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ÖZET 

Scorzonera hieraciifolia ve Scorzonera longiana Türleri Üzerinde Farmakognozik Çalışmalar 

Doğal kaynaklı bileşiklerin, ilaç etken madde olma potansiyelleri nedeniyle izolasyonları 

ve biyolojik etkinlik araştırılmalarının yapılması oldukça önemlidir. Scorzonera L. türlerinin gıda 

olarak tüketildiği ve geleneksel tıpta kullanıldıkları rapor edilmiştir. Tez çalışması kapsamında 

Türkiye’de yetişen Scorzonera longiana ve Scorzonera hieraciifolia türleri üzerinde 

farmakognozik çalışmalar yapılmıştır. Her iki bitkinin toprak altı yumrularının maserasyon 

yöntemine göre metanolle ekstre edildi ve ham metanol ekstreleri n-hekzan, diklorometan, n-

bütanol ve su ile fraksiyonlandırılmıştır. S. longiana ve S. hieraciifolia bitkilerinin n-hekzan 

fraksiyonlarının GK-KS analizi sonucu sırasıyla sekiz ve on bir adet apolar bileşen tanımlanmıştır. 

S. longiana bitkisinin n-hekzan, diklorometan ve n-bütanol fraksiyonlarından çeşitli 

kromatografik yöntemlerle 7 adet yeni ve bir adet bilinen dihidroizokumarin skorzolongin I (SLD-

5), skorzolongin II (SLD-6), skorzolongin III (SLD-7), skorzolongozit I (SLB-1), skorzolongozit II 

(SLB-2), skorzolongozit III (SLB-3), skorzolongozit IV (SLB-4), skorzolongozit V (SLB-5), bir 

adet bilinen seskiterpen (SLD-4), iki adet bilinen fenil heterozit (SLB-6-7) ve 7 adet bilinen 

tirterpen/sterol (SLH-1-3a-c, SLD-1-3, SLD-8 ve SLD-9a-c) bileşikleri olmak üzere toplam 18 adet 

bileşik izole edilerek spektroskopik yöntemlerle aydınlatılmıştır. S. hieraciifolia bitkisinin n-

hekzan ve n-bütanol fraksiyonlarından toplam 6 bileşik; üç triterpen (SHH-1, SHH-2 ve SHH-3), 

yeni bir flavon heterozit (skorzohierakozit, SHB-1), karbohidrat (sükroz, SHB-2) ve 1-oktadeken 

(SHB-3) çeşitli kromatografik yöntemlerle izole edilerek spektroskopik yöntemlerle 

aydınlatılmıştır. Tüm bileşikler S. longiana ve S. hieraciifolia’dan ilk kez izole edilmiştir. 

S. longiana izole edilen 8 yeni (SLD-5-7 ve SLB-1-5) ve iki adet bilinen (SLB-6-7) 

bileşiklerin antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmıştır. SLD-5-7 bileşikler arasında Skorzolongin II 

bileşiğinin Escherichia coli, Yersinia pseudotuberculosis, Mycobacterium smegmatis, Candida 

albicans, Saccharomyces cerevisiae’ ye karşı en düşük MİK değerine (33.8 μg/mL) sahip olduğu 

bulunmuştur. SLB-1-7 bileşikler arasında ise Skorzolongozit IV, Skorzolongozit V ve 3,4,5-

trimetoksifenil-1-O-[6-O-β-D-apiofuranosil]-β-D-glukopiranozit bileşiklerinin M. smegmatis'e 

karşı sırasıyla 5 µg/mL, 15.63 µg/mL ve 10.63 µg/mL ve Skorzolongozit I bileşiğinin ise sadece M. 

smegmatis’e karşı 14.84 μg/mL MİK değerine sahip olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal Aktivite, GK-KS, İzolasyon, Kumarin, Scorzonera 

hieraciifolia, Scorzonera longiana 



 

xxvi 

 

 

ABSTRACT 

Pharmacognosic Studies on Scorzonera hieraciifolia and Scorzonera longiana Species 

It is very important to isolate and investigate the biological activity of naturally occurring 

compounds due to their potential as active pharmaceutical ingredients. Scorzonera L. species have 

been reported to be consumed as food and used in traditional medicine. Within the scope of the 

thesis study, pharmacognosic studies were carried out on Scorzonera longiana and Scorzonera 

hieraciifolia species grown in Turkey. The underground tubers of both plants were extracted with 

methanol according to the maceration method, and the crude methanol extracts were fractionated 

with n-hexane, dichloromethane, n-butanol and water. As a result of GC-MS analysis of n-hexane 

fracitons S. longiana and S. hieraciifoli, eight and eleven nonpolar compunds were identified, 

respectively. 

A total of 18 compounds, 7 New and one known dihydroisocoumarin scorzolongin I (SLD-

5), scorzolongin II (SLD-6), scorzolongin III (SLD-7), scorzolongoside I (SLB-1), scorzolongoside 

II (SLB-2), scorzolongoside III (SLB-3), scorzolongoside IV (SLB-4), scorzolongoside V (SLB-5), 

one known sesquiterpene (SLD-4); two known phenyl heterosides (SLB-6-7), and 7 known 

triterpene/sterol compounds (SLH-1-3a-c, SLD-1-3, SLD-8 and SLD-9a-c) were isolated from the 

n-hexane, dichloromethane and n-butanol fractions of S. longiana plant by using various 

chromatographic techniques and identified by spectroscopic methods. A total of 6 compounds from 

the n-hexane and n-butanol fractions of S. hieraciifolia; three triterpenes (SHH-1, SHH-2 and 

SHH-3), a new flavone heteroside (SHB-1), carbohydrate (SHB-2) and 1-octadecene (SHB-3) were 

isolated by various chromatographic methods and characterized by spectroscopic methods. All 

compounds were isolated for the first time from S. longiana and S. hieraciifolia. 

The antimicrobial activities of 8 new (SLD-5-7 and SLB-1-5) and two known (SLB-6-7) 

compounds isolated from S. longiana were investigated. Among the SLD-5-7 compounds, 

Scorzolongin II was found to have the lowest MIC value (33.8 μg/mL) against E. coli, Y. 

pseudotuberculosis, M. smegmatis, C. Albicans and S. cerevisiae. Among SLB-1-7 compounds, 

Scorzolongoside IV, Scorzolongoside V and 3,4,5-trimethoxyphenyl-1-O-[6-O-β-D-

apiofuranosyl]-β-D-glucopyranoside were found to have MIC values of 5 µg/mL, 15.63 µg/mL and 

10.63 µg/mL against M. smegmatis, respectively, and Scorzolongoside I was found to have MIC 

value of 14.84 μg/mL only against M. smegmatis. 

Keywords: Antimicrobial Activity, Coumarin, GC-MS, Isolation, Scorzonera hieraciifolia, 

Scorzonera longiana 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Bitkilerle tedavinin insanlık tarihi kadar eski olduğu bilinmektedir. Bitkilerden elde 

edilen ham ekstreler veya izole edilen saf bileşikler çok geniş spektrumda biyolojik 

etkinlik göstermektedir. Doğal kaynaklı bileşenler terpenler, stereoitler, flavonoitler, 

alkaloitler, iridoitler, lignanlar, saponinler, kumarinler, kalkonlar gibi çok farklı kimyasal 

yapıda olabilirler. Bitkilerden biyoaktif bileşiklerin izolasyonu ve karakterizasyonu gelişen 

teknolojiyle birlikte 19. yüzyılda başlamış ve günümüzde daha modern kombine 

tekniklerin (GK-KS, HPLC-MS, LC-FT-IR, LC-NMR, LC-NMR-MS gibi) geliştirilmesi 

sayesinde daha az numuneyle karakterizasyonların yapılabilmesi mümkün olmuştur. Bu 

bileşiklerin bazıları günümüzde kullanılmakta olan ilaçların etken madde öncülleri olup, 

dünyadaki yaklaşık 350.000 türden oluşan bitki çeşitliliği düşünüldüğünde, ilaç 

hammaddelerinin keşfi açısından farmakognozik çalışmaların önemi ortaya çıkmaktadır 

(1). Bitkilerden yeni biyoaktif bileşenlerin elde edilmesi, yeni ilaç adayı olma 

potansiyelleri nedeniyle, bilimsel süreçte üzerinde çalışmaların yapılması gereken öncü 

konuların başında gelmektedir.  

Scorzonera L. türleri sebze olarak tüketildiği gibi geleneksel tıpta da 

kullanılmaktadır. Scorzonera cinsine ait dünyada yaklaşık 180 tür ve Türkiye’de ise 31’i 

endemik olmak üzere 52 tür doğal olarak yetişmektedir. Bazı Scorzonera türlerinin halk 

arasında analjezik olarak kullanıldığı kaydedilmiş ve Türkiye adresli yapılan bilimsel 

çalışmalarda bu türlerin antienflamatuvar, analjezik ve yara iyi edici etkileri rapor 

edilmiştir (2-7).  

Literatürde Scorzonera cinsi üzerinde yapılan çalışmalarda, cinse ait türlerden 

kumarinler, stilbenoitler, seskiterpen laktonlar, flavonoitler, kafeoilkinik asitler, triterpenoit 

ve lignan yapısında doğal bileşikler izole edildiği bildirilmiştir (8-9). 

Tez çalışması kapsamında Türkiye’de yetişen Scorzonera longiana ve Scorzonera 

hieraciifolia türleri üzerinde farmakognozik çalışmalar planlanmıştır. Yapılan literatür 

taraması sonucu S. hieraciifolia türünün köklerinin etanol ekstresinden petrol eteri, 

kloroform, etil asetat ve n-bütanol fraksiyonlarının hazırlandığı ve toplam fenolik 

içeriğinin ve antioksidan kapasitesinin incelendiği görülmüştür (10). Başka bir çalışmada 

ise, S. hieraciifolia türünün kök ve toprak üstü kısımlarından hazırlanan n-hekzan, 

diklorometan, etil asetat ve metanol ekstrelerinin etkinliklerinin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

(DPPH), 2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sülfonikasit) (ABTS(+)), bakır(II) indirgeyici 
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antioksidan kapasite (CUPRAC), Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan gücü  (FRAP) 

ve metal şelasyon yöntemleri ile araştırıldığı rapor edilmiştir (11). Ayrıca, S. 

hieraciifolia’nın köklerinden elde edilen etanol ekstresinden petrol eteri, kloroform, etil 

asetat ve n-bütanol fraksiyonları hazırlanmış ve S. aureus, E. coli, S. epidermidis, P. 

mirabilis, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. feacalis ve C. albicans mikroorganizmalarına 

karşı antimikrobiyal ve antifungal etkinlikleri araştırılmıştır. Ayrıca yapılan 

antienflamatuvar çalışmalar sonucunda ekstrelerin hem COX-1 hem de COX-2 enzimleri 

üzerinde düşük inhibitör etki gösterdikleri rapor edilmiştir. Aynı çalışmada S. hieraciifolia 

bitkisinin kök ve toprak üstü kısımlarının AChE ve BChE’ye karşı inhibitör etki gösterdiği 

bildirilmiştir (10). 

Tez çalışması kapsamında, S. longiana ve S. hieraciifolia türlerinin toprak altı 

yumru kısımları metanol ile ekstre edilmesi, ham metanol ekstreleri n-hekzan, 

diklorometan, n-bütanol çözücüleri kullanılarak fraksiyonlanması ve n-hekzan, 

diklorometan, n-bütanol ve su fraksiyonlarının elde edilmesi, her iki bitki türü üzerinde 

sekonder metabolitlerin izolasyonu ve saflaştırılması çalışmaları gerçekleştirilerek izole 

edilen bileşiklerin yapılarının spektroskopik yöntemler (1D NMR: 1H-NMR,13C-NMR, 

APT-NMR ve 2D NMR: COSY, HSQC, HMBC ve NOESY, UV, FT-IR ve LC/Q-

TOF/MS) kullanılarak aydınlatılması amaçlanmıştır. Ek olarak elde edilen saf bileşiklerin 

antimikrobiyal aktivitelerine bakılması planlanmıştır. 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Scorzonera L. Türlerinin Botanik Özellikleri 

2.1.1. Bitkinin Sistematikteki Yeri 

Alem: Plantae 

Bölüm: Spermatophyta 

Alt Bölüm: Angiospermae 

Sınıf: Dicotyledonae 

Alt Sınıf: Dialypetalae 

Takım: Asterales 

Familya: Asteraceae 

Alt familya: Cichorioideae (Liguliflorae) 

Cins: Scorzonera (12) 
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2.1.2. Asteraceae Familyasının Genel Özellikleri 

Asteraceae familyası Türkiye florasının en büyük familyalarından birisi olup 

Compositae familyası olarak da bilinmektedir. Antarktika bölgesi hariç dünyanın birçok 

bölgesinde Asteraceae familyasına ait birçok türe rastlanabilmektedir (13-15). Asteraceae, 

dünya geneline bakıldığında 1911 cinse ait 32913 tür ile, Türkiye ve Doğu Ege Adaları 

florasında ise 143 cins ve 447'si endemik olan toplam 1484 tür ile temsil edilmektedir. 

Türkiye florasında en yaygın bulunan cinsler arasında Scorzonera L. cinsinin de bulunduğu 

kayıtlıdır (16-19). Asteraceae familyasında yer alan bitkiler bir yıllık, iki yıllık veya çok 

yıllık, nadiren yarı çalımsı bitkilerdir. Yapraklar almaşık veya bazen karşılıklı dizilmiş 

olup stipulasızdır, nadiren stipulaya benzer yapılar bulunur. Yaprak kenarları ise düz, dişli 

veya lobludur ya da çeşitli yerlerinden derin parçalanmıştır. Çiçekler genellikle çok sayıda 

(nadiren sadece 1), sapsız ve kapitulum kısmı involukrum adı verilen birçok brakte ile 

çevrelenmiştir. Nadiren birleşen kapitulumlar bazen ikincil bir kapitulumu andıran bir baş 

içerisinde kümelenmiştir (psödosefalum). Çıplak veya pullardan meydana gelmiş 

(brakteol) olan reseptakulum uzun tüylü veya setalıdır. Kapitulumda bulunan çiçekler 

hermafrodit veya tek eşeyli, (bitkiler monoik veya dioik), aktinomorf veya zigomorftur. 

Kaliks ovaryumun tepe kısmında dikensi, pulsu veya tüysü özellikte olan papus şeklinde 

korollanın devamı olarak bulunabilir ya da bazen de papus bulunmayabilir. 5 petalli ve 

tabanda birleşen korolla tubulat, filiform, ligulat veya nadiren bilabiattır. Genellikle 3- 

veya 5- dişlidir; nadiren eksiktir. (4-)5 tane olan stamenlerin filament kısımları serbest ve 

anter kısımları ise çoğunlukla silindir şeklinde stilus etrafında birleşik, iç yüzeyden 

ayrılmıştır ya da anteri serbesttir. Ovaryumları tek ovüllü, iki karpelli ve alt durumludur. 

Meyve tipi akendir, genellikle kalıcı ya da belli dönemlerde dökülen papustan meydana 

gelir; bu papuslar sapsız ya da gaga şeklindeki (rostrum) yapının üstünde oluşabilir (12). 

2.1.3. Scorzonera L. Cinsinin Özellikleri 

Scorzonera L. (Asteraceae) cinsi Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika'da olmak üzere 

dünya genelinde yaklaşık 200 türden oluşmaktadır (20). Çeşitlilik olarak Akdeniz 

bölgesinde daha sık rastlanan Scorzonera cinsinin kapsamlı ilk sınıflandırılması De 

Candolle tarafından yapılmıştır. Devam eden çalışmalarda bu cins için Boissier önemli 

değişiklikler yaparken en kapsamlı değerlendirme Lipschitz tarafından gerçekleştirilmiştir. 

Scorzonera cinsi geniş anlamıyla Chamberlain (1975) tarafından Türkiye'de 42 tür içerecek 

şekilde revize edilmiştir. Scorzonera cinsi günümüzde Türkiye'de 52 tür (59 takson) ile 
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temsil edilmekte olup, bunların 31'i endemiktir. Türkiye’deki Scorzonera cinsinin tür 

sayısına kıyasla Avrupa’da 28 tür bulunduğu bildirilmiştir. Türkiye’nin cins için önemli bir 

çeşitlilik merkezi olduğu kayıtlıdır (6, 12, 21, 22). 

Scorzonera L. cinsi tek yıllık, iki yıllık veya çok yıllık otsu, nadiren çalımsı 

bitkilerden oluşur. Kalın, silindirik rizomlu veya yumrulu kök gövdeye sahiptir. Yapraklar 

tabanda veya gövde üzerinde basit ve bütün (parçalanmamış) halde, lineardan ovat-

lansiolata doğru lamina şekline sahip, saplı ya da sapsızdır. Kapitulumda dilsi (ligulat) ve 

tüpsü (tubulat) çiçekler bulunur ve bütün çiçeklerin aynı eşeyde olduğu çiçek durumuna 

sahiptir. Kapitulum kısmı involukrum ile korunmuştur. İnvolukrum adı verilen kısım ovat 

ya da silindiriktir, bu kısmı oluşturan braktelerin dıştakileri içtekilerden daha kısa ve 

otsudur. Çıplak olan reseptakulum tüysüz ve yassıdır. Çiçekleri beyazımsıdan sarıya, 

menekşe renginden mora veya mor renk tüp içeren sarı çiçeklerden oluşmaktadır. Akenleri 

silindirik, pürüzsüz, damarlı bazen de aksine ince, tüylü veya tüysüz, gagasız olmasının 

yanı sıra saplı veya sapsızdır. Papus 3 sıralı ve sapsızdır, bazen sadece üst kısımlarda bazen 

de tamamen kuş tüyü gibi yumuşak, ince uzun sık tüyü, bazen de kısa sert tüylüdür (12). 

2.1.4. Çalışılan Scorzonera L. Türlerinin Botanik Özellikleri 

2.1.4.1. Scorzonera hieraciifolia 

Bataklık alanlarda veya tuzlu topraklarda yetişen, gövdeli veya gövdesiz, 5-25 cm 

uzunluğunda çok yıllık bir bitkidir. Kökü silindirik, 4-10 mm, gövde yükselici, tek, nadiren 

küme şeklindedir. Kökü çoğunlukla tabanda kıvrık, üst kısımları tüysüz, genellikle üst 

kısımlarından dallanmış ve her bir dal 3-9 kapitulumludur. Tabanda çok yıllık yaprak 

kalıntıları mevcuttur. Gövde yaprakları basit veya birleşik, genellikle sapsız, 1.6-3.5 x 0.1-

0.2 cm, mızrağımsı, ovat veya eliptik şekilde, koyu yeşil, tabanda gövdeyi kısmen sarıcı, 

kenarları düz, seyrek kıvrık, ucu akuttur. Gövde yapraklarına benzeyen taban yapraklarının 

yaprak sapı 2.5-4 cm uzunluğundadır. Her bitkide kapitulum 5-36 adet, küçük bir dil 

şeklinde, ligulattır. Çiçekli kapitulum 1.2-2 x 0.8-1.2 cm, meyveli kapitulum 1.7-2 x 1.1-

1.4 cm’dir. 12-15 x 2.9-3.4 mm çapında olan iç fillarilerin sayısı 6, mızrakımsı, dış yüzeyi 

kıvrık, iç yüzey tüysüz, ucu akut ve kenarları 0.7 mm kalınlığında zarımsıdır. 5-10 x 1.9-

2.8 mm olan, dış fillarilerin (involukrumu oluşturan braktelerin her biri) sayısı 9, ovat, dış 

yüzey kıvrık, iç yüzey tüysüz, ucu boynuzumsu uzantılı ve kenarları zarımsıdır. Çiçekleri 

sarı, ligulalar 13 x 2 mm, tüp kısmı yaklaşık 3.5 mm’dir. Ligulanın iç fillariye oranı 

yaklaşık 4/5’tir. 4-6 x 0.6-1 mm uzunluğundaki akenler, beyaz, oraksı, silindirik, sırt çizgili 
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(kabarık yol), yüzeyi oluklu, tüysüz veya seyrek yünlü, saplıdır. Beyaz rengindeki papus, 

5-5,5 mm ve kuş tüyü gibi yumuşak ince uzun sık tüylüdür. 

