en, tetradekanoik asit, trikosan, pentakosan bilesikleri yliksek miktarda bulunurken, 2021 yilinda toplanan 6rnekte ise linoleik asit,
kaur-16-en, linolenik asit, pentakosan belirlenen ana bilesiklerden olmustur.
Sonug: Rize’den bir yil ara ile toplanan 6rneklerden elde edilen ugucu yaglarin igerisindeki bilesiklerin oranlarinin farklihk gosterdigi
tespit edilmistir. Gozlenen farkliliklarin baslica degisen iklim kosullarina bagli olabilecegi distnilmustir.
Anahtar kelimeler: Tilia rubra, Ugucu yag, Hekzadekanoik asit, Nonakosan, GK-AID, GK-KS

ABSTRACT

Aim: It is known that the essential oil obtained from the inflorescence of Tilia L. species is diuretic, sedative, muscle relaxant,
diaphoretic, and effective against colds. In our study, it was planned to investigate the composition of the essential oil of the T. rubra
subsp. caucasica (Rupr.) V.Engl. species, which is used as a folk medicine for similar reasons, and to examine the change in the content
of the samples collected one year apart.

Methods: Essential oil was obtained from the samples collected from Rize in 2020 and 2021 by hydrodistillation method, and the
composition of the obtained essential oils were determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and gas
chromatography-flame ionizing detector (GC-FID) methods.

Results: As a result of, hexadecanoic acid was the main compound with 48.9% and 51.6% rates for the 2020 and 2021 samples,
respectively, while nonacosane followed it with 26.3% and 11.3% rates. Kaur-16-ene, tetradecanoic acid, tricosane, pentacosane
compounds were found in high amounts in the sample collected in 2020, while linoleic acid, kaur-16-ene, linolenic acid, pentacosane
were the main compounds determined in the sample collected in 2021.

Conclusion: In the study, it was determined that the rates of the compounds in the content of essential oils obtained from the samples
collected one year apart were different. It comes to mind that the observed differences may be mainly related to the changing
climatic conditions.
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Giris

Tilia L. (thlamur) cinsi Malvaceae familyasinin Gyesi olup Tirkiye’de T. rubra DC. T. cordata Mill., T.
platyphyllos Scop., T. tomentosa Moench olmak lzere 4 tiir ile temsil edilmektedir.? Bu turlerden T. cordata
ve T. platyphyllos Avrupa Farmakopesi’'ne gore ofisinal olarak kabul edilmektedir. Bitkinin kullanilan kisimlari
sarimsi beyaz hos kokulu membrandz bir brakteyle bagh halde bulunan ¢icek durumlaridir.’® Drog flavonoit,
muisilaj, ucucu yag, tanen olmak lizere baslica 4 grup bilesik icermektedir.* Ciceklerinden elde edilen ugucu
yagin diliretik, sedatif, kas gevsetici, terletici, soguk alginligina karsi etkili oldugu bilinmektedir.>® Tedavide
baslica 2 tlrin kullaniimasiyla birlikte, Glkemizde yetisen diger Tilia tirlerinin de ayni amaglarla halk arasinda
kullanimi yaygindir. Halk arasinda “ithlamur, kafkas thlamuru, felamur, felamuri” olarak adlandirilan T. rubra,
soguk alginhgi, intestinal enfeksiyonlar, mide rahatsizliklari, astim, iltihaph yaralarin tedavisinde, gogis
yumusatici, balgam soktirtcl, sit artirici, diliretik, sedatif, antispazmodik, terletici, bagirsak yumusatici
olarak kullanildigi kaydedilmistir.>’1> Bir Karadeniz elementi olan T. rubra subsp. caucasica? alttiiriiniin ugucu
yag bilesimi Gizerindeki tek calisma ise Giimiishane’den toplanan érnek tizerinde yapilmistir.'® Bunun disinda
farkh bir lokaliteden toplanan bitkinin ¢igeklerinin ugucu yag bilesimi (izerinde herhangi bir ¢alisma
bulunmadigi igin s6z konusu alttiiriin giceklerinin ugucu yaginin kapsamli ve mukayeseli degerlendirilmesinin
olmadigi géralmustlr. Bu nedenle T. rubra subsp. caucasica ¢icek durumlari Rize’den ayni lokaliteden 1 yil
ara ile 2 farkh tarihte toplanmis, ugucu yag bilesimi ve igerigindeki degisim arastirilarak literatiir ile
karsilastirilmistir.

Gereg ve yontem
Bitkisel Materyal ve Ugucu Yagin Elde Edilmesi

Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V.Engl. ¢icek durumu 6rnekleri Caycilar Mahallesi, Blylikkoy, Cayeli,
Rize’de 350 m’den ciceklenme dénemi olan Temmuz ayinin ilk haftasinda 2020 ve 2021 senelerinde bir sene
arayla ayni agactan toplanmistir. Bitki materyali Prof. Dr. Hayri Duman (Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi)
tarafindan teshis edilmis, herbaryum 6rnegi Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda GUEF 3821
kodu ile depolanmistir. Bitki materyalleri golgede kurutulmus, 2020 ve 2021 yillarina ait ¢iceklerden sirasiyla
189 ve 170 gram alinarak ugucu yag elde etmek Uzere Clevenger dizenegi kullanilarak Ug saat sireyle
hidrodistilasyon yéntemi uygulanmistir. Ciceklerden az miktarda ugucu yag elde edilebilmis ve n-hekzan ile
alinmistir.

Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi (GK-KS)

Ugucu yaglarin kitle spektrumlarinin belirlenmesi icin gaz kromatografisi- kitle spektometresi (GK-KS)
kullanilmistir. Calismada, Agilent 5975 GK-KS sistemi, Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm @, 0.25 pum film
kalinligi) ve tasiyici gaz olarak helyum (0.8 mL/dk akis hizi) kullanilmistir. Enjeksiyon portu sicakligi ise 250
°C’dir. 70 eV elektron enerjisi ile 35-450 m/z kiitle arahigindaki maddelerin analizleri gergeklestirilmistir. 60
°C’de 10 dk, 4 °C /dk artisla 220 °C’ye, 220 °C’'de 10 dk, 1 °C /dk artisla 240 2C’ye yiikselen sicaklik programi
uygulanmistir.

Gaz Kromatografisi- Alev iyonlasma Detektorii (GK-AID)

Gaz kromatografisi (GK) analizi, Agilent 6890N GK sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Alev iyonlasma
detektorii (AiD) 300°C’de kullaniimistir. GK-KS ile ayni eliisyon sirasini elde etmek icin, ayni ézellikte kolon ile
ayni galisma kosullari uygulanarak es zamanl otomatik enjeksiyon yapilmis ve ayrilan bilesiklerin rélatif ylizde
miktarlari AID kromatogramlarindan hesaplanmistir.

Degerlendirme islemleri "Baser Ugucu Yag Bilesikleri Kiitliphanesi", Wiley ve MassFinder 4 Kitiiphane Tarama

Yazilimlari kullanilarak yapilmistir.17:18
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Bulgular

Gaz kromatografisi-alev iyonlasma detektorli ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi analiz sonuglari
Tablo 1’de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda 2020 ve 2021 tarihinde toplanilan gigeklere ait ugucu yagin
sirastyla %97 ve %97.5 oranini karsilik gelen 13 bilesik tanimlanmistir. 2020 ve 2021 6rnekleri icin sirasiyla
ana bilesik %48.9 ve % 51.6 oranlariyla hekzadekanoik asit iken, bunu %26.3 ve %11.3 oranlariyla nonakosan
izlemistir. Bu bilesiklerin disinda 2020 yilinda toplanan érnekte sirasiyla kaur-16-en (%13.8), tetradekanoik
asit (%3.1), trikosan (%1.8), pentakosan (%1.8) bilesikleri tespit edilirken, 2021 6rneginde linoleik asit (%11.4),
kaur-16-en (%8.3), linolenik asit (%6.1), pentakosan (%3.3) belirlenmistir. Diger taraftan her iki 6rnekte de
dodekanoik asit, fitol ve pentadekanoik asit eser miktardayken, ilaveten 2020 yilinda toplanan gigeklerden
elde edilen ugucu yagda linoleik asit, linolenik asitin de eser miktarda bulunan bilesikler arasinda oldugu
gorulmastir (Tablo 1).