Bitki endemiktir, 800-1400 m yükseklikte tuzlu step ve nemli çayırlarda yetişir. 

Çiçeklenme ve meyve dönemi sırasıyla haziran-temmuz ve temmuz-ağustos aylarıdır. 

Toplanma Bilgileri: B4 Konya: Gölyazı- Konya yayla çıkışı, tuzlu alan, 912 m. N 38 33 

831-E 033 16 328, Makbul 127 & Çoşkunçelebi (RUB, KTUB) (23) (Şekil 1). 

 

Şekil 1. S. hieraciifolia bitkisinin Türkiye’deki (Konya, Gölyazı) dağılımı 

2.1.4.2. Scorzonera longiana 

Bitki çok yıllık, ortalama 2-5 cm uzunluğundadır. Kökü 4-9 mm çapında, 

silindiriktir. Gövde dik, tek veya küme şeklinde, çoğunlukla tabanda yoğun ipeksi, parlak 

görünüşte yatık yumuşak tüylüdür. Gövde genellikle alt kısımlarda dallanmış ve her bir 

dalda 2-5 kapitulum mevcut, ayrıca tabanda çok yıllık yaprak kalıntıları bulunmaktadır. 

Tabandaki yaprak rozetinden yükselen ve tepesinde çiçek veya çiçek durumu taşıyan 

yapraksız gövde olan skapusun yaprakları basit, çoğunlukla sapsız, 1.1-1.7 x 0.3-0.5 cm, 

mızrağımsı, gri, tabana doğru daralan, tabanda sarıcı, kenarları düz veya hafif dalgalı, otsu, 

yoğun ipeksi (parlak görünüşte yatık yumuşak) tüylü ve ucu akuttur. 2-3 x 0.5-0.9 

çapındaki taban yaprakları skapus yapraklarına benzer ve yaprak sapı 1-1.53 cm’dir. Her 

bir bitkide 3-19 adet bulunan kapitulum küçük bir dil şeklindedir (ligulat). Çiçekli 

kapitulumu 1-1.6 x 0.5-0.7 cm ve meyveli kapitulumu 1.5-1.8 x 0.7-1 cm’dir. 10-12 x 2-4 

mm çapında olan iç fillarilerin sayısı 5, mızrağımsı, dış yüzey ipeksi (parlak görünüşte 

yatık yumuşak) tüylü, iç yüzeyi tüysüz, ucu akut ve kenarları 0.9 mm kalınlığında 

zarımsıdır. 3.5-6 x 1-2.6 mm olan dış fillarilerin sayısı 8, ovat-mızrağımsı, dış yüzey yoğun 
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ipeksi (parlak görünüşte yatık yumuşak) tüylü, yeşilimsi, iç yüzey tüysüz, ucu akuminat ve 

kenarları zarımsıdır. Çiçekler sarı, ligulalar 8.6-1.6 mm, tüp kısmı ise yaklaşık 1 mm 

çapındadır. Ligulanın iç fillariye oranı yaklaşık 4/5’tir. 5-7 x 1-2.1 mm olan akenler, 

kremsi, düz, silindirik, sırt çizgili, yünlü ve sapsızdır. Kuş tüyü gibi yumuşak ince uzun sık 

tüylü ve dikencikli olan mor renkli papus 8-9 mm çapındadır.  

Bitki endemiktir ve 1700-2000 m arası yükseklikte yetişir. Çiçeklenme zamanı 

temmuz ayı iken meyve dönemi temmuz-ağustos aylarıdır. Bitkinin yetişme ortamı alpin 

alan ve taşlık çayırlardır. Toplanma bilgileri: C3 Antalya: Gazipaşa, Çayıryaka yaylası, 

taşlık çayırlar, 1727 m, N 36 30 013-E 032 32 274, Makbul 255 & Çoşkunçelebi (RUB, 

KTUB) (23) (Şekil 2). 

 

Şekil 2. S. longiana bitkisinin Türkiye’deki (Antalya, Gazipaşa) dağılımı 

2.2. Scorzonera Türleri Üzerinde Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen kimyasal bileşikler (terpenik bileşenler, steroller, lignanlar, 

flavonoitler, kumarinler, stilben ve bibenzil türevleri, laktonlar, fenolik bileşenler ve 

diğerleri) derlenerek Tablo 1-28’de verilmiştir. 

2.2.1. Triterpenler 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen triterpen ve triterpenoit yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 

1-9’da verilmiştir (Şekil 3-11). 
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Şekil 3. Tablo 1’de gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

  Tablo 1. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 1 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

Lupeol -OH -CH3 S. aristata (24) 

   S. aucheriana (25) 

   S. austriaca (26) 

   S. columnae (27) 

   S. veratrifolia (28) 

   S. undulata ssp. 

alexandrina 

(29) 

   S.cana var. jacquiniana (30) 

   S. cinerea (30) 

   S. acuminata (30) 

   S. eriophora (30) 

   S. incisa (30) 

   S. mirabilis (30) 

   S. mollis ssp. szowitsii (30) 

   S. parviflora (30) 

   S. sublanata (30) 

   S. suberosa (30) 

   S. laciniata L. subsp. 

laciniata 

(30) 

   S. latifolia (30) 
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   S. cretica (31) 

Tablo 1. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

   S. tomentosa (32) 

Lupenon =O -CH3 S. acuminata (30) 

   S. cretica (31) 

   S. veratrifolia (28) 

Lupeol asetat -OCOCH3 -CH3 S. aucheriana (25) 

   S. veratrifolia (28) 

   S. tomentosa (32) 

   S. cretica (31) 

   S. cana var. jacquiniana (30) 

   S. cinerea (30) 

   S. acuminata (30) 

   S. eriophora (30) 

   S. incisa (30) 

   S. mirabilis (30) 

   S. mollis ssp. szowitsii (30) 

   S. parviflora (30) 

   S. sublanata (30) 

   S. suberosa (30) 

   S. laciniata L. subsp. 

laciniata 

(30) 

   S. latifolia (30) 

Lup-20(29)-en-3β,28-diol -OH -CH2OH S. divaricata (33) 

 

Şekil 4. Tablo 2’de gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 
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   Tablo 2. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 2 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

Taraksasterol -H S. aucheriana (25) 

  S. austriaca (26) 

  S. cretica (31) 

  S. veratrifolia (28) 

Taraksasterol oleat -Oleat (18:1, ∆9) S. aucheriana (25) 

Taraksasterol asetat -COCH3 S. aucheriana (25) 

  S. cana var. jacquiniana (30) 

  S. cretica (31) 

  S. cinerea (30) 

  S. incisa (30) 

  
S. laciniata subsp. 

laciniata 
(30) 

  S. latifolia (5) 

  S. mirabilis (30) 

  S. mollis subsp. szowitsii (30) 

  S. parviflora (30) 

  
S. suberosa subsp. 

suberosa 
(30) 

  S. sublanata (30) 

  S. tomentosa (30) 

  S. veratrifolia (28) 

Taraksasteril miristat -COCH2CH2CH3 S. latifolia (5) 
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Şekil 5. Tablo 3’te gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 3. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 3 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 Bitki Türü Kaynak 

      S. acuminata (30) 

      S. cinerea, (30) 

      S. incisa (30) 

      S. laciniata subsp. laciniata (30) 

      S. latifolia (30) 

      S. mollis subsp. szowitsii (30) 

      S. tomentosa (32) 

α-Amirin -OH -CH3 -H -CH3 -H S. veratrifolia (28) 
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Tablo 3. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 Bitki Türü Kaynak 
 

      S. cana var. jacquiniana (30) 

α-Amirin asetat -OCOCH3 -CH3 -H -CH3 -H S. veratrifolia (28) 

      S. austriaca (26) 

α-Amirin 3-asetil -OCOCH3 -CH3 -H -CH3 =CH2 S. austriaca (26) 

α-Amirin 3-asetil-11-okso -OCOCH3 -CH3 -H -CH3 =O S. austriaca (26) 

α-Amirinon =O -CH3 -H -CH3 -H S. veratrifolia (28) 

β-Amirin -OH -CH3 -CH3 -H -H S. veratrifolia (28) 

β-Amirin asetat -OCOCH3 -CH3 -CH3 -H -H S. austriaca (26) 

      S. undulata ssp. deliciosa (34) 

      S. undulata ssp. deliciosa (35) 

      S. veratrifolia (28) 

β-Amirinon =O -CH3 -CH3 -H -H S. veratrifolia (28) 

β-Amirin-3-(3'-metilbutanonat) -OCOCH2CH(CH3)2 -CH3 -CH3 -H -H S. austriaca (26) 

3β-Tetradekanoil eritrodiol -OCO(CH2)12CH3 -CH2OH -CH3 -H -H S. mongolica (36) 

3β-Dodekanoil eritrodiol -OCO(CH2)10CH3 -CH2OH -CH3 -H -H S. mongolica (36) 

Oleanolik asit -OH -COOH -CH3 -H -H S. divaricata (37) 

Oleanol asetat -OCOCH3 -COOH -CH3 -H -H S. cretica (31) 

Metil oleanat -OH -COOCH3 -CH3 -H -H S. undulata ssp. deliciosa (34) 

Metil ursolat -OH -COOCH3 -H -CH3 -H S. undulata ssp. deliciosa (34) 

11-Okso-α-amirin asetat -OCOCH3 -CH3 -H -H =O S. austriaca (26) 

Urs-12-en-11-on-3-asetil -OCOCH3 -CH3 -CH3 -CH3 =O S. cinerea (30) 

      S. latifolia (4) 

Olean-12-en-11-on-3-asetil -OCOCH3 -CH3 -H -CH3 =O S. cinerea (30) 
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Şekil 6. Tablo 4’te gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 4. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 4 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

Germanikol -OH -CH3 S. veratrifolia (28) 

   S. cretica (31) 

Germanikon =O -CH3 S. veratrifolia (28) 

   S. cretica (31) 

Germanikol asetat -OCOCH3 -CH3 S. veratrifolia (28) 

   S. cretica (31) 

3β-Tetradekanoil moradiol -OCO(CH2)12CH3 - CH2OH S. mongolica (38) 

3β-Dodekanoil moradiol -OCO(CH2)10CH3 - CH2OH S. mongolica (38) 

 

Şekil 7. Tablo 5’te gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

 

 



13 

 

 Tablo 5. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 5 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

ψ -Taraksasterol -H S. veratrifolia (28) 

ψ -Taraksasterol asetat -COCH3 S. veratrifolia (28) 

ψ -Taraksasteril-3(3'-metil-butanoat) -COCH2CH(CH3)2 S. austriaca (26) 

 

Şekil 8. Tablo 6’da gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

 Tablo 6. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 6 

Bileşik İsmi -R C Bitki Türü Kaynak 

Fern-7-en-3-β-on -H C3: C=O S. latifolia (5) 

   S. veratrifolia (28) 

Fern-7-en-3-β-ol -OH  S. latifolia (39) 

3β-Hidroksi-fern-7-en-6-on-

asetat 
-OCOCH3 C6: C=O S. acuminata (30) 

   S. cinerea (30) 

   S. eriophora (30) 

   S. incisa (30) 

   S. mirabilis (30) 

   S. mollis (30) 

   S. parviflora (30) 

   S. suberosa (30) 

   S. sublanata (30) 
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Şekil 9. Tablo 7’de gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

         Tablo 7. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 7 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

3β-Hidroksi-fern-8-en-7-on-asetat -OCOCH3 S. acuminata (30) 

  S. eriophora (30) 

  S. incisa (30) 

  S. mirabilis (30) 

  S. mollis (30) 

  S. parviflora (30) 

  S. suberosa (30) 

  S. sublanata (30) 

 

Şekil 10. Tablo 8’de gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 8. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 8 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

Skorzodivarisin B 

-OCOCH3 

 

  

S. divaricata (37) 

Skorzodivarisin C 
-OCOCH3 

  

S. divaricata (37) 

23(Z)-3β,25-Dihidroksi-

tirucalla-7,23-dien 

-OH 

 

 

S. divaricata (37) 

23(Z)-3β-Asetoksi-25-

hidroksi-tirucalla-7,23-dien 

-OCOCH3 

 

 

S. divaricata (37) 

 

Şekil 11. Tablo 9’da gösterilen triterpenoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 9. Scorzonera türlerinden izole edilen triterpenoitler 9 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

20(R)-3β,21-Dihidroksi-24(31)-metilendammaran -OH S. divaricata (37) 

20(R)-3β-Asetoksi-21-hidroksi-24(31)-

metilendammaran 
-OCOCH3 S. divaricata (37) 
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Tablo 1-9’da verilen triterpenoit yapısına ilaveten Wu ve arkadaşlarının S. 

austriaca türü üzerinde yapmış olduğu izolasyon çalışmasında ilk kez belirlenen 6-okso-3-

β-asetoksiglutin-5(10)en bileşiği ile bilinen ancak bu tür için yeni olan glutinol, 3β-asetil-

11α,12α-oksidotarakserol, 3β-asetil-11α,12α-epoksi-D-friedours-14-en, 3β,25-dihidroksi-

(23Z)-sikloart-23-en ve 3-okso-9β-19-siklo-24-lanostanen bileşikleri izole edilmiştir (26). 

          

     6-Okso-3-β-asetoksiglutin-5(10)en                       Glutinol 

         

3β-Asetil-11α,12α-oksidotarakserol            3β-Asetil-11α,12α-epoksi- D-friedours-14-en 
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     3β,25-Dihidroksi-(23Z)-sikloart-23-en            3-Okso-9β-19-siklo-24-lanostanen 

S. aristata bitkisinin toprak üstü kısımlarından triterpen yapısında magnifikol 

bileşiği ile 3-α-hidroksiolean-5-en bileşikleri izole edilmiştir (24). 

             

            Magnifikol                                           3-α-Hidroksiolean-5-en 

S. aucheriana’nın toprak üstü metanol ekstresinin alt fraksiyonlarından triterpen 

yapısında ftiloepoksit ile skorzoaukerin C izole edilmiştir (25). 

     

Ftiloepoksit                                          Skorzoaukerin C 
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S. undulata ssp. alexandrina’nın petrol eterinden elde edilen ekstrenin alt 

fraksiyonu olan etil asetat ekstresinden triterpenoit yapısında 24-metilensikloartanol 

bileşiği elde edilmiştir (29). 

 

24-Metilensikloartanol 

S. divaricata’nın köklerinin etanol ekstresi petrol eteri, etil asetat ve n-bütanol ile 

fraksiyonlanarak alt fraksiyonları hazırlanmıştır. Tablo 8’de yer alan bileşiklere ek olarak 

petrol eteri fraksiyonundan tirucallen tip triterpen yapısındaki skorzodivarisin D bileşiğinin 

varlığı tespit edilmiştir (37). 

 

Skorzodivarisin D 

2.2.2. Seskiterpenler 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen seskiterpen ve seskiterpenoit yapısındaki bileşikler derlenerek 

Tablo 10’da verilmiştir (Şekil 12). 
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Şekil 12. Tablo 10’da gösterilen seskiterpen yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 10. Scorzonera türlerinden izole edilen seskiterpenler  

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 Çifte Bağ Bitki Türü Kaynak 

Skorzodivarisin A -CH3 -CH2OH -OH -OH C10-C11 S. divaricata (37) 

Plugliton -CH3 -H -CH3 -H C10-C11 S. divaricata (37) 

      S. hispanica (40) 

      S. hispanica (41) 

Ptilostemonol -CH2OH -H -CH3 -H - S. hispanica (41) 

1-Okso-bisabola-

(2,10E)-dien-12-ol 
-CH2OH -H -CH3 -H C10-C11 S. hispanica (41) 

1-Okso-bisabola-

(2,10E)-dien-12-

karboksilik asit 

- COOH -H -CH3 -H C10-C11 S. hispanica (41) 

1-Okso-bisabola-

(2,10E)-dien-12- 

karboksilik asit 

metil esteri 

- COOCH3 -H -CH3 -H C10-C11 S. hispanica (41) 

Tablo 10’da verilen bileşikler haricinde Granica ve arkadaşlarının S. hispanica’nın 

etil asetat ekstresi üzerinde yaptığı çalışmada, ekstrede 14(R) ve 14(S)-2,9-

epoksikurkumin-12-al izomerlerinin olduğu belirlenmiştir (41). 



20 

 

          

      14(R) -2,9-Epoksikurkumin-12-al        14(S) -2,9-Epoksikurkumin-12-al 

2.2.3. Seskiterpen Laktonlar ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen seskiterpen laktonlar ve heterozitleri yapısındaki bileşikler 

derlenerek Tablo 11’de verilmiştir (Şekil 13). 

 

Şekil 13. Tablo 11’de gösterilen seskiterpen yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 11. Scorzonera türlerinden izole edilen seskiterpen laktonlar 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 Bitki Türü Kaynak 

Zaluzanin C - = CH2 - =CH2 -OH S. austriaca (42) 

 S. radiata (43) 

Glukozaluzanin C - = CH2 - =CH2 3-O-

Glukozit 

S. radiata (43) 

Diasetoksiizolippidiol -CH3 -H -CH3 -H -OCOCH3 S. austriaca (42) 

Dehidrokostuslakton - = CH2 -H -CH3 -OH S. austriaca (42) 

11β,13-

Dihidrozaluzanin 

- -CH3 -H -CH3 -OH S. austriaca (42) 

4-Epi-dihidroestafiatol -H -CH3 -H -CH3 -OH S. austriaca (42) 
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Tablo 11. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 Bitki Türü Kaynak 

3β,11α-dihidroksi 4β-

metilgaya-10(14)-en-

12,6α-olit 

 

-OH 

 

-CH3 

 

-H 

 

-CH3 

 

-OH 

 

S. austriaca 

 

(44) 

S. austriaca türünün toprak üstü kısımlarının etanol ekstresinde skorzoaustriakozit, 

skorzoaustriasin, skorzoaustriasin-3-O-β-D-glukozit, 14-izovaleroksiskorzoaustriasin ile 

14-izovaleroksiskorzoaustriasin sülfat bileşiklerinin varlığı belirlenmiştir (42). 

        

Skorzoaustriasin                                             Skorzoaustriakozit 

 

Skorzoaustriasin-3-O-β-D-glukozit 

                     

14-İzovaleroksiskorzoaustriasin              14-İzovaleroksiskorzoaustriasin sülfat 
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S. hispanica türü üzerinde yapılan bir başka çalışmada ise bitkinin doku kültürü 

ekstresinden skorzosit bileşiği izole edilerek yapısı aydınlatılmıştır (47). 

 

Skorzosit 

Aynı tür üzerinde etil asetat ekstresi üzerinde yapılan bir çalışmada da ikserizozit 

D, 3-O-anjeloil-11β,13-dihidrodesasilsiyanaropikrin-8-β-D-glukozit bileşikleri izole 

edilmiştir (40). 

 

İkserizozit D 

 

3-O-Anjeloil-11β,13-dihidrodesasilsiyanaropikrin-8-β-D-glukozit 
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S. austriaca bitkisinin köklerinden hazırlanan etil asetat ekstresinden dimerik 

gayanolit halka yapısına sahip bigayaskorzolit A ve bigayaskorzolit B izole edilmiştir (45). 

          

                  Bigayaskorzolit A                             Bigayaskorzolit B 

S. divaricata’nın toprak üstü kısımlarından sülfoskorzonin D, sülfoskorzonin E ve 

1β,4α-dihidroksi-5α,6β,7α,11β-H-eudesman-12,6-olit izole edilmiştir (33). 