Tablo 1. Tilia rubra subsp. caucasica bitkisinin 2020 ve 2021 yillarinda toplanan gigeklerinin ugucu yag bilesimi

RRI Bilesik 2020 ornegi 2021 ornegi
% %
2131 Hekzahidrofarnesil aseton 0.6 0.2
2300 Trikosan 1.8 2.7
2384 Farnesil aseton 0.7 0.3
2438 Kaur-16-en 13.8 8.3
2500 Pentakosan 1.8 33
2503 Dodekanoik asit e e
2622 Fitol e e
2670 Tetradekanoik asit 3.1 2.1
2822 Pentadekanoik asit e e
2931 Hekzadekanoik asit 48.9 51.6
2900 Nonakosan 26.3 115
3290 Linoleik asit e 114
3300 Linolenik asit e 6.1
Toplam 97.0 97.5

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gére hesaplanmistir;
%: AID verilerine gdre hesaplanmistir;

e: Eser (%0.1).
Tartigma

Yapilan GK-AID ve GK-KS analizleri sonucunda her iki yilda toplanan érneklerin bilesimindeki maddeler ayni
olmakla birlikte ugucu yagdaki oranlari farkllik géstermektedir. Ornegin 2020 ve 2021 érnekleri sirasiyla %51
ve %71.1 olmak uzere yiiksek oranda hekzadekanoik asit, tetradekanoik asit, linoleik asit gibi yag asitleri
icerdigi belirlenmistir. Ayrica bilesimlerinde %29.9 ve %17.5 oranlarinda diz zincirli alkan yapisindaki
bilesikler, %15.1 ve %8.8 oranlarinda diterpen bilesikleri bulunmaktadir. ilk 6rnek olan 2021 érnegi linoleik
ve linolenik asiti %11.4 ve %6.1 oraninda icerirken, 2020 6rneginde her 2 yag asitinin de eser miktarda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 2020 6rnegi alkan yapisinda bulunan nonakosan bilesigini %14.8 fazla icermektedir
(Tablo 1). Ugucu yag bilesiminde yer alan hidrokarbon yapisindaki bilesiklerin bitkinin su kaybinda 6nleyici bir
bariyer olarak gorev aldigi ve dolayisiyla bu grupta yer alan bilesiklerin konsantrasyonunun kuru mevsimde
arttig belirtiimektedir. Hidrokarbon yapidaki nonakosanin oranindaki farkliligin bu hususa da bagh nem ve
sicaklik degisikliklerinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.’® Ayni agac tizerinden ancak 1 yil ara ile yilin
ayni doneminde toplanip ayni kosullarda kurutulup depolanan, ayni yoéntem ile elde edilen ugucu yaglarin
bilesimi arasindaki farkhliklarin, baslica yil farkina bagli olarak degisen sicaklik, nem, yagis gibi iklimsel
farkhliklara bagh olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica distilasyonda kullanilan érneklerin homojenitelerinde
olabilecek muhtemel farklarin da sonucu etkileyebilecegi diistintilmektedir.
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Ugucu yagin bilesiminde major bilesik olarak yer alan hekzadekanoik asit, diz zincirli, doymus ve 16
karbondan olusan bir yag asitidir. Hekzadekanoik asitin fosfolipaz A2 (PLA2) (izerindeki etkisinin arastirildig
bir enzim kinetigi calismasinda, PLA2’yi kompetitif olarak inhibe ederek antienflamatuvar etki gosterdigi
belirtilmistir [inhibisyon sabiti (K;) 1.58x10, ICso degeri 43,26x10°].%° Ganesan vd. (2022), hekzadekanoik
asitin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), 2,2-azinobis(3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit (ABTS), nitrik oksit,
stiper oksit ve hidroksil radikal stpuriict, demir iyonu indirgeyici antioksidan aktivitelerini 100-500 pg/ml
konsantrasyon araliginda calisilmis, % inhibisyon araliklarini ise sirasiyla %30.19-89.13, %42.18-83.86,
%18.65-73.17, %17.18-81.21, %13.17-52.01, %0.02-0.16 olarak bulmustur.?’ Ayrica arastiricilar bilesigin
antibakteriyel aktivitesi arastirmak tizere Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Klebsiella
pneumoniae Gzerinde yaptigi calismalarda 50 pug/mL konsantrasyonda inhibisyon zonlarini sirasiyla 7.96 mm,
10.96 mm, 11.10 mm, 11.93 mm olarak (tetrasiklin igin inhibisyon zonlari sirasiyla 9.90 mm, 11.06 mm, 11.96
mm, 12.06 mm); minimum inhibitér konsantrasyon (MiK) degerini 6.87 + 0.08, 3.94 + 0.63, 4.72 + 0.24, 2.65
+0.30 pg/mL olarak tespit ederek bilesigin orta dizeyde antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugunu belirtilmistir.?* Yiksek oranda bulunan diger bir bilesik olan diz zincirli alkan yapisindaki
nonakosanin antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir.2? Bitkinin ciceklerinin halk arasinda
kullanimlari arasinda enflamasyonlu rahatsizliklar, oksidatif hasarin etkili oldugu rahatsizliklar ve bakteriyel
hastaliklar yer almaktadir, bu nedenle sonuclarin halk arasindaki kullanimlardan 6nemli bir kismini da
destekledigi anlagilmaktadir.

Oz tarafindan 2022 yilinda yayimlanan bir calismada, Giimiishane’den ayni bitkinin (T. rubra subsp. caucasica)
yine c¢icek durumlari toplanarak ucucu yagi elde edilmis ve kimyasal icerigi yoniinden degerlendirilmigtir.®
Calismamizla benzer olarak cicek durumlari Temmuz ayinda ciceklenmeye basladigl ilk dort gin icinde
toplamis, golgede kurutulmus ve Clevenger dizenegi kullanilarak ugucu yagi elde edilmistir. Analizde
kullanilan GK-KS ve GK-AID cihazlari, kolon ve analiz sartlari bir takim farklik gdstermekle birlikte, bizim
bulgularimiza benzer sekilde ugucu yagin %97.8’lik kismi tanimlanmis, ancak farkl olarak toplam 49 bilesik
tespit edilmistir. Ucucu yagin kimyasal bilesimine bakildiginda yine bizim bulgularimizdan farkh olarak majoér
bilesiklerin nonanal (%8.1), trikosan (%7.46), trans-geranilaseton (%7.15) oldugu anlasilmaktadir. Rize’den
2020 ve 2021 yillarinda topladigimiz 6rneklerde ise trikosan sirasiyla %1.8 ve %2.7 gibi dlsiik oranlarda
bulunurken (Tablo 1), Oz’iin Giimiighane &rnegiile yaptigi calismada %7.46 orani ile majoér bilesikler arasinda
oldugu anlasilmaktadir. Bizim her 2 6rnegimizde elde ettig§imiz ugucu yaglarinin %97.0-97.5’ini 13 bilesik
olusturmusken (Tablo 1), Oz'iin elde ettigi ucucu yagin neredeyse ayni oranini (%97.8) 49 bilesigin
olusturmasi ve major bilesiklerin farkli olmasi dikkat gekicidir.*® Orneklerin toplandigi Giimiishane ve Rize
sehirlerinin her ikisinin de Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yer almaktadir. Bununla birlikte Rize denize kiyisi
bulunan bir sehir olup Karadeniz iklimi etkisi altinda, Giimiishane ise denizden uzak olup karasal iklim ile
Karadeniz iklimi gecis bolgesindedir.? iklimsel ve cografik bu farkliliklarin ugucu yag bilesiminde etkili oldugu
distnilebilir. Yani sira toprak yapisi, rakim ve analiz kosullarindaki bazi farkhliklarin ugucu yag bilesimini
etkileyen faktérler arasinda yer alabilecegi de unutulmamalidir.