 

Sülfoskorzonin D 

     

Sülfoskorzonin E                    1β,4α-Dihidroksi-5α,6β,7α,11β-H-eudesman-12,6-olit 
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S. pseudodivaricata’dan elde edilen etil asetat ekstresinden bir seskiterpen lakton 

glukozit olan skorzonerin bileşiği izole edilmiştir (8). 

 

Skorzonerin 

S. latifolia bitkisinden ise lökodin bileşiği elde edilmiştir (2). 

 

Lökodin 

Wang ve arkadaşlarının yapmış olduğu bir çalışmada, S. divaricata’nın köklerinin 

etil asetat ile fraksiyonlanması sonucunda elde edilen ekstreden sülfoskorzonin A, 

sülfoskorzonin B ve sülfoskorzonin C bileşikleri izole edilerek yapıları aydınlatılmıştır 

(37). 
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Sülfoskorzonin A                       Sülfoskorzonin B                         Sülfoskorzonin C 

2.2.4. Steroller ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen steroller ve heterozitleri derlenerek Tablo 12-14’te verilmiştir 

(Şekil 14-16). 

 

Şekil 14. Tablo 12’de gösterilen sterol yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 12. Scorzonera türlerinden izole edilen steroller 1 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

β-Sitosterol -OH S. aucheriana (25) 

  S. columnae (27) 

  S. cretica (31) 

  S. divaricata (46) 

  S. hispanica (47) 

  S. laciniata (48) 

  S. latifolia (32) 
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Tablo 12. (Devam)  

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 
 

  S. suberosa (48) 

  S. tomentosa (32) 

  
S. undulata ssp. 

deliciosa 
(34) 

  S. veratrifolia (28) 

β-Sitosterol 3-O-glukozit 3-O-Glukozit S. austriaca (26) 

  S. divaricata (33) 

3-O-β-D-Glukopiranozil-sitosterol 3-O-β-D-Glukopiranozil S. cretica (31) 

3-O-(6-O-Asetil-β-D-

glikopiranozil)-β-sitosterol 

3-O-(6-O-Asetil-β-D-

glikopiranozil 

S. undulata ssp. 

alexandrina 
(29) 

Daukosterol 3-O-Glukozit 
S. undulata ssp. 

alexandrina 
(29) 

 

Şekil 15. Tablo 13’te gösterilen sterol yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 13. Scorzonera türlerinden izole edilen steroller 2 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

Stigmast-4-en-3-on -H S. austriaca (26) 

Stigmast-4-en-6β-ol-3-on -OH S. divaricata (46) 
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Şekil 16. Tablo 14’te gösterilen sterol yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

 Tablo 14. Scorzonera türlerinden izole edilen steroller 3 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

β-Stigmasterol -OH S. austriaca (26) 

  S. hispanica (47) 

  S. laciniata (48) 

  S. latifolia (48) 

  S. suberosa (48) 

  S. undulata ssp. deliciosa (34) 

Stigmasterol-3-O-β-glukozit 3-O-glukozit S. tomentosa (32) 

Tablo 12-14’te verilen bileşikler haricinde S. hispanica türü üzerinde yapılan bir 

çalışmada bitkinin doku kültürü ekstresinde kampestrol bileşiğinin varlığı tespit edilmiştir 

(47). 

 

Kampestrol 
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S. divaricata’nın toprak üstü kısımlarından 3β-hidroksi-(22E)-5α,8α-

epidioksiergosta-6,22-dien ile ergosta-22-en-3β,5α,6β-trialkol bileşikleri elde edilirken 

(33), farklı bir çalışma ekibinin aynı tür üzerinde yaptığı çalışmada bitkinin kök kısmından 

yine 3β-hidroksi-(22E)-5α,8α-epidioksiergosta-6,22-dien izole edilmiştir (46). 

 

3β-Hidroksi-(22E)-5α,8α-epidioksiergosta-6,22-dien 

 

Ergosta-22-en-3β,5α,6β-trialkol 

S. divaricata’nın kök kısmından 3β-hidroksistigmast-5-en-7-on, 5α,6α-

epoksistigmastan-3β-ol, 7β-hidroksisitosterol ve 7α-hidroksisitosterol bileşikleri elde 

edilerek yapıları aydınlatılmıştır (46). 

 

3β-Hidroksistigmast-5-en-7-on                  5α,6α-Epoksistigmastan-3β-ol 



29 

 

     

7β-Hidroksisitosterol                                 7α-Hidroksisitosterol 

Erden ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmada ise S. suberosa, S. laciniata ve S. 

latifolia türlerinden ergosterol bileşiği izole edildiği bildirilmiştir (48). 

 

Ergosterol 

Stigmast-3β,5α,6β-trihidroksi bileşiğinin ise S. austriaca türünden izole edildiği 

belirlenmiştir (26). 

 

Stigmast-3β,5α,6β-trihidroksi 
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2.2.5. Lignanlar, Neolignanlar ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen lignan ve neolignan yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 

15’te verilmiştir (Şekil 17). 

 

Şekil 17. Tablo 15’te gösterilen lignan ve neolignan yapılı bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 15. Scorzonera türlerinden izole edilen lignan ve neolignanlar 

Bileşik İsmi R1 R2 R3 Bitki Türü Kaynak 

Siringarezinol -OH -OH -OCH3 S. hispanica (41) 

Siringarezinol-4''-O-β-D-

glukopiranozit 
-OH 

-4''-O-

glukopiranozit 
-OCH3 S. hispanica (49) 

Mediorezinol-4''-β-D-

glukopiranozit 
-OH 

-4''-O-

glukopiranozit 
-H S. hispanica (49) 

Mediorezinol-4'-β-D-

glukopiranozit 

-4'-O-gluko 

piranozit 
-OH -H S. hispanica (49) 

Tablo 15’te verilen bileşiklere ilaveten S. hispanica bitkisinin doku kültürü 

ekstresinden lignan yapısında skorzonozit, dehidrodikoniferil alkol 4'-O-β-D-

glukopiranozit, pinorezinol-1-il-β-D-glukopiranozit bileşikleri izole edilmiştir (49). 

Pinorezinol-1-il-β-D-glukopiranozit bileşiği ayrıca Zidorn ve arkadaşlarının S. humilis türü 

üzerinde yapmış olduğu sekonder metabolitlerin belirlenmesi çalışmasında tespit edilmiştir 

(50). 
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Pinorezinol-1-il-β-D-glukopiranozit 

 

Skorzonozit                        Dehidrodikoniferil alkol 4'-O-β-D-glukopiranozit 

S. divaricata’nın köklerinden pinorezinol (46), S. judaica türünün köklerinden ise 

4-[β-D-glukopiranozil)hidroksi]-pinorezinol bileşiği elde edilmiştir (51). 

 

Pinorezinol 
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4-[β-D-Glukopiranozil)hidroksi]-pinorezinol 

2.2.6. Flavonoitler ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen flavonoit yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 16’da 

verilmiştir (Şekil 18). 

 

Şekil 18. Tablo 16’da gösterilen flavonoit yapılı bileşiklerin ana iskeleti 



33 

 

Tablo 16. Scorzonera türlerinden izole edilen flavonoitler 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

Apigenin 
-H -OH -H -OH -H -H -OH S. alexandrina (52) 

 
       S. austriaca (53) 

 
       S. baetica (53) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(54) 

 
       S. columnae (27) 

 
       S. divaricata (8) 

 
       S. trachysperma (53) 

 
       S. 

undulata ssp. 

alexandrina 

(29) 

Apigenin-7-O-glukuronit 
-H -OH -H -O-Gluku -H -H -OH S. villosa (53) 

Apigenin 7-O-glukozit 

(Apigetrin) 

-H -OH -H -O-Glu -H -H -OH S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

 
       S. tortuosissima (56) 

 
       S. villosa (53) 

Apigenin 7-O-rutinozit 
-H -OH -H -O-Rut -H -H -OH S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

Astragalin 
-O-β-D-Glu -OH -H -OH -H -H -OH S. aucheriana (57) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

Diosmetin 
-H -OH -H -OH -H -OH - OCH3 S. divaricata (33) 

İzoşaftozit 
-H -OH -O-β-D-Glu -OH -H -OH -OH S. papposa (58) 

İzoviteksin 
-H -OH -C-Glu -OH -H -H -OH S. baetica (53) 

 
       S. crispatula (53) 

İzoviteksin-2''-O-ksilozit 
-H -OH -C-Glu-O-Ksi -OH -H -H -OH S. pseudodivaricata (8) 

Galangustin 
-H -OH -H -OH -OCH3 -H - OCH3 S. undulata ssp. 

delicosa 

(34) 

Kemferol 
-OH -OH -H -OH -H -H -OH S. crispatula (53) 

 
       S. laciniata (48) 

 
       S. latifolia (48) 

Kemferol-3-O-rutinozit 
-O-Rut -OH -H -OH -H -H -OH S. divaricata (8) 

 
       S. radiata (59) 

Kemferol-7-O-glukozit 
-OH -OH -H -O-Glu -H -H -OH S. tortuosissima (56) 

Kersetin 
-OH -OH -H -OH -H -OH -OH S. columnae (27) 

 
       S. crispatula (53) 

 
       S. laciniata (48) 

 
       S. latifolia (48) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

 
       S. suberosa (48) 

 
       S. tortuosissima (56) 

 

Kersetin-3-O-β-apiofuranozil- 

1′′′→2′′)-β-D-glukopiranozit 

O-β-api- 

1′′′→2′′)-β-

D-glu 

-OH -H -OH -H -OH -OH S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

Kersetin-3-O-arabinofuranozit 

(Avicularin) 

-O-Ara -OH -H -OH -H -OH -OH S. austriaca (53) 

Kersetin-3-O-galaktozit 

(Hiperozit) 

-O-Gal -OH -H -OH -H -OH -OH S. cana var. 

jacquiniana 

(54) 

 
       S. eriophora (60) 

 
       S. hispanica (41) 

 
       S. latifolia (4) 

 
       S. parviflora (3) 

 
       S. tomentosa (4) 

 
       S. villosa (53) 

Kersetin-3-O-glukuronit 

(miquelianin) 

O-Gluku -OH -H -OH -H -OH -OH S. hispanica (53) 

Kersetin-3-O-glukozit 

(izokuersetin) 

-O-Glu -OH -H -OH -H -OH -OH S. aristata (24) 

 
       S. austriaca (53) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

 
       S. hispanica (41) 

 
       S. latifolia (4) 

 
       S. tomentosa (4) 

 
       S. villosa (53) 

Kersetin 3-O-(6''-O-

kafeoilgalaktoz) 

-O-(6''-O-

kafeoilgal 

-OH -H -OH -H -OH -OH S. columnae (27) 

Kersetin-3-O-malonilheksozit 
-O-Mal -OH -H -OH -H -OH -OH S. hispanica (53) 

Kersetin-3-O-ramnoheksozit 
-O-Ram -OH -H -OH -H -OH -OH S. hispanica (53) 

Kersetin-3-O-α-ramnopiranozil-

(1→6)-β-D-galaktopiranozit 

-O-α-Ram-

(1→6)-β-D-

Gal 

-OH -H -OH -H -OH -OH S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

Kersetin-3-O-rutinozit (Rutin) 
-O-Rut -OH -H -OH -H -OH -OH S. aristata (24) 

 
       S. austriaca (61) 

 
       S. incisa (60) 

 
       S. mollis ssp. 

szowitsii 

(3) 

 
       S. radiata (59) 

 
       S. suberosa (48) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

Kersetin-7-O-ramnozit 
-OH -OH -H -O-Ram -H -OH -OH S. alexandrina (52) 

Luteolin 
-H -OH -H -OH -H -OH -OH S. alexandrina (52) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(54) 

 
       S. cana var. 

radicosa 

(60) 

 
       S. columnae (27) 

 
       S. divaricata (33) 

 
       S. eriophora (60) 

 
       S. pseudodivaricata (8) 

 
       S. trachysperma (53) 

 
       S. tortuosissima (56) 

 
       S. villosa (53) 

Luteolin-6-C-glukozit 

(İzoorientin) 

-H -OH -C-Glu -OH -H -OH -OH S. aristata (24) 

 
       S. papposa (58) 

 
       S. radiata (62) 

 
       S. austriaca (53) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

 
       S. baetica (53) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

 
       S. crispatula (53) 

 
       S. hispanica (41) 

 
       S. trachysperma (53) 

 
       S. villosa (53) 

Luteolin-8-C-glukozit (Orientin) 
-H -OH -H -OH -C-Glu -OH -OH S. papposa (58) 

 
       S. austriaca (53) 

 
       S. austriaca (61) 

 
       S. baetica (53) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

Luteolin-5-O-glukozit 
H -O-Glu -H -OH -H -OH -OH S. divaricata (8) 

 
       S. pseudodivaricata (8) 

Luteolin-7-O-glukozit (Sinarozit) 
-H -OH -H -O-Glu -H -OH -OH S. alexandrina (52) 

 
       S. baetica (53) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

 
       S. cinerea (3) 

 
       S.divaricata (53) 

 
       S. incisa (3) 

 
       S. latifolia (3) 

 
       S. parviflora (3) 

 
       S. tomentosa (3) 

 
       S. villosa (53) 

Luteolin-7-O-glukuronit 
-H -OH -H -O-Gluku -H -OH -OH S. villosa (53) 

7-Metil-izoorientin 
-H -OH -C-Glu -OCH3 -H -OH -OH S. latifolia (4) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

7-Metilapigenin-6-C- β-D-

glukozit (swertisin) 

-H -OH -C-Glu -OCH3 -H -H -OH S. latifolia (4) 

 
       S. tomentosa (4) 

İzoorientin-2''-O-β-D-

ksilopiranozil 

-H -OH -C-Glu-O-Ksi -OH -H -OH -OH S. austriaca (53) 

 
       S. tomentosa (4) 

Orientin-6-C-arabinopiranozil 
-H -OH -Ara -OH -C-Glu -OH -OH S. austriaca (53) 

Skorzoaukeriozit V 
O-β-D-Glu -OH -H -OH -H -OCOCH3 -OH S. aucheriana (57) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

Skorzonerin A 
-H -OH -C-β-Gal -OH -C-α-Ram -H -OH S. radiata (59) 

Skorzonerin B 
-C-α-Ram -OH -H -OH -C-β-Glu -H -OH S. radiata (59) 

Swertijaponin 
-H -OH -O-β-D-Glu -OCH3 -H -OH -OH S. papposa (58) 

Violantin 
-H -OH -C-β-Glu -OH -C-α-Ram -H -OH S. radiata (59) 

Viteksin 
-H -OH -H -OH -C-Glu -H -OH S. baetica (53) 

 
       S. cana var. 

jacquiniana 

(55) 

3'-Metoksi-5,7,4'-

trihidroksiflavon-6-C-β-D-

glukopiranozit 

-H -OH -C-Glu -OH -H -OCH3 -OH S. austriaca (61) 

5,7-Dihidroksi-6-metoksiflavon 
-H -OH -OCH3 -OH -H -H -H S. divaricata (33) 

5,7-Dihidroksi-8-metoksiflavon 
-H -OH -H -OH -OCH3 -H -H S. divaricata (33) 

5,7,4'-Trihidroksiflavon-6-C-β-D-

glukopiranozit 

-H -OH -C-Glu -OH -H -H -OH S. austriaca (61) 

5,7,3',4'-Tetrahidroksiflavon-6-C-

β-D-glukopiranozit 

-H -OH -C-Glu -OH -H -OH -OH S. ruprechtiana (63) 

5,7,3',4'-Tetrahidroksiflavon-8-C-

β-D-glukopiranozit 

-H -OH -H -OH -C-Glu -OH -OH S. ruprechtiana (63) 

5,7,4'-Trihidroksiflavon-6-C-(2''-

O-β-D-glukopiranozil)-β-D-

glukopiranozit 

-H -OH -C-Glu-O-Glu -OH -H -H -OH S. austriaca (61) 

5,7,3',4'-Tetrahidroksiflavon-6-C-

(2''-O-β-D-glukopiranozil-β-D-

glukopiranozit) 

-H -OH -C-Glu-O-Glu -OH -H -OH -OH S. austriaca (61) 
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Tablo 16. (Devam) 

Bileşik İsmi 
-R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 -R7 Bitki Türü Kaynak 

5,7,4'-Trihidroksiflavon-8-C-(6''-

O-trans-kafeoil-β-D-

glukopiranozit) 

-H -OH -H -OH -C-Glu-6'-

O-E-kaf 

-H -OH S. austriaca (61) 

5,7,3',4'-Tetrahidroksiflavon-8-C-

(6''-O-trans-kafeoil-β-D-

glukopiranozit 

-H -OH -H -OH -C-Glu-6'-

O-E-kaf 

-OH -OH S. austriaca (61) 

7,3′,4′-Trihidroksiflavonol 
-OH -H -H -OH -H -OH -OH S. divaricata (33) 

Glu: glukopiranoz; Api: apioz; Ara: arabinopiranoz; Ksi: ksilopiranoz; Gal: galaktoz; Rut: rutinoz; Ram: ramnoz; Gluku: glukuronik asit; Mal: malonil heksoz; Kaf: kafeik 

asit 
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Tablo 16’da verilen bileşiklere ek olarak S. austriaca’da kapiller zon elektroforez 

yöntemiyle luteolin 3'-(6-E-p-kumaroil)-β-D-glukopiranozit bulunduğu tespit edilmiştir 

(64). 

 

3'-(6-E-p-kumaroil)-β-D-glukopiranozil 

Mostafa ve arkadaşlarının S. tortuosissima türü üzerinde yapmış olduğu çalışmadan 

izole ettiği mirisetin bileşiğinin (56), S. suberosa, S. laciniata ve S. latifolia türlerinde de 

bulunduğu HPLC (Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi) analizi ile belirlenmiştir 

(48). 

 

Mirisetin 

Erden ve arkadaşlarının HPLC ile yapmış olduğu çalışma sonucunda S. suberosa, S. 

laciniata ve S. latifolia türlerinde morin bileşiği tespit edilmiştir (48). 
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Morin 

S. divaricata’nın toprak üstü kısımlarından trisin izole edilmiştir (33). 

 

Trisin 

2.2.7. Kumarinler ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen kumarin yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 17’de 

verilmiştir (Şekil 19). 

 

Şekil 19. Tablo 17’de gösterilen kumarin yapılı bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 17. Scorzonera türlerinden izole edilen kumarinler 

Bileşik İsmi R1 R2 R3 Bitki Türü Kaynak 

(±)-Hidrangenol -OH -H -OH S. judaica (51) 

    S. latifolia (65) 

    S. tomentosa (66) 

(-)-Hidrangenol 4'-O-β-glukozit -OH -H -O-β-D-Glu S. judaica (51) 

    S. tomentosa (66) 

Hidrangenol-4'-O-β-D-

apiofuranozil-(1→6)-β-D-

glukopiranozit 

-OH -H 

O-β-D-Api-

(1→6)-β-D-

Glu 

S. judaica (51) 

3S-Hidrangenol-4'-O-α-L-

ramnopiranozil(1→3)-β-D-

glukopiranozit 

-OH -H 

-O-α-L-

Ram(1→3)-

β-D-Glu 

S. judaica (51) 

Hidrangenol-8-O-β-glukozit 
-O-β-D-

Glu 
-H -OH S. judaica (51) 

    S. latifolia (65) 

    S. latifolia (67) 

    S. tomentosa (66) 

Skorzokretisin -OH -OH -OCH3 S. cretica (31) 

    S. aucheriana (57) 

Skorzokretikozit I -O-Glu -OH -OCH3 S. cretica (31) 

    S. pygmaea (68) 

Skorzokretikozit II 

-O-[Ram- 

(1→6)-β-

D-Glu] 

-OH -OCH3 S. aucheriana (69) 

    S. cretica (31) 

    S. pygmaea (68) 

Skorzonerol -OH -OH -OH S. pygmaea (68) 

Skorzopigmekozit 

-O-β-

Glu(6→1)-

O-β-Api 

-OH -OCH3 S. pygmaea (68) 

(±)-Skorzotomentosin -OCH3 -H -OH S. judaica (51) 
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Tablo 17. (Devam) 

Bileşik İsmi R1 R2 R3 Bitki Türü Kaynak 

    S. tomentosa (66) 

Skorzotomentosin-4'-O-β-

glukozit 
-OH -H -OH S. latifolia (67) 

    S. tomentosa (66) 

Tunberginol C -OH -OH -OH S. pygmaea (68) 

Glu: Glukopiranoz; Ram: ramnoz; Api: apioz 

Tablo 17’ye ek olarak S. undulata ssp. deliciosa (Guss.) Maire bitkisinin kök 

kısımlarından diklorometan ekstresi hazırlanarak bu ekstreden kumarin-7-O-β-glukozit 

(kikhorin) bileşiği izole edilmiştir (34). Aynı bileşik Bahadır Acıkara ve arkadaşlarının S. 

cana var. jacquiniana türü üzerinde yaptıkları çalışmada etil asetat alt ekstresinden elde 

edilmiştir (55).  

 

Kumarin-7-O-β-glukozit (Kikhorin) 

S. divaricata’nın bitkisinin kök kısımlarından skopolin izole edilmiştir (46). 

 

Skopolin  

S. alexandrina bitkisinin toprak üstü kısımlarının sulu-etanollü ekstresinden izole 

edilen skopoletin (52), S. pseudodivaricata bitkisinin toprak üstü kısımlarından (8), ayrıca 

S. divaricata’nın toprak üstü ve kök kısımlarından da izole edilmiştir (33, 46). Wu ve 



46 

 

arkadaşları S. divaricata’nın toprak üstü kısımlarında skopoletin bileşiğine ilave olarak 7-

hidroksikumarin bileşiğinin tespit edildiğini belirtmiştir (33). 

          

Skopoletin   7-Hidroksikumarin 

S. alexandrina bitkisinin toprak üstü kısımlarında ayrıca ksantotoksin bileşiğinin 

bulunduğu bildirilmiştir (52). 

 

Ksantotoksin 

Tablo 17’de verilen kumarin yapısına sahip bileşiklere ek olarak S. judaica türünün 

köklerinde tunberginol F 7-O-β-D-glukopiranozit bileşiği belirlenmiştir (51). 

 

Tunberginol F 7-O-β-D-glukopiranozit 
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S. papposa’nın toprak üstü kısımlarından tunberginol G izole edilmiştir (58). 

 

Tunberginol G 

S. aucheriana’nın toprak üstü metanol ekstresinin alt fraksiyonlarından hazırlanan 

ekstrelerden dihidroizokumarin yapısında skorzopigmekosit ve skorzokretikozit II 

bileşikleri ile izoskorzopigmekosit, skorzoaukeriozit I ve skorzoaukeriozit II bileşikleri 

izole edilmiştir (69). 

 

Skorzopigmekosit 

 

İzoskorzopigmekosit 
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Skorzokretikozit II 

 

Skorzoaukeriozit I  

 

R1: O-β-D-glukopiranosil-[(4→2)-O-gliseril]-(6→1)-O-β-D-apiofuranosit 

R2: O-β-D-glukopiranosil-(6→1)-O-α-L-ramnopiranosil-(4→1)-O-β-D-glukopiranosit 

 

Skorzoaukeriozit II 

2.2.8. Stilben ve Bibenzil Türevleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen stilben ve bibenzil türevi bileşikler derlenerek Tablo 18-20’de 

verilmiştir (Şekil 20-22). 
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Şekil 20. Tablo 18’de gösterilen stilben ve bibenzil türevi bileşiklerin ana iskeleti 

 Tablo 18. Scorzonera türlerinden izole edilen stilben ve bibenzil türevleri 1 

*Glu: Glukopiranoz 

 

Şekil 21. Tablo 19’da gösterilen stilben ve bibenzil türevi bileşiklerin ana iskeleti 

  Tablo 19. Scorzonera türlerinden izole edilen stilben ve bibenzil türevleri 2 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 Bitki Türü Kaynak 

Skorzodihidrostilben A -OH O-β-D-Glu -OCH3 -OH S. radiata (70) 

Skorzodihidrostilben B -OH O-β-D-Glu -OCH3 -OCH3 S. radiata (70) 

Skorzodihidrostilben C -OH O-β-D-Glu -H -OH S. radiata (70) 

Skorzodihidrostilben D O-β-D-Glu -OH -OCH3 -OCH3 S. radiata (70) 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

Tirolobibenzil C -OH S. humilis (50) 

Tirolobibenzil E -O-β-D-Glu S. humilis (71) 
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Şekil 22. Tablo 20’de gösterilen stilben ve bibenzil türevi bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 20. Scorzonera türlerinden izole edilen stilben ve bibenzil türevleri 3 

*Glu: Glukopiranoz; Api: Apioz 

S. radiata türünün toprak üstü kısmında, Tablo 18’de verilen skorzodihidrostilben 

A-D bileşiklerine ek olarak stilben yapısındaki skorzodihidrostilben E bileşiğinin varlığı 

tespit edilmiştir (70). 

 

Skorzodihidrostilben E 

 

Bileşik İsmi R1 R2 Bitki Türü Kaynak 

Tirolobibenzil A -H -H S. humilis (50) 

Tirolobibenzil B -OH -H S. humilis (50) 

Tirolobibenzil D -H -O-β-D-Api S. humilis (72) 

Tirolobibenzil F -O-β-D-Glu -H S. humilis (71) 
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S. tomentosa’dan skorzoerzincanin izole edilmiştir (66). 

 

Skorzoerzincanin 

S. pygmaea türünün etanol ekstresinin alt fraksiyonundan hazırlanan etil asetat 

ekstresinden kudrabibenzil A izole edilmiştir (68). 

 

Kudrabibenzil A 

2.2.9. Laktonlar 

Scorzonera türlerinden elde edilen lakton türevi bileşiklerin kimyasal yapıları Tablo 

21’de gösterilmiştir (Şekil 23). 

 

Şekil 23. Tablo 21’de gösterilen lakton yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 21. Scorzonera türlerinden izole edilen laktonlar 

*Glu: Glukopiranoz 

Bader ve arkadaşlarının S. judaica türünün köklerinden elde edilen ekstrede yapmış 

oldukları izolasyon çalışmasında, tunberginol F ile 7-O-β-D-glukopiranoziltunberginol F 

bileşiklerinin, ayrıca E-2-okso-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-dihidroksifenil) 

dihidrofuran ile Z-2(3H)-okso-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-dihidroksifenil)furan 

bileşiklerinin varlığı tespit edilmiştir (51). 

   

Tunberginol F                                      7-O-β-D-Glukopiranoziltunberginol F 

Bileşik İsmi R1 R2 R3 Bitki Türü Kaynak 

(±) Skorzofitalit -OCH3 -α-OH -OH S. tomentosa (66) 

Skorzoveratrin -OH -H -OH S. latifolia (73) 

    S. veratrifolia (74) 

Skorzoveratrin 4-O-β-glukozit -OH -H -O-β-D-Glu S. latifolia (73) 

Skorzoveratrozit -OCH3 -H -O-β-D-Glu S. latifolia (73) 

    S. veratrifolia (74) 

(±)-Hidramakrofilol A -H -α-OH -OH S. tomentosa (66) 

    S. judaica (51) 

(±)-Hidramakrofilol B -H -β-OH -OH S. tomentosa (66) 

    S. judaica (51) 
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E-2-Okso-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-dihidroksifenil)dihidrofuran 

 

Z-2(3H)-Okso-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-dihidroksifenil)furan 

S. austriaca türünde ise kapiler zon elektroforez yöntemiyle 12-hidroksi-

desmetoksiyangonin ve 12-β-D-glukopiranozit-desmetoksiyangonin bileşiklerinin olduğu 

tespit edilmiştir (64). 

                       

12-Hidroksi-desmetoksiyangonin        12-β-D-Gukopiranozit-desmetoksiyangonin 
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2.2.10. Fenolik Asitler ve Heterozitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen fenolik asit yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 22-27’de 

verilmiştir (Şekil 24-29). 

 

Şekil 24. Tablo 22’de gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 
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Tablo 22. Scorzonera türlerinden izole edilen fenolik asitler ve heterozitleri 1 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

Butil-3-O-feruloilkinat -n-bütil -H -feruloil -OH -H -H S. divaricata (46) 

Feruloilpodospermik asit A -H 
-

dihidrokaf. 
-feruloil -OH -H -dihidrokaf. S. divaricata (8) 

Feruloilpodospermik asit B -H 
-

dihidrokaf. 
-feruloil -O-dihidrokaf -H -dihidrokaf. S. divaricata (8) 

Kinik asit -H -H -H -OH -H -H S. radiata (59) 

Klorojenik asit -H -H -H -OH -H -kafeoil S. aristata (24) 

       S. asutriaca (53) 

       S. baetica (53) 

       S. cana var. alpina (60) 

       S. cana var. jacquiniana (54) 

       S. cana var. radicosa (60) 

       S. cinerea (3) 

       S. crispatula (53) 

       S. divaricata (8) 

       S. eriophora (60) 

       S. hispanica (53) 

       S. incisa (3) 
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Tablo 22. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

       S. humilis (71) 

       
S. lacianata ssp. 

laciniata 
(60) 

       S. latifolia (67) 

       S. mollid ssp. szowitsii (3) 

       S. parviflora (3) 

       S. purpurea (3) 

       S. pygmaea (68) 

       S. radiata (59) 

       S. rosea (60) 

       S. trachysperma (53) 

       S. tomentosa (3) 

       S. veratrifolia (74) 

       S. villosa ssp. villosa (53) 

Klorojenik asit metil esteri -CH3 -H -H -OH -H -kafeoil S. hieraciifolia (10) 

       S. latifolia (73) 

       S. pygmaea (68) 
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Tablo 22. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

       S. veratrifolia (74) 

Kriptoklorojenik asit -H -H -H -O-kafeoil -H -H S. aristata (53) 

       S. austriaca (53) 

       S. baetica (53) 

       S. crispatula (53) 

       S. trachysperma (53) 

       S. veratrifolia (74) 

       S. villosa ssp. villosa (53) 

Makroantoin F -CH3 -H -H -O-kafeoil -H -kafeoil S. radiata (59) 

Makroantoin G -CH3 -H -kafeoil -OH -H -kafeoil S. radiata (59) 

Metil-3-O-feruloilkinat -CH3 -H -feruloil -OH -H -H S. divaricata (46) 

(-)-1-O-Feruloil-3-O-

dihidrokafeoilkinikasit 
-H -feruloil -dihidrokafeoil. -OH -H -H S. divaricata (75) 

(-)-1-O-Feruloil-4-O-

dihidrokafeoilkinikasit 
-H -feruloil -H -O-dihidrokaf. -H -H S. divaricata (75) 

(-)-1-O-Feruloil-5-O-

dihidrokafeoilkinik asit 
-H -feruloil -H -OH -H -feruloil S. divaricata (75) 

1,3-Di-O-kafeoilkinik asit metil 

ester 
-CH3 -kafeoil -kafeoil -OH -H -H S. hieraciifolia (10) 

(-)-1,4-Di-O-feruloil-3-O-

dihidrokafeoilkinik asit 
-H -feruloil -dihidrokafeoil. -O-feruloil -H -H S. divaricata (75) 

1,5-Di-O-feruloilkinik asit -H -feruloil -H -OH -H -feruloil S. hieraciifolia (10) 
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Tablo 22. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

1,5-Di-O-kafeoilkinik asit -H -kafeoil -H -OH -H -kafeoil S. aristata (53) 

       S. baetica (53) 

       S. crispatula (53) 

       S. hispanica (41) 

       S. villosa ssp. villosa (53) 

3-O-Kafeoilkinik asit -H -H -kafeoil -OH -H -H S. aristata (53) 

       S. austriaca (53) 

       S. baetica (53) 

       S. crispatula (53) 

       S. hispanica (53) 

       S. trachysperma (53) 

       S. villosa (53) 

3-O-Kafeoilkinik asit metil ester -CH3 -H -kafeoil -OH -H -H S. hieraciifolia (10) 

(-)-3,5-Di-O-feruloilkinik asit -H -H -feruloil -OH -H -feruloil S. divaricata (75) 

3,5-Di-O-kafeoilkinik asit 

 
-H -H -kafeoil -OH -H -kafeoil S. aristata (24) 

       S. aucheriana (69) 

       S. baetica (53) 
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Tablo 22. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

       S. hieraciifolia (10) 

       S. humilis (71) 

       S. latifolia (73) 

       S. pseudodivaricata (8) 

       S. pygmaea (68) 

       S. radiata (59) 

       S. tomentosa (4) 

       S. trachysperma (53) 

       S. veratrifolia (74) 

       S. villosa ssp. villosa (53) 

3,5-Di-O-kafeoil-epi-kinik asit -H -H -kafeoil -H -OH -kafeoil S. aucheriana (69) 

       S. crispatula (53) 

       S. radiata (59) 

3,5-Di-O-kafeoilkinik asit metil 

esteri 
-CH3 -H -kafeoil -OH -H -H S. cana var. jacquiniana (55) 

4-O-Kafeoilkinik asit -H -H -H -OH -kafeoil -H S. baetica (53) 

       S. crispatula (53) 

4,5-Di-O-kafeoilkinik asit -H -H -H -O-kafeoil -H -kafeoil S. aristata (24) 
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*Kafeoil: ; Dihidrokafeoil: ; Feruloil: ; p-Kumaroil:  

Tablo 22. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 -R3 -R4 -R5 -R6 Bitki Türü Kaynak 

       S. baetica (53) 

       S. crispatula (53) 

       S. hieraciifolia (10) 

       S. latifolia (73) 

       S. radiata (59) 

       S. tomentosa (4) 

       S. veratrifolia (74) 

       S. villosa ssp. villosa (53) 

4,5-O-Dikafeoil-epi-kinik asit -H -H -H -H -O-kafeoil -kafeoil S. radiata (59) 

4,5-Dikafeoilkinik asit metil 

esteri 
-CH3 -H -H -O-kafeoil -H -kafeoil S. latifolia (73) 

5-O-Feruloil kinik asit metil 

ester 
-CH3 -H -H -OH -H -feruloil S. hieraciifolia (10) 

5-O-Kafeoilkinik asit -H -H -H -OH -H -kafeoil S. villosa ssp. villosa (53) 

5-p-Kumaroilkinik asit 

(cis/trans) 
-H -H -H -OH -H -p-kumaroil S. radiata (59) 
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Şekil 25. Tablo 23’te gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 23. Scorzonera Türlerinden İzole Edilen Fenolik Asitler ve Heterozitleri 2 

Bileşik İsmi -R Bitki Türü Kaynak 

Dihidrokafeik asit -H S. divaricata (46) 

Dihidrokafeik asit metil ester -CH3 S. divaricata (46) 

Dihidrokafeik asit etil esteri -CH2CH3 S. divaricata (46) 

Dihidrokafeik asit n-bütil esteri -CH2CH2CH2CH3 S. divaricata (46) 

 

Şekil 26. Tablo 24’te gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 24. Scorzonera türlerinden izole edilen fenolik asitler ve heterozitleri 3 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

Kafeik asit -H -OH S. divaricata (33) 

   S. hieraciifolia (10) 

   S. hispanica (41) 

Trans-p-hidroksi kumarik asit -H -H S. divaricata (33) 

   S. latifolia (73) 

Kafeik asit metil ester -CH3 -OH S. aristata (24) 

   S. hispanica 
(47) 
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Tablo 24. (Devam) 

Bileşik İsmi -R1 -R2 Bitki Türü Kaynak 

3-(4'-Hidroksifenil)-2-propenoik 

asit (4″-karboksi)-fenil ester 
 

-H S. hieraciifolia (10) 

4-Hidroksi-3-metoksifenil ferülat 
 

-OCH3 S. divaricata (33) 

 

Şekil 27. Tablo 25’te gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 25. Scorzonera türlerinden izole edilen fenolik asitler ve heterozitleri 4 

Bileşik İsmi R1 R2 Bitki Türü Kaynak 

Takiosit-(1-O-(3-metoksi-4-

hidroksifenil)-β-D-glukopiranoz) 
-H -O-β-D-Glu S. divaricata (46) 

Vanilin -H -CHO S. divaricata (46) 

Vanilik asit 1-O-β-D-glukopiranozil 

ester 
-H -COO-β-D-Glu S. divaricata (46) 

Vanilik asit 4-O-β-D-glukozit -O-β-D-Glu -COOH S. divaricata (46) 

3,4-Dimetoksi-3′-

hidroksipropiyofenon 
-CH3 -CO(CH2)2OH S. divaricata (46) 

*Glu: Glukopiranoz 
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Şekil 28. Tablo 26’da gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 26. Scorzonera türlerinden izole edilen fenolik asitler ve heterozitleri 5 

Bileşik İsmi R1 R2 Bitki Türü Kaynak 

2-Hidroksi-6-[2-(4-hidroksifenil)-2-okso-etil]benzoik 

asit 
-H -H S. judaica (51) 

2-Hidroksi-6-[2-(3,4-dihidroksifenil-2-okso-

etil]benzoik asit 
-OH -H S. judaica (51) 

2-Hidroksi-6-[2-(3,4-dihidroksifenil-5-metoksi)-2-

okso-etil]benzoik asit 
-OH -OCH3 S. judaica (51) 

 

Şekil 29. Tablo 27’de gösterilen fenolik asit yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

Tablo 27. Scorzonera türlerinden izole edilen fenolik asitler ve heterozitleri 6 

Bileşik İsmi R1 R2 Bitki Türü Kaynak 

(6-Trans-p-kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-2-

deoksi-D-riburonik asit 

 

-H -H S. papposa (58) 
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Tablo 27. (Devam) 

Bileşik İsmi R1 R2 Bitki Türü Kaynak 

(6-Trans-p-kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-2-

deoksi-D-riburonik asit metil ester 

-CH3 -H S. papposa (58) 

(6-Trans-p-kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-(5-

asetil)-2-deoksi-D-riburonik asit 

-H -COCH3 S. papposa (58) 

Tablo 22-27’de verilen S. pseudodivaricata bitkisinin toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan ekstreden elde edilen bileşiklere ek olarak bitkiden fenolik yapıda skorzonerik 

asit bileşiği izole edilmiştir (8). 

 

Skorzonerik asit 

S. hieraciifolia'nın etanol ekstresinden elde edilen etil asetat fraksiyonundan 3-(4'-

hidroksifenil)-2-propenoik asit (4″-karboksi)-fenil ester bileşiği izole edilmiştir (10). 

 

3-(4'-Hidroksifenil)-2-propenoik asit (4″-karboksi)-fenil ester 
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S. divaricata’nın toprak üstü kısımlarından metil 3,4-dihidroksi benzoat ve m-

hidroksibenzoik asit bileşikleri izole edilmiştir (33). 

     

Metil 3,4-dihidroksibenzoat    m-Hidroksibenzoik asit 

S. cana var. jacquiniana etil asetat alt ekstresinden prokateşik asit ve 4-

hidroksibenzoik asit 4-(6-O-α-ramnopiranozil-β-glukopiranozil)benzil ester bileşikleri 

izole edilmiştir (55). 

 

Prokateşik asit 

 

4-Hidroksibenzoik asit 4-(6-O-α-ramnopiranozil-β-glukopiranozil)benzil ester 

Tablo 24’te yer alan fenolik asit yapısındaki bileşiklere ek olarak S. humulis 

türünden 3,4-dimetoksi-sinnamik asit metil esteri bileşiği izole edilmiştir (50). 
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3,4-Dimetoksi-sinnamik asit metil esteri 

S. divaricata köklerinden siringik asit etil ester (3,5-dimetoksi-4-hidroksibenzoik 

asit etil ester) izole edilmiştir (46).  