Ankara’dan toplanan T. rubra’nin cigek, brakte ve yapraklarindan ayri ayri ugucu yag elde edilerek yapilan GK-
KS analizinde, ciceklerden elde edilen ugucu yagin yaklasik %94.4’Gn0 olusturan ve major bilesik olarak
trikosan (%23.2), heneikosan (%16.2) ve hekzadekanoik asitin (%12.4) olusturdugu 63 adet bilesik tespit
edilmistir.?* Bahsedilen ¢alismada trikosan oraninin bizim bulgularimizdan belirgin sekilde farkh oldugu
gorulmekle birlikte, 2020 ve 2021 yillarinda topladigimiz 6rneklerde major olarak (sirasiyla %48.9 ve %51.6
oraninda) bulunan hekzadekanoik asitin (Tablo 1) ise Ankara orneginde %12.4 olarak tespit edildigi
belirtilmistir. Yine bu calismada major bilesikler arasinda yer alan heneikosan, bizim ¢alismamizda tespit
edilmemistir. Ankara 6rneginde hidrokarbon yapisindaki bilesikler yiiksek oranda (%66.5) bulunurken, 2020
ve 2021 yillarinda topladigimiz Rize 6rneklerinin %29.9, %17.5’ini hidrokarbonlar olusturmakta olup major
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olarak siraslyla %51.0, %71.1 oraninda yag asitleri ihtiva etmektedir (Tablo 1). Ayrica ¢alismada ciceklerden
elde edilen ugucu yagda 63 bilesik belirlenmisken Rize 6rnekleriyle yaptigimiz ¢calismada bu sayi 13'tir (Tablo
1). Calisilan brakte ve yaprak orneklerinde ise edilen ucucu yagin sirasiyla %82.2, %92.2’sini olusturan
bilesikler tespit edilmis, major bilesik olarak hekzadekanoik asit (19.3), kaur-16-en (29.3) oldugu belirtilmistir.
Ancak bu kaynakta bitkinin toplama zamani ve alt tlrl belirtiimemis toplandigi bolge itibari ile bizimkinden
farkli oldugu dustinilmektedir. Yani sira analiz sartlarinda farkhliklar bulunmaktadir.?*Ankara cografi olarak
ic Anadolu’da yer almakta olup karasal iklim etkisinde olmasiyla bu agidan da Rize’den farkh bir profil
cizmektedir.?® Tum bu hususlarin ucucu yagin kimyasal bilesimindeki farkliliga neden olabilecek faktorler
arasinda olabilecegi diisiiniiimektedir.

Bunun disinda aktardan alinan T. rubra 6rnekleri Gizerinde yapilan ucucu yag analizi calismasi olmakla birlikte,
aktardaki materyalin ne kosullarda nereden toplandigi, muhafaza kosullari, bekleme siiresi gibi hususlardaki
bilinmeyenler/farkliliklar nedeniyle kiyaslanmasi uygun olmayacagindan burada ele alinmamistir.

Bilgi
Calismada cikar catismasi bulunmamaktadir.
Arastirmaci Katki Orani Beyani

Elif Dilmag: Fikir, analiz ve yorum, kaynak taramasi, makale yazimi

Betiil Demirci: Tasarim, veri toplama ve isleme, analiz ve yorum, elestirel inceleme

Gozde Oztiirk: Veri toplama ve isleme, analiz ve yorum

ilhan Girbiiz: Fikir, tasarim, danismanlik/denetleme, veri isleme, analiz ve yorum, makale yazimi, elestirel
inceleme
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