 

Siringik asit etil ester 

S. papposa türünün toprak üstü metanol ekstresinin n-bütanol alt ekstresinde 

yürütülen izolasyon çalışmaları sonucunda, karışım halinde izole edilen (6-cis-p-

kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-2-deoksi-D-riburonik asit ve (6-cis-p-kumaroil)-3-O-β-

D-glukopiranosil-2-deoksi-D-ribono-c-lakton bileşiklerinin bu tür için yeni olduğu 

belirtilmiştir (58). 

 

(6-cis-p-Kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-2-deoksi-D-riburonik asit 
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(6-cis-p-kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranosil-2-deoksi-D-ribono-c-lakton 

S. judaica köklerinden hidranjeik asit 4ˈ-O-β-D-glukopiranozit bileşiği izole 

edilmiştir (51). 

 

Hidranjeik asit 4ˈ-O-β-D-glukopiranozit 

S. aucheriana türünün toprak üstü metanol ekstresinin alt fraksiyonlarından 

hazırlanan ekstrelerden skorzoaukerin D ve skorzonerenon bileşikleri izole edilmiştir (57).  

 

Skorzoaukerin D 
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Skorzonerenon 

2.2.11. Yağ Asitleri 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

tespit edilen yağ asiti yapısındaki bileşikler derlenerek Tablo 28’de verilmiştir (Şekil 30). 

 

Şekil 30. Tablo 28’de gösterilen yağ asidi yapısındaki bileşiklerin ana iskeleti 

  Tablo 28. Scorzonera türlerinden izole edilen yağ asitleri 

Bileşik İsmi -OH C=C =O Bitki Türü Kaynak 

Linoleik asit - 9,12 - S. hispanica (41) 

    S. divaricata (46) 

9-Okso-(10E,12Z)-oktadekadienoik asit - 10,12 9 S. hispanica (41) 

9-Okso-(10E,12E)-oktadekadienoik asit - 10,12 9 S. hispanica (41) 

13-Okso-(9Z,11E)-oktadekadienoik asit - 9,11 13 S. hispanica (41) 

13-Okso-(9E,11E)-oktadekadienoik asit - 9,11 13 S. hispanica (41) 

 S. divaricata türünün köklerinden Metil 9S,12S,13S-trihidroksi-(10E)-oktadekenoat 

ve palmitik asit bileşikleri izole edilmiştir (46). 
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Palmitik asit 

 

Metil 9S,12S,13S-trihidroksi-(10E)-oktadekenoat 

2.2.12. Diğer Kimyasal Bileşikler 

Literatürde Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucu 

izole ve karakterize edilen Tablo 1-28’de gösterilen kimyasal yapıların haricindeki diğer 

kimyasal bileşikler derlenerek bu kısımda verilmiştir. 

S. undulata ssp. deliciosa bitkisinin kök kısımlarından diklorometan ekstresi 

hazırlanarak bu ekstreden akteozit (verbaskozit) izole edilmiştir (34). 

 

Akteozit (Verbaskozit) 

S. pseudodivaricata bitkisinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan ekstreden, 

platifillozit izole edilmiştir (8).  
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Platifillozit 

S. divaricata türünün toprak üstü kısımlarında sakrolit A ve vomifoliol 

bileşiklerinin varlığı belirlenmiştir (33). 

             

Sakrolid A          Vomifoliol 

S. divaricata türünün kök kısımlarını çalışan Meng ve arkadaşları ise bu türde 

metil-β-D-fruktofuranozit ve monolinolein bileşiklerini tespit etmişlerdir (46). 

                     

Metil-β-D-fruktofuranozit                         Monolinolein 
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S. cana var. jacquiniana türünün etil asetat alt ekstresinden arbutin ve 6-O-

kafeoilarbutin bileşikleri izole edilmiştir (55). 

                       

Arbutin                        6-O-Kafeoilarbutin 

2.3. Scorzonera Türlerinin Halk Arasındaki Kullanılışları 

Scorzonera türlerinin kök ve taze sürgünlerinin ülkemizde halk arasında damar 

sertliği, böbrek hastalığı, hipertansiyon, diyabet, romatizma, yaralar gibi çeşitli 

hastalıklarda ve ayrıca ağrı kesici olarak kullanıldığı bildirilmiştir (3). Halk ilacı olarak S. 

latifolia bitkisinin köklerinden lateksi çıkartılıp hazırlanan sakız haricen kompres yapılarak 

kas ve eklem ağrısı gibi ağrıların tedavisinde, kırık kemiklerin tedavisinde ve kısırlıkta 

kullanılmaktadır. Aynı bitkinin köklerinin suyu insandaki bağırsak parazitlerine karşı 

içilmektedir (76). S. semicana türü’nün toprak üstü kısımlarının dekoksiyonu günde 2 kez 

bir bardak içilerek tüketilmekte, yaprakları çiğ veya pişirilerek yenmekte, kökleri göğüs 

yumuşatıcı, idrar söktürücü olarak ve böbrek hastalıkları, damar sertliği, hipertansiyon ile 

diyabete karşı kullanılmaktadır (5, 77). S. laciniata bitkisinin toprak üstü kısımları ateş 

düşürücü, antipiyojenik, antiaterosklerotik, antidiyabetik, antiromatizmal ve tansiyon 

düşürücü olarak halk arasında kullanıldığı bilinmektedir (78). S. semicana, S. mollis ve S. 

cinerea bitkilerinin yumruları çiğ olarak yenilerek diyabet hastalığı tedavisinde 

kullanılmaktadır (76, 79, 80). S. cana var. jacquiniana, S. cana var. radicosa ve S. 

laciniata subsp. laciniata bitkilerinin taze yaprakları, S. suberosa subsp. suberosa 

bitkisinin kökleri ve toprak üstü kısmı dahilen iştah açıcı ve galaktagog olarak, S. laciniata 

subsp. laciniata ile S. kotschyi bitkileri hayvan yemi olarak kullanılmaktadır (81-83). S. 

cana var. cana’nın yaprakları gıda olarak tüketilmekte (84), kökleri ise bağırsak 
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parazitlerine karşı dahilen alınmaktadır (85). S. cinerea’nın lateksi dahilen öksürük 

tedavisinde, S. cinerea ve S. rigida türlerinin dövülmesiyle elde edilen toz haricen sırt 

ağrısında ve kısırlıkta, S. semicana bitkisi sadece kısırlıkta, S. sosnowskyii bitkisi sadece 

sırt ağrısında, S. tomentosa bitkisinin kökleri haricen kanamayı durdurucu olarak (86), 

lateksi ise kısırlıkta, mide rahatsızlıklarında (87) ve bunun yanı sıra lateksi balmumu veya 

tereyağı ile karıştırılıp haricen yara iyi edici olarak (88, 89) kullanılır. S. mollis subsp. 

szowitzii’nin yumrusunun dış kısmı soyulduktan sonra tüberküloz ve akciğer hastalıklarına 

karşı yiyecek maddesi olarak tüketildiği ve hayvan yemi olarak kullanıldığı (81, 90), S. 

veratrifolia’nın analjezik, antioksidan, antienflamatuvar etkilerinin olduğu ve haricen yara 

iyileştirici olarak kullanıldığı belirtilmiştir (91). S. eriophora bitkisinin lateksinden 

hazırlanan dekoksiyon astım ve karın ağrısı için aç karnına içilirken, lateksi boğaz 

enfeksiyonu önlemek amacıyla çiğnenmektedir (92). S. phaeopappa, S. sosnowskyii ve S. 

mirabilis bitkilerinin baş ağrısı tedavisinde etkili olduğu ayrıca S. phaeopappa’nın kök 

dışında kalan kısımların hem pişirilerek hem de taze halde sebze olarak tüketildiği, S. 

mollis’in ise çiçek kısımlarının kaynatılıp içildiğinde böbrek taşı düşürücü ve idrar 

söktürücü etkilerinin olduğu belirtilmiştir (85, 93). 

Scorzonera türlerinin dünya genelinde de benzer amaçlı kullanımları 

bulunmaktadır. Scorzonera’nın çeşitli türlerinin Avrupa geleneksel tıbbında akciğer 

hastalıkları, soğuk algınlığı önleyici, idrar söktürücü ve yara iyileştirici etkilerinin olduğu 

ve bunların yanı sıra mide rahatsızlıklarında, galaktagog, antipiretik ve iştah açıcı olarak 

kullanıldığı bildirilmiştir. Avrupa’da en yaygın tür olarak yetişen S. hispanica’nın akciğer 

hastalıkları ve soğuk algınlığında, antipiretik, mukolitik, diüretik, terletici ve göğüs 

yumuşatıcı olarak ve bunların yanı sıra yılan ısırıklarının tedavisinde kullanıldığı ve 

köklerinin sebze olarak yenildiği (8, 40, 94) ayrıca diyabet tedavisinde ve önlenmesinde, 

sindirim ile ilgili problemlerde kullanıldığına dair bilgilerin de bulunduğu bildirilmiştir 

(95). S. divaricata kökleri bazı Avrupa ülkelerinde, Moğolistan'da ve Çin'de geleneksel 

halk ilacı olarak hayvancılıkta cilt yaralarını tedavi etmek için, yaprakları insanlarda 

dizanterinin, sarılığın, karaciğer ve mide rahatsızlıklarının ve viral enfeksiyon kaynaklı 

ateşli durumların tedavisinde kullanılmaktadır. Ayrıca S. pseudodivaricata ve S. radiata 

bitkilerinin viral ve bakteriyel enfeksiyonlarda ateş düşürücü, diüretik ajanlar ve ishal 

önleyici olarak kullanımının yanı sıra S. pseudodivaricata’nın akciğer ödemi ve parazit 

enfeksiyonlarının neden olduğu hastalıkların tedavisinde kullanıldıkları belirtilmiştir (8, 

70, 96). S. paradoxa’nın toprak üstü, yaprak ve çiçek kısımları ezilip gıda olarak 
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tüketilmekte ve ayrıca laksatif kullanımı bulunmaktadır. S. tortuosissima’nın aynı 

kısımlarının çiğ olarak yenildiğinde bebeklerde beyin fonksiyonlarını güçlendireceği ve 

karın ağrısını iyileştireceğine inanılmaktadır (97). S. austriaca ve S. mongolica bitkilerinin 

kökü Çin’de yerel mutfaklarda lezzetli bir yemek olarak kullanılırken, Tibet geleneksel 

tıbbında ateş, çıban, iltihaplanma ve mastit gibi birçok hastalığın tedavisinde kullanılmıştır 

(26, 45, 98). Türkiye’de yetişmekte olan S. cretica bitkisi Yunan mutfağında yemeklerde 

iştah artırıcı olarak kullanılırken (31), S. humilis’in halk arasında yara iyi edici olarak ve 

gastrointestinal düzensizliklerde kullanımı bulunmaktadır (50). Cezayir'de geleneksel tıp 

alanında, S. undulata ssp. deliciosa bitkisi yılan ısırıklarının tedavisinin bir parçası olarak 

kullanılmaktadır (35). Scorzonera cinsine ait türlerin halk arasında yaygın ve çok yönlü 

kullanımı değerlendirildiğinde potansiyel antienflamatuvar, antioksidan aktiviteleri ayrıca 

ağrı kesici ve yara iyi edici etkileri öne çıkmaktadır. 

2.4. Scorzonera Türleri Üzerinde Yapılan Farmakolojik Çalışmalar 

Literatür çalışmaları göz önüne alındığında Scorzonera türlerinin kullanım amaçları 

ile bağlantılı olarak birçok aktivite ve takibinde fitokimyasal analiz çalışması yapılmış ve 

bu çalışmaların birçoğunda etkiden sorumlu bileşiklere ulaşılmıştır. 

2.4.1. Antioksidan Aktivite 

S. radiata bitkisinin toprak üstü kısımlarının total metanol ekstresinden elde edilen 

etil asetat fraksiyonundan dihidrostilben yapısında skorzodihidrostilben A-E bileşikleri 

izole edilerek antioksidan etkisi incelenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda 

skorzodihidrostilben A ve E bileşiklerinin etkilerinin resveratrolden daha yüksek olduğu 

saptanmıştır (70).  

14 tıbbi bitkinin metanol ekstrelerinin radikal süpürücü etkileri 1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil (DPPH) metoduyla, lipid peroksidasyon üzerindeki inhibitör etkisi ise ferrik 

tiyosiyanat (FTC) ve tiyobarbitürik asit (TBA) metotları ile incelenmiştir. İçlerinde S. 

tomentosa bitkisinin de olduğu beş türün FTC ve TBA testlerinde yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği bildirilmiştir (Karagöz, 2015). Başka bir biyolojik aktivite çalışmasında 

S. paradoxa bitkisinin kök ve yaprak ekstrelerinin fenolik bileşen içeriğine bağlı olarak 

antioksidan etki gösterdiği DPPH yöntemi ile incelenmiş ve sonucunda yaprakların 

köklerine göre daha aktif olduğu ve bu nedenle doğal antioksidan kaynağı olabileceği 

belirtilmiştir (99). 
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S. undulata bitkisi ile yapılan çalışmada hazırlanan fraksiyonlarına bakıldığında 

metanol ekstresinin fenolik bileşenler, etil asetat ekstresinin ise antosiyanidin yanında fazla 

miktarda flavonoit ve tanen içerdiği belirtilmiştir. S. undulata’nın ekstrelerinin, DPPH 

yöntemi ile radikal süpürücü etkisi incelendiğinde en güçlü etkinin fenolik bileşenlere 

bağlı olarak metanol fraksiyonunda görüldüğü bulunmuştur (100). 

S. undulata ssp. deliciosa türünün köklerinden hazırlanan diklorometan ve metanol 

ekstrelerinin antioksidan aktivitesi DPPH yöntemi ile bakılarak metanol ekstresi (IC50 

değeri 0.60 μg/mL) pozitif kontrol olarak seçilen troloks (IC50 değeri 0.87 μg/mL) ile doza 

bağlı olarak karşılaştırılabilir antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Devamında bu 

ekstrelerden triterpen yapısında β-asetat amirin, karışım halinde metil oleanat, metil ursolat 

ve stigmasterol ve ayrıca p-sitosterol bileşikleri; galangustin, akteozit ve kumarin-7-O-β-

glukozit bileşikleri izole edilerek galangustin ve akteozit bileşiklerinin önemli radikal 

süpürücü etkisinin bulunduğu belirtilmiştir (35). 

S. latifolia, S. mollis ssp. szowitsii, S. suberosa, S. tomentosa türlerinin toprak üstü 

ve kök kısımlarından hazırlanan ekstrelerin ve aktardan temin edilen yakı sakızından 

hazırlanan ekstrenin antioksidan etkilerine bakılmıştır. Toprak üstü ekstrelerinin ana 

bileşeninin hiperozit olduğu tespit edilmiş, yakı sakızında ve araştırılan tüm türlerin 

köklerinde ise klorojenik asit ana bileşik olarak belirlenmiştir. Ayrıca tüm ekstrelerin 

DPPH ve süperoksit anyon radikallerine karşı süpürücü etkisi olduğu da bildirilmiştir (39). 

S. divaricata köklerinden izole edilen (-)-1-O-feruloil-4-O-dihidrokafeoilkinik asit, 

(-)-1,4-di-O-feruloil-3-O-dihidrokafeoilkinik asit, (-)-3,5-di-O-feruloilkinik asit, metil 3-O-

feruloilkinat, bütil 3-O-feruloilkinat bileşikleri ABTS(+) ve DPPH radikal süpürücü 

aktivite açısından değerlendirilmiştir. (-)-1,4-di-O-feruloil-3-O-dihidrokafeoilkinik asit, (-

)-1-O-feruloil-4-O-dihidrokafeoilkinik asit ve (-)-3,5-di-O-feruloilkinik asit olmak üzere 3 

kinik asit türevi bileşiğin aktiviteleri değerlendirildiğinde, IC50 değerleri ABTS(+)’ye karşı 

sırasıyla 3.95, 5.87 ve 7.45 μg/mL ve DPPH’ye karşı sırasıyla 11.7, 13.6 ve 50.1 μg/mL 

olarak bulunarak güçlü antioksidan aktivite gösterdikleri saptanmıştır (75). 

S. divaricata’nın köklerinin etanol ekstresinden sülfatlanmış bir guayan tipi 

seskiterpenoit, sülfatlanmış guayan seskiterpen lakton çekirdeği olan bir piridinyum 

alkaloiti, sülfatlanmış bir guayan seskiterpen laktonun amino konjügatı, 2 bisabolan tipi 

seskiterpen, 5 adet tirusallan triterpen, 2 dammaran tipi triterpen ve oleanolik tip triterpen 



75 

 

izole edilmiştir. Yapılan çalışmada izole edilen bileşiklerin ABTS(+) katyon radikallerine 

karşı aktiviteleri incelenmiştir. Çalışmada, ABTS(+) katyon radikallerine karşı 3.45 μg/mL 

(13.80 μM) SC50 değerine sahip olan troloks pozitif kontrol olarak kullanıldı. 

Sülfoskorzonin A ve sülfoskorzonin C, ABTS(+) katyon radikallerine karşı sırasıyla 14.47 

ve 8.08 μg/mL (32.88 ve 24.86 μM) SC50 değerleriyle orta düzeyde aktivite sergilemiştir 

(37). 

S. cretica’nın etanol ekstresinin antioksidan aktivitesi DPPH, oksihemoglobin 

ağartma (OxyHb), fare beyin dokusunda lipit peroksidasyonunun ölçümü (MDA) 

yöntemleri ile test edilerek DPPH, OxyHb yöntemlerinde ekstrede orta derecede etkinlik 

tespit edilirken, MDA yönteminde önemli derecede yüksek etkinlik tespit edilmiştir (101). 

S. hieraciifolia’nın köklerinin etanol ekstresinden hazırlanan petrol eteri, 

kloroform, etil asetat ve n-bütanol fraksiyonlarının toplam fenolik içerik ve antioksidan 

kapasitesi ferrik indirgeme (FRAP), lipid peroksidasyonunun inhibisyonu, DPPH'nin 

radikal süpürücü aktivitesi, süperoksit ve ABTS(+)yöntemleri ile incelendiğinde etil asetat 

fraksiyonunun en yüksek miktarda etki gösterdiği bulunmuştur (10). Başka bir çalışmada 

ise, S. hieraciifolia türünün kök ve toprak üstü kısımlarından hazırlanan diklorometan, etil 

asetat, n-hekzan ve metanol ekstrelerinin etkinlikleri DPPH, ABTS(+), CUPRAC, FRAP 

ve metal şelasyon oluşturma kapasitesi ölçme yöntemlerine göre değerlendirilmiştir. Hem 

kök hem de toprak üstü kısımlarının metanol ekstrelerinin DPPH, ABTS(+), CUPRAC ve 

FRAP yöntemlerinde en yüksek etkinliğe sahip olduğu belirlenirken, kök n-hekzan 

ekstresinin metal şelasyon oluşturma aktivitesinde en yüksek etkinlik gösterdiği 

belirlenmiştir (102). 

S. papposa  bitkisinin alt fraksiyonlarından elde edilen kloroform, metanol ve n-

bütanol ekstrelerinin izolasyonu sonucunda (6-trans-p-kumaroil)-3-O-β-D-glukopiranozil-

(5-asetil)-2-deoksi-D-riburonik asit metil ester, (6-cis-p-kumaroil)-3-O-β-D-

glukopiranozil-(5-asetil)-2-deoksi-D-riburonik asit metil ester, izoorientin, orientin, 

tunberginol F ve G, tunberginol F-7-O-β-D-glukopiranozit, hidrangenol-4'-O-β-D-

apiofuranozil-(1→6)-β-D-glukopiranozit, izoşaftozit ve swertijaponin saf bileşikleri izole 

edilmiştir. Bu saf bileşiklerin antioksidan aktiviteleri FRAP, β-karoten ağartma deneyi, 

DPPH ve toplam polifenol tayini yöntemleri araştırılmıştır. Yapılan testler sonucunda 
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tunberginol G ve izoorientin bileşikleri, β-karoten ağartma (sırasıyla %46.1 ve %47.7 mg 

TE/g) ve FRAP (%82.6 ve %60.9 mg TE/g) deneylerinde en yüksek antioksidan aktiviteyi 

göstermiştir. Saf bileşiklerin aktivitelerinin izole edildikleri ekstrelerden daha düşük 

olduğu gözlemlenmiştir (58). 

Irak ve Türkiye’den toplanan S. papposa’nın kök ve toprak üstü etanol ekstrelerinin 

antioksidan etkinliği Rel Assay Diagnostics kitleri ile test edilmiştir. Sonucunda 

Türkiye'den alınarak hazırlanan ekstrelere göre Irak'tan toplanan S. papposa örneklerinin 

daha yüksek total antioksidan (TAS) değerlerine (Irak: 6.328 mmol/L) sahip olduğu 

belirlenirken, Türkiye'den alınarak hazırlanan ekstrelerin Irak'tan alınan örneklere göre 

total oksidan (TOS) değerlerinin (Türkiye: toprak üstü kısmı TOS değeri: 24.199 μmol/L) 

daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle OSI (TOS/TAS) değeri bakıldığında 

Türkiye'den toplanan bitki türünde bu değer daha yüksek (0.473) bulunmuştur (104). 

S. undulata bitkisinin köklerinden fraksiyonlama işlemi sonrasında elde edilen 

metanol, n-hekzan, etil asetat ve su ekstrelerinin antioksidan etkinlikleri DPPH, FRAP, 

ABTS(+) ve Fe indirgenme potansiyeli yöntemlerine göre araştırılmıştır. En güçlü radikal 

süpürücü etkinlik (DPPH) metanol ekstresinde (IC50 değeri 0.14 ±0.02 mg/ml) sonrasında 

ise n-hekzan ekstresinde gözlenirken etil asetat ve su ekstrelerinde ise en düşük etkinlik 

gözlemlenmiştir. FRAP yönteminde, en yüksek etkinlik metanol ekstresinde sonrasında ise 

etil asetat ekstresinde; ABTS(+) yönteminde, en yüksek etkinlik metanol ekstresinde ve 

sonrasında ise n-hekzan ekstresinde gözlenmiştir (105). 

S. suberosa, S. latifolia ve S. laciniata türlerinin toprak üstü kısımlarının sulu 

metanol ekstrelerinin radikal süpürücü etkileri DPPH ve ABTS(+) yöntemleri ile bakılmış 

ve en yüksek etkinlik S. latifolia türünde (sırasıyla IC50: 29.36 ± 1.46, %97.0 1± 0.14) 

gözlemlenmiştir (48). S. veratrifolia’nın kök ve toprak üstü metanol ekstresi DPPH, 

ABTS(+) ve FRAP yöntemleri ile test edilmiş ve çalışma sonucunda toprak üstü metanol 

ekstresinin aktivitesinin kök ekstresinin aktivitesinden daha yüksek olduğu belirlenmiştir 

(106). 

S. cana var. alpina, S. cana var. jacquiniana, S. cana ssp. radicosa, S. cinerea, S. 

eriophora, S. incisa, S. laciniata ssp. laciniata ve S. parviflora türlerinin kök ve toprak 

üstü kısımlarından hazırlanan metanol ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri süperoksit 

anyon radikali süpürücü etki yöntemi kullanılarak incelenmiş ve sonucunda S. parviflora 

kök ekstresi (IC50 değeri 2.25 mg/mL) en etkili kısım olarak bulunmuştur. S. cinerea ve S. 
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incisa’nın toprak üstü ekstrelerinin (IC50 değeri 3.0 mg/mL) radikal süpürücü etkisinin de 

önemli ölçüde olduğu belirlenmiştir. Devamında ise en iyi aktivite sırasıyla S. cana var. 

jacquiniana ve S. eriophora’nın toprak üstü ekstrelerinde tespit edilmiştir (60). 

S. pygmaea’nın etanol ekstresinden elde edilen petrol eteri, kloroform, etil asetat ve 

n-bütanol fraksiyonlarının antioksidan aktiviteleri ferrik indirgeme (FRAP), lipid 

peroksidasyonunun inhibisyonu, DPPH’in radikal süpürücü etkisi, süperoksit ve ABTS(+) 

yöntemleri kullanılarak test edilmiştir. Tüm metotlarda en yüksek etkinlik etil asetat 

fraksiyonunda gözlemlenmiştir (68). 

S. calyculata’nın toprak üstü metanol ekstresinin antioksidan aktivitesi DPPH ve 

FRAP yöntemleri ile araştırılarak DPPH testine göre IC50 değeri 1.48 mg/mL ve FRAP 

testine göre 73.51 μmol Fe (II)/g kuru kütle sonucuna ulaşılmıştır (107). 

27 Adet Scorzonera taksonunun kök ve yaprak kısımlarından hazırlanan metanol 

ekstrelerinin antioksidan aktivitesi, radikal temizleme aktivitesi, metal şelasyon kapasitesi, 

ferrik (FRAP) ve fosfomolibden azaltıcı antioksidan güç (PRAP) analizleri ile test 

edilmiştir. Çalışmanın sonucunda S. pisidica metanol ekstresinin üç radikalin tamamının 

temizlenmesinde ve FRAP (0.276 ± 0.023 μm/mL) testinde en güçlü sonuçlara sahip 

olduğu bulunmuştur (108). 

2.4.2. Antimikrobiyal Aktivite 

S. divaricata’nın toprak üstü ekstresinden iki seskiterpenoit, iki triterpenoit, üç 

sterol, 14 üyeli bir makrolid, bir vomifoliol, üç fenilpropanoit, altı flavonoit, iki benzoik 

asit türevi ve iki kumarin olmak üzere 22 bileşik yanında sülfatlanmış bir guayan 

seskiterpen lakton çekirdeği içeren sülfoskorzonin D ve sülfoskorzonin E bileşikleri izole 

edilmiştir. Sülfoskorzonin E ve sakrolit A bileşikleri ılımlı antikanser etki gösterirken, 

sülfoskorzonin D, sakrolit A, oleanolik asit, lup-20(29)-en-3β,28-diol, (22E)-5α,8α-

epidioksiergosta-6,22-dien-3β-ol, ergosta-3β,5α,6β-trialkol ve diosmetin bileşiklerinin B. 

megaterium, C. perfringens ve E. coli. bakterilerine karşı kuvvetli antibakteriyal aktivite 

gösterdikleri belirlenmiştir (33). 

Irak ve Türkiye’den toplanan S. papposa’nın kök ve toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan etanol ekstrelerinin S. aureus, S. aureus MRSA, Enterococcus faecalis, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii bakterilerine ve 

Candida albicans, C. krusei ve C. glabrata mantarlarına karşı etkinlikleri agar dilüsyon 
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metodu kullanılarak test edilmiştir. Çalışma sonucunda Türkiye'den toplanan bitki 

örneklerinin toprak üstü kısımlarının yüksek antifungal aktiviteye sahip olduğu 

belirlenirken, Irak'tan toplanan bitki örneklerinin A. baumannii'ye karşı yüksek 

antimikrobiyal etkinlik gösterdiği bulunmuştur (104). 

S. calyculata’nın toprak üstü kısımlarından elde edilen metanol ekstresinin S. 

aureus, B. subtilis, S. pyogenes, K. pneumoniae, P. aeruginosa ve Listeria monocytogenes 

bakterilerine karşı mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak antimikrobiyal etkinliklerine 

bakılmış, MİK ve MBC konsantrasyonları belirlenmiştir. Çalışma sonucunda en düşük 

MİK değeri (1.48 mg/ mL) ile S. aureus’a karşı en iyi etkinlik bulunmuştur (107). 

Türkiye'nin farklı bölgelerinden toplanan S. latifolia türünün toprak üstü kısımları 

ve köklerinden hazırlanan ekstrelerin antioksidan etkinlikleri DPPH ve malondialdehit 

(MDA) ölçüm yöntemleri ile araştırılmıştır. En yüksek radikal süpürme aktivitesi 

Kayseri’den toplanan S. latifolia toprak üstü ekstresinde (IC50 değeri 1.036 mg/mL) 

gözlemlenirken, Bayburt’tan toplanan S. latifolia kök ekstresinin MDA düzeyi en düşük 

(4.41 nmol/mL) bulunmuştur (109). 

S. suberosa, S. latifolia ve S. laciniata türlerinin toprak üstü kısımlarının sulu 

metanol ekstrelerinin antimikrobiyal etkileri agar kuyucuk difüzyon yöntemi ile 

araştırılmıştır. Araştırmaya dahil edilen tüm bitki türleri E. coli ve Bacillus megaterium 

üzerinde farklı zon çaplarında antimikrobiyal etki gösterirken göstermiştir. S. suberosa ve 

S. latifolia ekstreleri S. aureus üzerinde etkili olurken, S. laciniata ekstresi inhibisyon 

bölgesi oluşturmamıştır. Antifungal etki ise sadece S. suberosa'da gözlenmiştir (110). 

S. humilis bitkisinden hazırlanan metanol ekstresinin alt fraksiyonu olan etil asetat 

ekstresinden tirolobibenzil A, B, C ve D bileşikleri izole edilerek agar difüzyon kuyucuk 

yöntemi ile antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri incelenmiştir. Ancak hazırlanan 

ekstrelerin Bacillus subtilis'e karşı antibakteriyal aktivitesi, C. albicans ile Trichophyton 

mentagrophytes'e karşı antifungal etkinliği bulunamamıştır (72). 

S. latifolia ve S. veratrifolia bitkilerinden elde edilen etanol ekstresi ve alt 

fraksiyonları olan petrol eteri, etil asetat ve n-bütanolden hazırlanan ekstreleri S. aureus, S. 

epidermidis, E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, Proteus mirabilis, Shigella flexneri, 

Salmonella typhi ve C. albicans bakterilerine karşı mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak 

etkinlikleri bakımından incelenmiştir. Sonucunda S. latifolia ve S. veratrifolia’nın etil 
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asetat ekstreleri, S. aureus'a karşı en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi göstermiştir (MİK 

değerleri sırasıyla 19.52 μg/mL ve 39.06 μg/mL) (111). 

S. sandrasica’nın toprak üstü kısımlarının n-hekzan, kloroform, etil asetat ve etanol 

ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi kâğıt disk difüzyon yöntemi kullanılarak çoklu 

dirençli bakteriler de dahil olmak üzere mikroorganizmalara karşı değerlendirilmiştir. 

Ayrıca bitkinin kloroform ekstresinin kimyasal bileşimi gaz kromatografisi ve gaz 

kromatografisi-kütle spektrometresi ile ana bileşenleri (sırasıyla karyofillen oksit (%19.7), 

manoil oksit (%16.5) ve manool (%11.3) olarak) belirlenmiştir. Ekstrelerin iki mantara 

karşı hiçbir antifungal etkinliği olmadığı gözlenirken, özellikle etanol ve kloroform 

ekstrelerinin çoklu dirençli suşlarına (Stenotrophomonas maltophilia) karşı önemli aktivite 

sergilediği gözlenmiştir (Uğur, 2010). Aynı tür üzerinde başka bir ekibin yapmış olduğu 

çalışmada ise 46 bitki türü kurutulmuş ve farklı çözücüler (sırasıyla etanol, etil asetat, 

kloroform ve n-hekzan) kullanılarak hazırlanan ekstreleri, farklı bakteri türlerinde quorum 

sensing (QS, yeterli yoğunluk algılama) metodu ile test edilmiştir. Chromobacterium 

violaceum ve Erwinia carotovora’ya karşı etkinlikleri incelenen ekstrelerden S. 

sandrasica’nın kloroform ekstresinin E. carotovora’ya karşı etkinliği gözlenmezken C. 

violaceum’a karşı güçlü etkinliği bulunmuştur (112). 

S. mollis'in kök ve yapraklarından elde edilen aseton, etil asetat, kloroform, etanol, 

metanol, dimetil sülfoksit (DMSO) ve %5'lik tween 20 karışımlı su ekstrelerinin 

antimikrobiyal aktiviteleri disk difüzyon metoduna göre B. subtilis, Staphylococcus aureus, 

E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae, Proteus vulgaris bakteri 

kültürlerine ve C. albicans maya kültürüne karşı incelenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre S. 

mollis'ten elde edilen çeşitli ekstreler bazı gram pozitif ve gram negatif bakterilere karşı 

belirgin bir antibakteriyal aktivite gösterirken, çalışmada kullanılan C. albicans kültürüne 

karşı yalnızca yapraklarından elde edilen etanol, etil asetat ve aseton ekstreleri antifungal 

aktivite göstermiş, diğer ekstreler antifungal aktivite göstermemiştir (113). 

S. hieraciifolia’nın köklerinin etanol ekstresinden elde edilen petrol eteri, 

kloroform, etil asetat ve n-bütanol fraksiyonları S. aureus, E. coli, S. epidermidis, P. 

mirabilis, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. feacalis ve C. albicans mikroorganizmalarına 

karşı antimikrobiyal etkinliklerini test etmek için mikrodilüsyon yöntemi ile incelenmiştir 

ve sonucunda antimikrobiyal ve antifungal aktivite gözlenememiştir (10). 
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S. mackmeliana Boiss. bitkisinin farklı kısımları alınarak su ve etanol ekstreleri 

hazırlanmıştır. Bu ekstreler üzerinde Staphylococcus, Enterococcus, Escherichia ve 

Pseudomonas türlerine karşı mikro seyreltme yöntemiyle minimum inhibitör 

konsantrasyon (MİK), minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) ve minimum biyofilm 

eradikasyon konsantrasyonu (MBEC) değerleri belirlenerek antimikrobiyal etkinlikleri 

incelenmiştir. S. mackmeliana gövde kısmından hazırlanan su ekstresinin (MİK değeri 

48.98 mg/mL) en aktif etkinliğe sahip olduğu tespit edilmiştir. MBC değerine bakılarak da 

sadece çiçek kısmından hazırlanan su ekstresinin, P. aeruginosa'ya karşı ve kök kısmından 

hazırlanan etanol ekstresinin S. epidermidis’ e karşı etkinliği saptanmıştır (sırasıyla 160.85 

mg/mL ve 284.35 mg/mL). Antibiyofilm etkinliğini gösteren MBEC değeri 0,1 mg/ml olan 

en iyi sonuç ise gövde kısmından hazırlanan su ekstresinin olduğu bulunmuştur (114). 

S. undulata subsp. deliciosa’nın toprak üstü kısımlarındaki buhar damıtma yoluyla 

elde edilen uçucu yağı, GC ve GC/MS ile analiz edilmiştir. Yağda 36 bileşen tespit 

edilirken [ana bileşenleri sırasıyla metil heksadekanoat (%30.4), metil linolenat (%23.9) ve 

heneikosan (%12.2)] uçucu yağın antimikrobiyal aktivitesine agar disk difüzyon yöntemi 

ile bakılmıştır.  S. aureus, S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, Salmonella typhimurium, 

Micrococus luteus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, Alternaria sp ve Penicellium 

sp.’ye karşı antimikrobiyal ve antifungal etkinlikleri incelenen uçucu yağın P. aeruginosa 

dışındaki Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karşı anlamlı bir antibakteriyel aktivite 

sergilerken herhangi bir antifungal aktivite gözlenmemiştir (115). 

S. pygmaea’nın etanol ekstresinden elde edilen petrol eteri, kloroform, etil asetat ve 

n-bütanol fraksiyonlarının antimikrobiyal etkinlikleri S. aureus, E. coli, S. epidermidis, P. 

mirabilis, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. feacalis ve C. albicans mikroorganizmalarına 

karşı mikrodilüsyon yöntemi ile test edilmiştir ve sonucunda herhangi bir antimikrobiyal 

ve antifungal etkinlik gözlenmemiştir (68). 

2.4.3. Sitotoksik Aktivite 

S. divaricata ve S. pseudodivaricata bitkilerinin toprak üstü kısımlarından etil 

asetat ekstreleri hazırlanarak, S. divaricata’dan feruloilkinik asit yapısında feruloil 

podospermik asit A ve B bileşikleri, S. pseudodivaricata’dan bir fenolik bileşik ve bir 

seskiterpen lakton glukozit bileşikleri izole edilmiştir.  Bu bitki türlerinin alt 

fraksiyonlarından izole elde edilen platifillosit, skorzonerik asit ve skorzonerin 

bileşiklerinin fare lenfoma hücre hattına (L5175Y) karşı sitotoksik aktiviteleri MTT (3-
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(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromid) yöntemi ile araştırılmış ve 

sonucunda bir tek platifillosit bileşiğinin aktifliği belirlenerek bu bileşiğin çok yüksek 

oranda hücre büyümesi inhibisyonu sergilediği bulunmuştur (8). 

S. divaricata köklerinden izole edilen 5 bileşik olan (-)-1-O-feruloil-4-O-

dihidrokafeoilkinik asit, (-)-1,4-di-O-feruloil-3-O-dihidrokafeoilkinik asit, (-)-3,5-di-O-

feruloilkinik asit, metil 3-O-feruloilkinat, bütil 3-O-feruloilkinat bileşikleri izole edilmiş, 

MTT yöntemi ile HL-60 (İnsan promiyolositik lösemi) ve Hep-G2 (İnsan hepatoma) hücre 

hatlarına karşı sitotoksik etkinlikleri araştırılmıştır. (-)-1,4-Di-O-feruloil-3-O-

dihidrokafeoilkinik asit insan hepatoma hücre hattına karşı orta düzeyde etkinliği (IC50 

değeri 14.6 μg/mL) belirlenmiştir (75). Bir diğer çalışmada ise S. divaricata’nın 

köklerinden izole edilen sülfatlanmış bir guayan tipi seskiterpenoit, sülfatlanmış guayan 

seskiterpen lakton çekirdeği olan bir piridinyum alkaloiti, sülfatlanmış bir guayan 

seskiterpen laktonun amino konjügatı, 2 bisabolan tipi seskiterpen, 5 adet tirusallan 

triterpen, 2 dammaran tipi triterpen ve oleanolik tip triterpen bileşiklerinin insan kanser 

hücre hatları HL-60, HeLa (serviks kanser hücre hattı), HepG2 ve SMMC-7721 (İnsan 

hepatoma)’a karşı sitotoksik aktiviteleri MTT yöntemi ile incelenmiştir. Skorzodivarisin B 

bileşiğinin HL-60, HeLa, HepG2 ve SMMC-7721'e karşı önemli sitotoksik aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir (IC50 değerleri sırasıyla 24.4, 24.5, 36.2 ve 66.7 μM) (37). Aynı 

bitkinin toprak üstü ekstresinden izole edilen bileşiklerin MTT testi ile üç tümör hücre 

hattına (K562, Hela ve HepG2) karşı sitotoksisiteleri incelenmiştir. Sülfoskorzonin E 

bileşiğinin HepG2, K562 ve Hela hücrelerine karşı etkinliği orta düzeyde olarak 

belirlenirken (IC50 değerleri sırasıyla 4.21, 6.53 ve 8.15 μg/mL), Sakrolit A’nın HepG2 ve 

Hela hücre hatlarına karşı sitotoksik aktiviteleri 5-Fu (5-florourasil) ile kıyaslanarak bu 

değere yakın olarak bulunmuştur (IC50 değerleri sırasıyla 3.56 ve 6.28 μg/mL). Diğer 

bileşiklerde ise (sülfoskorzonin D, glukozaluzanin C) aktivite gözlenmemiştir (33). 

S. judaica türünün köklerinden yeni olan 3S-hidrangenol 4’-O-R-L-ramnopiranozil-

(1→3)-β-D-glukopiranozit, tunberginol F 7-O-β-D-glukopiranozit, 2-hidroksi-6-[2-(4-

hidroksifenil)-2-okso-etil] benzoik asit, 2-hidroksi-6-[2-(3,4-dihidroksifenil)-2-okso-

etil]benzoik asit, 2-hidroksi-6-[2-(3,4-dihidroksifenil-5-metoksi)-2-okso-etil]benzoik asit, 

hidranjeik asit 4’-O-β-D-glukopiranozit, E-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-

dihidroksifenil)dihidrofuran-2-on, Z-3-(3,4-dihidroksibenziliden)-5-(3,4-dihidroksifenil)-

2(3H)-furanon ve 4-[β-D-glukopiranozil)hidroksi]-pinorezinol fenolik yapıdaki bileşikler 
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izole edilerek saf olan bu bileşiklere MTT yöntemi ile MCF-7 (İnsan meme 

adenokarsinoma), Jurkat (İnsan T lenfosit) ve HeLa hücre hattına karşı sitotoksisitesi 

incelenerek bu bileşiklerin sitotoksik aktiviteye sahip olmadığı belirlenmiştir (51). 

S. hispanica bitkisinin toprak üstü ve kök kısımlarından 7 seskiterpen, 5 bisabolan 

ve 2 kurkumenal türevi bileşik izole edilerek lignan ve bisabolan türevlerinin çeşitli kanser 

hücre hatlarına karşı sitotoksisiteleri incelenmiştir. Lignan yapısındaki (-)-siringaresinol 

bileşiğinin miyelom hücre hatlarına (MM, NCIH92, 1S ve OPM-2) ve aynı zamanda kolon 

kanseri hücre hatlarında (DLD-1 ve SW480) apoptoz indüklendiği ancak bu lignanın 

normal periferik kan mononükleer hücreleri (PBMC’ler) için sitotoksik olduğu 

bulunmuştur. 2 bisabolan türevinin ise kolon kanseri hücre hattına karşı aktif olduğu ve 

yeni anti-kolon kanseri ajanlarının gelişimi için model yapılar oluşturabileceği 

belirtilmiştir. Sadece siringarezinol bileşiği miyelom hücre hatlarına ve PBMC’ye karşı 

etkinlik göstermiştir. Plugliton, siringarezinol ve 1-okso-(2,10E)-bisaboladien-12-

karboksilik asit metil esteri bileşikleri SW480'e karşı orta derecede aktivite göstermiştir 

(41). 

S. austriaca türünün köklerinden karbon-karbon bağı ile bağlanmış iki dimerik 

guaianolit yapısında biguaiaskorzolit A ve B bileşikleri izole edilmiştir. Biguaiaskorzolit 

A’nın türevlendirilmesiyle oluşan bileşiğin MTT yöntemi ile sitotoksisitesine bakıldığında 

K562/ADM kanser hücrelerinin proliferasyonunu inhibe ettiğini (IC50 39.8 μM) ve tümör 

hücrelerinde apoptozu indüklediğini gösterirken MGC-803 (İnsan mide karsinoma) hücre 

hatlarına karşı aktivite göstermediği saptanmıştır (45). Aynı ekibin aynı tür üzerinde 

yapmış olduğu bir diğer çalışmada ile S. austriaca’dan izole edilen skorzoaustriasin, 

skorzoaustriasin-3-O-β-D-glukopiranozit, 14-izovaleroksiskorzoaustrisin, 14-

izovaleroksiskorzoaustrisin sülfat saf maddelerinin MTT yöntemi kullanılarak K562 (İnsan 

eritrolösemi), K562/ADM (insan eritrolösemi hücresi), BGC-823 (insan mide karsinoma) 

ve Hep-G2 hücre hatlarına karşı sitotoksik aktivitesine bakılmış ve sonucunda bir tek 

skorzoaustriasin bileşiğinin KC562 hücre hattına karşı sitotoksik aktivitesi (IC50 değeri 

11.3 μM)  bulunmuştur (42). S. austriaca’da yapılan başka bir izolasyon çalışmasında 

glutinol, 3-asetil-β-amirin, 3-asetil-α-amirin, ψ-taraksasteril-3-(3'-metil-butanoat), 3β-25-

dihidroksi-(23Z)-sikloart-23-en, 3-okso-9β,19-siklolanostan-24-en, β-sitosterol, lupeol, 

stigmast-4-en-3-on bileşikleri izole edilerek bu bileşikler üzerinde MTT yöntemi ile BEL-
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7404 ve HL-60 hücre hatlarına karşı aktiviteleri incelenmiş ancak anlamlı bir aktivite 

bulunamamıştır (26). 

S. calyculata’nın toprak üstü kısımlarından elde edilen metanol ekstresinin A549 ve 

MCF-7 hücre hattına karşı sitotoksik aktivitesi MTT metodu kullanılarak araştırılmıştır. 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 200 mg/mL konsantrasyonda önemli sitotoksisite 

gözlenmiştir. A549 hücre hattında ekstrenin IC50 değeri 9.8 mg/mL olarak bulunmuştur 

(107). S. veratrifolia’nın toprak üstü ve kök kısımlarının metanol ekstrelerinin sitotoksik 

aktiviteleri NIH-3T3 fibroblast hücre hattına karşı incelenmiş ve anlamlı bir etki 

gözlenmemiştir (106). S. humilis’ten izole edilen tirolobibenzil A, B, C ve D bileşiklerinin 

P388 hücrelerine karşı (Fare lösemi hücre hattı) (72) bir diğer çalışmada ise GTB 

(Lösemik hücre hattı) ve HL-60 hücre hatlarına karşı sitotoksisitesi araştırılmış ve 

bileşiklerin hiçbirinde 0.25 ve 4.00 μm/L konsantrasyon aralığında sitotoksik aktivite 

gözlenmemiştir (50). S. mongolica’dan izole edilen saf bileşikler (3-β-tetradekanoil 

eritrodiol ve 3-β-dodekanoil eritrodiol) A549 hücre hattına karşı MTT ve SRB 

(sülforodamin) yöntemi ile test edilmiş ve bileşiklerin orta düzeyde aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir (36). 

S. tomentosa bitkisinden hazırlanan metanol ekstresine MTT yöntemi ile bakılarak 

HeLa ve Vero (Afrika yeşil maymun böbrek epiteli hücresi) hücre hatlarına karşı 

incelenmiş ancak anlamlı bir aktivite gözlenmemiştir (116). S. tortuosissima’den izole 

edilen luteolin, kersetin, mirisetin, apigenin-7-O-β-Dglukozit ve kemperol-7-O-β-D-

glukozit bileşiklerinin antiproliferatif aktivitesi MTT yöntemi ile MCF-7, HepG2 ve HCT-

116 (insan kolorektal karsioma) hücre hatlarına karşı araştırılmıştır. Kersetin ve mirisetin 

MCF-7 ve HepG2’ye karşı en yüksek sitotoksik aktivite gösterirken (MCF-7 için sırasıyla 

IC50 değeri 5.56 ve 7.14 µM, HepG2 için sırasıyla IC50 değeri 8.61 ve 10.31 µM), lutelin ve 

apigenin-7-O-β-D-glukozit bileşikleri ise MCF-7 ve HepG2'ye karşı doksorubisin ile 

karşılaştırıldığında en az sitotoksisiteyi göstermiştir (IC50 değeri sırasıyla 2.24 ± 0.85 ve 

1.82 ± 0.34 µM) (56). 

2.4.4. Antienflamatuvar Aktivite 

S. latifolia, S. mollis ssp. szowitsii, S. suberosa ve S. tomentosa türlerinin toprak 

üstü ve kök kısımlarından hazırlanan ekstrelerin ve aktardan temin edilen yakı sakızından 

hazırlanan ekstrenin antienflamatuvar aktiviteleri karragenan, PGE2, serotonin bağlı arka 

pençe ödemi ve 12-O-tetradekanoil-13-asetat (TPA) bağlı fare kulak ödemi modelleri 
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kullanılarak değerlendirilmiştir. S. latifolia, S. mollis ssp. szowitsii ve S. tomentosa, 

karregenan ile indüklenen arka pençe ödem modelinde belirgin bir inhibisyon sergilerken, 

S. latifolia ve S. tomentosa, PGE2 ile indüklenen arka pençe ödemi modelinde ve TPA ile 

indüklenen fare kulak ödemi modelinde güçlü aktivite göstermişlerdir (39). Bahadır 

Acıkara ve arkadaşlarının yapmış olduğu farklı bir çalışmada ise HPLC metodu 

kullanılarak S. acuminata, S. eriophora, S. incisa, S. mirabilis, S. mollis, S. parviflora, S. 

suberosa ve S. sublanata türlerinin toprak üstü ve kök kısımlarının n-hekzan ekstrelerinde 

taraksasterol asetat, α-amirin, lupeol, lupeol asetat bileşiklerinin triterpen yapısında major 

bileşikler olduğu ve ayrıca ekstrelerde triterpen yapısında 3β-hidroksi-fern-7-en-6-on 

asetat, urs-12-en-11-on-3-asetil, 3β-hidroksi-fern-8-en-7-on asetat ve olean-12-en-11-on-3-

asetil bileşiklerinin bulunduğu belirlenmiştir. Major terpenler olarak belirlenen bileşiklerin 

farklı Scorzonera türleri üzerinde daha önce yapılan çalışmalarda analjezik ve 

antienflamatuvar aktivite ile ilişkili olduğu belirtilmiştir (30).  

S. acuminata, S. cana var. alpina, S. cinerea, S. parviflora, S. cana var. radicosa, S. 

eriophora, S. incisa, S. laciniata ssp. laciniata ve S. sublanata türlerinin toprak üstü 

kısımlarından hazırlanan %20 sulu metanol ekstreleri, karragenan ve PGE2 kaynaklı arka 

pençe ödem modelinin yanı sıra p-benzokinon kaynaklı karın daralması testi üzerinde in 

vivo antinosiseptif etkinlikleri incelenmiştir. Ekstreler, serotoninin neden olduğu arka 

pençe ödemi ve TPA’nın neden olduğu fare kulak ödemi modellerinde anlamlı bir aktivite 

göstermezken, S. cana var. jacquiniana, S. cinerea, S. eriophora, S. incisa ve S. 

parviflora’nın metanol ekstreleri önemli inhibitör etki göstermiştir (117). 

S. cana var. jacquiniana, S. cinerea, S. eriophora, S. incisa ve S. parviflora 

bitkilerinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan ekstrelerin önemli antienflamatuvar ve 

antinosiseptif etki gösterdiği bulunurken (103), S. cinerea, S. incisa, S. latifolia, S. mollis 

ssp. szowitsii, S. parviflora ve S. tomentosa türlerinin toprak üstü kısımlarının sulu metanol 

ekstreleri üzerinde yapılan aktivite çalışmasında dairesel eksizyon ve doğrusal kesi yara 

modelleri ile yara iyi edici etkinliklerine bakılmış ayrıca asetik asit ile indüklenmiş kılcal 

geçirgenlik testi kullanılarak in vivo ortamda antienflamatuvar etkinlikleri araştırılmıştır. 

Araştırma sonucunda ise S. latifolia, S. mollis ssp. szowitsii ekstrelerinin yara iyi edici 

etkisinin daha iyi olduğu bulunurken, S. latifolia’nın en iyi antienflamatuvar etkinliğe 

sahip olduğu bildirilmiştir (3). S. latifolia köklerinin metanol ekstresinin ve 

fraksiyonlarının antinosiseptif etkisine asetik asit ile indüklenen kıvrılma testi ve kuyruk 
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kaldırma testi kullanılarak incelenmiş ve aktif çıkan n-hekzan fraksiyonundan triterpenoit 

yapılı taraksasterol miristat, taraksasteril asetat bileşikleri izole edilmiştir. İzole edilen 

taraksasterol türevlerinin referans bileşiklerle karşılaştırıldığında anlamlı antinosiseptif etki 

gösterdiği belirlenmiştir (5). Bahadır Acıkara ve arkadaşlarının yapmış olduğu başka bir 

çalışmada ise Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan S. latifolia türleri antioksidan 

aktivitelerine bakılarak kıyaslanmış ve çalışma sonucunda Kars’tan toplanan S. latifolia 

kök ekstresi haricinde sonuçlarda belirgin bir farklılığın gözlenmediği belirtilmiştir (109). 

Yapılan bir diğer çalışmada ise S. veratrifolia’nın toprak üstü ve kök kısımlarının 

metanol ekstrelerinin sitotoksik, antioksidan ve yara iyi edici etkilerine bakılmış ve 

köklerinin toprak üstü kısımlarına göre daha fazla yara iyi edici ve sitotoksik etki 

gösterdikleri saptanmıştır (106). 

S. cretica’nın etanol ekstresinin antienflamatuvar etkinliği sitokin indüklü hücre 

aktivasyonu olan nitrit yöntemine göre incelenerek etkinliği bulunmuştur (101). S. humilis 

bitki ekstresinden izole edilen tirolobibenzil B ve C bileşiklerinin antienflamatuvar 

etkinliği COX-1 enzimi inhibisyonu ile incelenmiş ve zayıf etkinlik gösterdiği belirtilmiştir 

(72). 

S. hieraciifolia’nın köklerinin etanol ekstresinden elde edilen petrol eteri, 

kloroform, etil asetat ve n-bütanol fraksiyonlarının antienflamatuvar aktivitelerinin 

araştırılması için COX inhibisyonu incelenmiş, tüm fraksiyonlar indometazin ile 

karşılaştırıldığında hem COX-1 hem de COX-2 enzimleri üzerinde düşük inhibitör etki 

gösterdikleri saptanmıştır (10). 

2.4.5. Enzim İnhibisyonu Çalışmaları 

S. cretica’nın etanol ekstresinin üç enzim inhibisyon testi olan ksantin oksidazın 

inhibisyonu (XO), miyeloperoksidazla katalizlenen gayakol oksidasyonunun inhibisyonu 

(G-OH) ve ayrıca asetilkolinesterazın inhibisyonuna (AChE) bakılarak etkinliği incelenmiş 

ve sonucunda S. cretica’nın etanol ekstresinin G-OH’a karşı yüksek yüksek etki gösterdiği 

gözlemlenirken XO ve AChE’ye karşı düşük etkinlik gösterdiği tespit edilmiştir (101). S. 

aucheriana, S. acuminata, S. argyrea, S. boissieri, S. cana var. alpina, S. cana var. 

jacquiniana, S. cana var. radicosa, S. cericea, S. cinera, S. ekimii, S. elata, S. eriophora, S. 

gokceoglui, S. incisa, S. kotschyi, S. lacera, . S. laciniata subsp. laciniata, S. latifolia, S. 

mirabilis, S. mollis subsp. szowitsii, S. pisidica, S. parviflora, S. pseudolanata, S. suberosa 

subsp. cariensis, S. sublanata ve S. tomentosa türlerinin yer aldığı çalışmada bitkilerin 
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toprak üstü ve kök kısımlarının metanol ekstrelerinin ayrıca saf bileşen olan hiperozit, 

klorojenik asit, rutin ve skorzotomentosin 4-O-β-glukozit bileşiklerinin AChE, 

bütirilkolinesteraz (BChE) ve tirozinaz (TYRO) enzimlerine karşı etkinlikleri 

araştırılmıştır. S. pisidica’nın toprak üstü kısım ekstresi (%40.25± 0.74) ve klorojenik asit 

(%46.97 ± 0.82) en yüksek TYRO inhibisyonunu gösterirken, geri kalan numuneler 

kolinesterazlara karşı düşük düzeyde inhibisyon göstermiştir (%2.08± 1.35–25.32 ± %1.37) 

(108). S. hieraciifolia türünün kök ve toprak üstü kısımlarından hazırlanan diklorometan, 

etil asetat, n-hekzan ve metanol ekstrelerinin ayrıca infüzyonlarının etkinlikleri üzerinde 

yapılan enzim çalışmaları sonucunda n-hekzan ekstresinin hem kök hem de toprak üstü 

kısımlarının en yüksek etkinlik gösterdiği ve sonuç olarak toprak üstü kısım için AChE 

inhibisyon değerinin 2.27 ± 0.04 mg galantamin eşdeğeri (GALAE/g) ve BChE değerinin 

5.75 ± 0.48 mg GALAE/g, kök ekstresi için de AChE (2.44 ± 0.35 mg GALAE/g) ve 

BChE (53.17 ± 0.22 mg GALAE/g) değerleri bulunarak AChE ve BChE'ye karşı en güçlü 

bulunmuştur. Tirozinaza karşı en yüksek inhibitör aktiviteye bakıldığında ise metanol 

ekstresinin toprak üstü kısımlarının (64.70 ± 0.26 mg kojik asit eşdeğeri (KAE)/g) ve 

köklerinin (63.63 ± 0.20 mg KAE/g) etkinlik sergilediği tespit edilmiştir. Ayrıca infüzyonu 

hariç tüm fraksiyonların α-amilaz ve α-glukozidaz’a karşı enzim inhibisyonu etkinliğinin 

orta düzeyde olduğu belirlenmiştir (11). S. tomentosa’nın toprak üstü ve köklerinden elde 

edilen diklorometan, etil asetat, n-hekzan, su ve metanol ekstrelerinin enzim inhibisyonu 

çalışmaları araştırılmış ve sonucunda toprak üstü ve kök kısımlarının ekstrelerinde AChE 

ve BChE’a karşı seçici inhibisyon sergilediği bulunmuştur. Tüm ekstrelerde, anlamlı 

tirozinaz inhibisyonu aktivitesi tespit edilirken (toprak üstü değeri 16.40 ± 1.30 - 

64.83 ± 0.28 kojik asit eşdeğeri (KAE/g) ve kök ekstre 6.29 ± 0.50–65.46 ± 0.31 mg 

KAE/g), α-amilaz (0.08−0.61mmol akarboz eşdeğeri (ACAE/g) ve α-glukozidaz’a (0.09-

0.83 mmol ACAE/g) karşı orta düzeyde inhibe edici aktivite gözlemlenmiştir (102). 

S. tortuosissima’den izole edilen apigenin-7-O-β-D-glukozit, kersetin, kemferol-7-

O-β-D-glukozit, luteolin ve mirisetin bileşiklerinin aglikonlarının Aurora B (serin-treonin 

kinaz), CDK4/D1 Siklin D ve sikline bağlı kinaz 4 protein), Osaka tiroid kanseri, IGF1-R 

(İnsülin benzeri büyüme faktörü 1 reseptörü) ve FAK (Fokal yapışma/protein kinaz 2) 

proteinlerine karşı protein kinaz inhibitör aktiviteleri incelenmiştir. Test sonucunda 

miristenin aglikonu, Aurora B'ye (IC50 değeri 2.82 μM) ve CDK4/siklin D1'e (IC50 değeri 

3.16 μM) karşı en yüksek inhibitör aktiviteyi gösterirken, izole edilmiş glukozitler 



87 

 

apigenin-7-O-β-D-glukozit ve kemferol-7-O-β-D-glukozit en düşük aktiviteyi göstermiştir 

(56). 

S. cana var. jacquiniana’nın toprak üstü kısımlarından elde edilen ham metanol 

ekstresi ve alt fraksiyonları olan kloroform, petrol eteri, etil asetat ve su ekstreleri 

hyaluronidaz, kollajenaz ve elastaz enzimleri üzerindeki in vitro inhibitör etkileri 

spektrofotometrik metot ile test edilmiştir. Metanol ekstresi, elastaz ve kollajenaz üzerinde 

güçlü inhibisyon sergilerken, hyaluronidaz üzerinde anlamlı bir aktivite göstermemiştir. 

Etil asetat ve su alt fraksiyonları, kolajenaz ve elastaz üzerinde önemli inhibisyon 

gösterdiği için bu ekstrelerden saf bileşen eldesine gidilerek izolasyon çalışmaları yapılmış 

ve izolasyon çalışması sonucunda apigenin-7-O-β-glukozit, apigenin-7-O-β-rutinozit, 3,5-

dikafeoilkinik asit metil ester, 4-hidroksibenzoik asit, izoorientin, 4-(6-O-α-

ramnopiranozil-β-glukopiranozil)benzil ester, 6-O-kafeoilarbutin, kikhorin, arbutin ve, 

luteolin-7-O-β-glukozit, orientin, prokateşik asit ve viteksin bileşikleri izole edilmiştir. Bu 

bileşiklerin enzim inhibitör aktivitesine bakıldığında, apigenin-7-O-β-glukozit, luteolin-7-

O-β-glukozit, apigenin-7-O-rutinozit ve izoorientin bileşiklerinin güçlü enzim inhibisyonu 

gösterdiği ve bununla birlikte metanol ekstresinin diğer alt fraksiyonlardan elde edilen 

ekstrelere ve izole edilen bileşiklere göre kollajenaz ve elastaz üzerinde daha yüksek 

inhibisyon sergilediği bulunmuştur (55). 

2.4.6. Diğer Biyolojik Aktivite Çalışmaları 

S. hispanica'dan monoglukozit yapısında siringarezinol, pinorezinol, mediaresinol, 

ve 5-metoksidehidrodikoniferil alkol izole edilmiş ve bu bileşiklerin immun sistem 

üzerinde regüle edici etkisi incelenerek siringarezinol I bileşiğinin immünomodülatör 

etkisinin olduğu belirtilmiştir (118). 

S. alexandrina bitkisinin toprak üstü kısımlarının sulu etanollü ekstresinden izole 

edilen skopoletin, ksantotoksin, apigenin, luteolin, kersetin-7-O-ramnozit ve luteolin-7-O-

glukozit bileşiklerinin karaciğer fonksiyonları (ALT, AST, TP), kan glukozu düzeylerinde 

önemli bir azalmaya neden olduğu ayrıca önemli anti-ülser etkilerinin olduğu belirtilmiştir 

(52). 

S. latifolia, S. tomentosa, S. mollis ssp. szowitsii, S. parviflora ve S. cana var. 

jacquiniana türlerinin kök kısımlarından metanol ekstreleri hazırlanmış, S. latifolia 

köklerinden klorojenik asit, skorzotomentosin-4'-O-glukozit, hidrangenol-8-O-β-glukozit 

majör bileşikleri izole edilerek karbon tetraklorür (CCl4) ile indüklenen fare modeli 
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oluşturularak hepatoprotektif aktiviteleri araştırılmıştır. Histopatolojik sonuçlara 

bakıldığında, test edilen tüm grupların, skorzotomentosin-4'-O-β-glukozit ve hidrangenol-

8-O-β-glukozit grupları hariç, CCl4 grubuna kıyasla daha az hasara sahip olduğu, 

Scorzonera türlerinin CCl4 kaynaklı akut toksisiteye karşı orta derecede hepatoprotektif 

aktiviteler sergilediği, test edilen bileşikler arasında klorojenik asitin test edilen tüm 

Scorzonera türlerinden ve diğer izole edilmiş bileşiklerden daha yüksek aktivite gösterdiği 

ve buna bağlı olarak aktiviteden sorumlu bileşik olabileceği bildirilmiştir (67). 

S. austriaca’dan izole edilen flavonoit glukozit türevleri ile 8-C-(6''-O-trans-

kafeoil-β-D-glukopiranozil)-5,7,4'-trihidroksiflavon ve 8-C-(6''-E-O-kafeoil β-D-

glukopiranozil)-5,7,3',4'-tetrahidroksiflavon bileşiklerinin in vitro ortamda sıçan 

hepatositleri ile hepatoprotektif aktiviteleri araştırılmıştır. Bileşiklerin pozitif kontrol 

silibine kıyasla 100 μM'lik konsantrasyonda sırasıyla %71.2 ve %81.2 değerlerinde 

hepatoprotektif aktivite sergilediği gözlenmiştir (61). 

S. alexandriana’dan elde edilen etanol ekstresinin hepatoprotektif aktivitesi, kan 

şekerini düşürücü etkisi ve ülseratif kolit etkinliği değerlendirilmiştir. Hepatoprotektif 

aktivite testinde yirmi dört yetişkin erkek Wistar albino sıçanı, her birinde altı hayvan 

bulunan dört gruba ayrılmıştır. 1. (normal kontrol) ve 2. (CCl4 ile zehirlenmiş kontrol) 

gruptaki farelere 5 mL/kg dozunda, 3. ve 4. gruplara sırasıyla 200 ve 400 mg/kg dozlarında 

S. alexandrina’nın etanol ekstresi uygulanmıştır. Ülseratif kolit çalışmasında aynı 

ekstreden farelere 5 ardışık gün boyunca günde bir kez oral yoldan (200 ve 400 mg/kg) 

uygulanmıştır ve son doz, kolitin başlatılmasından 2 saat önce asetik asidin intra-rektal 

infüzyonu yoluyla uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar S. alexandrina’nın skopoletin, 

ksantotoksin, apigenin, luteolin, kersetin-7-O-ramnozit ve luteolin-7-O-glukozit içerdiğini, 

kan şekeri düzeyinde, karaciğer fonksiyonlarında (ALT, AST, TP) önemli bir azalma 

gösterdiğini ayrıca önemli bir anti-ülser etkisine sahip olduğunu ortaya koymuştur (119). 

Scorzonera türleri üzerinde bugüne kadar yapılan biyolojik aktivite çalışmalarına 

ait literatür incelenip değerlendirildiğinde, türler üzerinde antienflamatuvar, antibakteriyel, 

antioksidan, sitotoksik, antinosiseptif ve yara iyi edici aktivite çalışmaları yapıldığı, 

çalışılan türlerin sonuçlarına bakıldığında belirli derecelerde aktif bulunduğu ve 

flavonoitlerin, fenoliklerin, terpen yapılı bileşiklerin ve türevlerinin aktivitelerden sorumlu 

bileşikler olarak izole edildiği görülmektedir.  
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Bitki Materyali 

S. longiana bitkisinin tüber (toprak altı) kısımları Antalya (Çayıryaka Yaylası, 

taşlık çayırlar, 1727 m) bölgesinden 2010 yılı temmuz ayında Prof. Dr. Kamil 

ÇOŞKUNÇELEBİ ve Prof. Dr. Serdar MAKBUL tarafından toplanmış ve teşhisi 

yapılmıştır (Şekil 31) Türün herbaryum örneği Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Fen 

Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü Herbaryumu’nda saklanmaktadır [Herbaryum No: 

Makbul 255 & Çoşkunçelebi (RUB)]. 

 

Şekil 31. S. longiana bitkisinin fotoğrafı (Foto: S. Makbul) 

S. hieraciifolia bitkisinin tüber (toprak altı) kısımları Konya (Gölyazı-Konya yayla 

çıkışı, tuzlu alan, 912 m) bölgesinden 2009 yılı haziran ayında Prof. Dr. Kamil 

ÇOŞKUNÇELEBİ ve Prof. Dr. Serdar MAKBUL tarafından toplanmış ve teşhisi 

yapılmıştır (Şekil 32). Türün herbaryum örneği Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Fen 

Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü Herbaryumu’nda saklanmaktadır [Herbaryum No: 

Makbul 127 & Çoşkunçelebi (RUB)]. 
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Şekil 32. S. hieraciifolia bitkisinin fotoğrafı (Foto: S. Makbul) 

Toplanan ve teşhisleri yapılan türlerin tüber (toprak altı) kısımlarında yer alan 

yabancı maddeler ve otlar temizlenmiş, hava sirkülasyonu olan, serin ve gölge bir ortamda 

kurutulmuştur. Türler bitki değirmeninde öğütülüp toz edilerek ekstraksiyon işlemlerinde 

kullanılmıştır. 

3.2. Kimyasal Maddeler  

3.2.1. Kimyasal Katı Maddeler 

 Revelatör’ün katı maddesi olarak Vanilin (Fluka) kullanılmıştır. 

3.2.2. Çözücüler 

 Tez çalışmasında bitkilerin ekstraksiyonu ve kromatografik saflaştırma işlemlerinde 

asetik asit (Sigma Aldrich), aseton (Merck) n-bütanol (Merck), diklorometan (Merck), etil 

asetat (Merck), formik asit (Sigma Aldrich), n-hekzan (Sigma Aldrich), kloroform 

(Merck), metanol (Merck), saf su, sülfürik asit (Merck), siklohekzan (Merck) çözücüleri 

kullanılmıştır.  

3.2.3. Revelatör 

 Revelatör olarak vanilin’in derişik sülfürik asit içindeki %1’lik çözeltisi 

kullanılmıştır. 
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3.2.4. Çözücü Sistemleri 

Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri Tablo 29’da verilmiştir. 

Tablo 29. Kromatografik çalışmalarda kullanılan çözücü sistemleri 

Yöntem  Çözücü sistemi 

İTK %100 CHCl3 

CHCl3: MeOH (99:1, 95:5, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 ) 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 60:40:4, 

61:32:7, 50:50:5) 

EtOAc: MeOH: H2O (70:20:10, 70:50:50, 100:13:1, 100:10:5) 

EtOAc: CH2Cl2: CH3COOH: HCOOH: H2O (100:25:10:10:1) 

EtOAc: CHCl3: MeOH: H2O (12:8:6:1) 

EtOAc: CH3COOH: HCOOH: H2O (25:2:2:4) 

n-Hekzan: EtOAc (98:2, 95:5, 92:8, 90:10, 88:12, 85:15, 80:20,  

70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80) 

MeOH: H2O (90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70) 

Siklohekzan: (CH3)2CO (70:30) 

Siklohekzan: (CH3)2CO: CH2Cl2: MeOH (1:1:1:1) 

Prep İTK CHCl3: MeOH: H2O (70:30:3, 60:40:4) 

EtOAc: MeOH: H2O (70:20:10) 

n-Hekzan: EtOAc (98:2, 90:10, 75:25) 

KK (Silikajel) CHCl3: MeOH (99:1, 98:2→ 0:100) 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1→ 95:5:0.5 → 50:50:5) 

n-Hekzan: EtOAc (100:0, 99:1, 98:2, 95:5, 85:15 → 50:50 → 

0:100) 

EtOAc: MeOH: H2O (100:17:6 → 100:5:2 → 100:8:3→ 100:10:5 

→ 70:50:5 → 70:20:10) 

EtOAc: MeOH: H2O (100:13.5:10 → 100:20:10 → 70:20:10) 

EtOAc: MeOH: H2O (20:1:0.5 → 70:20:10 → 70:20:20) 

KK (Poliamit) MeOH: H2O (0:100→ 100:0) 

KK (VSK) MeOH: H2O (0:100→ 100:0) 

KK (TF-SK) MeOH: H2O (0:100→ 100:0) 

KK  

(Sefadeks-LH-20) 

%100 MeOH 

CHCl3: MeOH (1:1) 
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3.2.5. Aletler ve Cihazlar 

Kromatografik çalışmalarda kullanılan aletler ve cihazlar Tablo 30’da verilmiştir. 

Tablo 30. Kullanılan aletler ve cihazlar 

Buzdolabı  Arçelik 

Değirmen  Ic-25B öğütücü 

Derin Dondurucu Arçelik 

Döner Buharlaştırıcı (Rotary 

Evaporatör) 

 Heidolph 

Erime Noktası Tayini Cihazı Melting-Point Apparatus With Microscope 

Etüv MMM Group-Ecocell LSIS-B2V/EC 111 

GK-KS Dedektör Shimadzu 2010 plus FID 

GK-KS Shimadzu QP2010 ultra 

GK-KS Otomatik Toplayıcı Ünite Shimadzu 2010 PAL AOC-5000 plus 

Hassas Terazi Ohaus PA214C 

Infrared Spektrometresi Perkin Elmer Frontier IR Spektrometresi 

Shimadzu IR Spektrometresi 

Cam Kolon Isolab Germany 

Kromatografi Tankı Camag 

Liyofilizatör Christ Alpha 1-4 LD plus 

NMR Spektrometresi (1D ve 2D)  

1H-NMR Bruker AVANCE III 400 MHz 

13C-NMR Bruker AVANCE III 100 MHz 

LC/Q-TOF/MS Agilent LC/Q-TOFMS Spektrometresi 

Polarimetre Optical Activity Automatic Polarimeter AA5 Series 

Terazi Ohaus Gold series SPJ 602 

Ultrasonik Banyo Soltec mod.2200 ETH 

Ultraviyole Spektrofotometresi Camag 022.9120- Perkin Elmer Lambda 25 

UV/VIS Spektrometresi 

UV Kabin CAMAG 

Vakum Pompası Millipore Model No: WP6122050 
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3.3. Kromatografik Yöntemler 

3.3.1. İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) 

İzolasyon çalışmaları süresince kolon kromatografisinde ayrım öncesinde kolona 

uygulanabilecek uygun çözücü sisteminin seçilmesi ve ayrım sonrasında elde edilen 

fraksiyonların saflıklarının belirlenmesinde adsorpsiyon etkin mekanizmasına dayanan 

ince tabaka kromatografisi (İTK) yöntemi kullanılmıştır. Gerçekleştirilen ayrımlarda özel 

olarak hazırlanan tabanı normal faz veya ters faz silikajel kaplı hazır alüminyum plaklar 

kullanılmıştır. 

Numune tatbikleri, pastör pipeti kullanılarak plağın alt ucunun 1 cm yukarısından 

ve tatbik noktaları arasında 0.75 cm aralık olacak şekilde fraksiyonun yoğunluğuna göre 1 

ile 20 tatbik arasında uygulanmıştır. Analiz için belirlenen uygun çözücü sistemi homojen 

bir şekilde hazırlanarak belirlenen kromatografi tankına (29x27x10 cm veya 14x12x10 cm) 

aktarılmıştır. Çözücü sistemi ile belirli bir doygunluğa ulaşan kromatografi tankına 

yerleştirilen plaklar oda sıcaklığında bekletilerek tatbik edilen numuneler 7-10 cm mesafe 

boyunca sürüklenmiştir. 

Sürüklenen plakların UV lambası altında UV254 ve UV366 nm’de floresansı 

gözlenmiş ve lekeler, vanilinin derişik sülfürik asitteki %1’lik çözeltisi ile plaklara 

püskürtülüp etüvde 105 oC’de 2-3 dakika ısıtılarak belirlenmiştir.  

Kromatografi çalışmalarında adsorban olarak normal faz silikajel (Alüminyum tabanlı 

hazır plak, Kieselgel 60 F254, 0.2 mm, 20x20 cm, Merck 5554) ve Ters faz silikajel 

(Alüminyum tabanlı hazır plak, RP-18 F254, Merck-5559) kullanılmıştır. Çözücü sistemleri 

olarak ise CHCl3 (%100), CHCl3: MeOH (99:1, 95:5, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50), 

CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1, 80:20:2, 70:30:3, 60:40:4, 61:32:7, 50:50:5), EtOAc: 

MeOH: H2O (70:20:10, 7:5:5, 100:13:1, 100:10:5), EtOAc: CH2Cl2: CH3COOH: HCOOH: 

H2O (100:25:10:10:1), EtOAc: CHCl3: MeOH: H2O (12:8:6:1), EtOAc: CH3COOH: 

HCOOH: H2O (25:2:2:4), n-Hekzan: EtOAc (98:2, 95:5, 92:8, 90:10, 88:12, 85:15, 80:20, 

70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80), MeOH: H2O (90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 

40:60, 30:70), Siklohekzan: (CH3)2CO (70:30), Siklohekzan: (CH3)2CO: CH2Cl2: MeOH 

(1:1:1:1) sistemleri kullanılmıştır. 
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3.3.2. Preparatif İnce Tabaka Kromatografisi (PİTK) 

Saf bileşikleri elde etmek amacıyla uygulanan kolon kromatografisinde ayrım sonrasında 

elde edilen fraksiyonların normal faz veya ters faz silikajel kromatografisi yöntemi 

işlemleri sonrasında gerektiğinde ileri saflaştırma için Preparatif İnce Tabaka 

Kromatografisi (PİTK) yöntemi kullanılmıştır. PİTK analizleri için özel olarak üretilen 

tabanı silikajel ile kaplı hazır plaklar (Merck PİTK Silikajel 60 F254, 20x20cm, 0.2 mm 

kaplı cam plaklar) kullanılmıştır. Numune uygun çözücüde çözülerek, hazır plağa 

tabanından yaklaşık 2 cm yukarısına ve plak kenarlarından 1 cm kalacak şekilde ince çizgi 

şeklinde tatbik edilmiştir. Çözücü sistemi 100 mL olacak şekilde uygun çözücü sistemi 

buharı ile doyurulmuş kromatografi tanklarına konularak yürütülmüştür. Plaklar UV 

lambası (254/366 nm) altında istenen maddeye ait lekeler kurşun kalem ile işaretlendikten 

sonra bantlar uygun bir spatül yardımıyla kazınmıştır. Sonrasında uygun çözücü ile 

çözüldükten sonra süzülmüştür. Bu işlem 3 kere tekrarlanmış ve silikajel tamamen 

uzaklaştırılmıştır. Süzüntüler birleştirilip çözücü (metanol) alçak basınç altında uçurularak 

maddeler elde edilmiştir. PİTK yönteminde CHCl3: MeOH: H2O (70:30:3, 60:40:4), 

EtOAc: MeOH: H2O (70:20:10), n-Hekzan: EtOAc (98:2, 90:10, 75:25) çözücü sistemleri 

kullanılmıştır. 

3.3.3. Vakum Sıvı Kromatografisi (VSK) 

Tez çalışması kapsamında bazı ekstrelerin ön fraksiyonlanmasında kullanılan VSK 

yönteminde yeterli miktardaki adsorban kendinden filtreli cam kolona doldurularak vakum 

yardımıyla sıkıştırılmıştır. Kolondan bir miktar metanol geçirilerek adsorbanın doygunluğu 

sağlanmış peşinden kolondan önce yeterli miktarda su daha sonra da elüsyona başlanacak 

uygun çözücü sistemi dikkate alınarak kolon şartlanmıştır. Devamında ise az miktarda 

elüsyona başlanacak olan çözücü ile çözülmüş numune, kolona pastör pipeti yardımıyla 

kolonun yüzeyini bozmayacak şekilde tatbik edilmiştir. Kolon musluğu mantar bir tıpa 

yardımı ile nuçe erlenine bağlanarak hazırlanan düzenekte pompa ile vakum uygulanarak 

elüsyona başlanmıştır. VSK yönteminde MeOH: H2O (0:100→ 100:0) çözücü sistemi 

kullanılmıştır. 

Tez kapsamında yapılan izolasyon ve saflaştırma çalışmalarında açık kolon 

kromatografisi yönteminden yararlanılmış ve adsorban olarak normal faz, ters faz silikajel 

ve sefadeks kullanılmıştır. Ön fraksiyonlama işleminde cam beherde 50'şer mL, saflaştırma 

aşamalarında ise cam tüplerde 5-10 mL olacak şekilde fraksiyonlar toplanmıştır. Rf 
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değerlerine göre kontrol edilen fraksiyonların benzer olanları İTK sonucuna göre 

birleştirilerek alçak basınç altında çözücülerinden uzaklaştırılmış ve miktarları 

belirlenmiştir. 

3.3.4. Kolon Kromatografisi 

3.3.4.1. Normal Faz Silikajel Kolon Kromatografisi (Silikajel KK) 

Silikajel kolon kromatografisinde fraksiyonların madde miktarına göre belirlenen 

miktarda nötr ve asidik yapıdaki bileşikler için uygun dolgu maddesi olan silikajel (SiO2) 

(Merck Silikajel Kieselgel 60, 0.040-0.063 mm ve 0.063-0.200 mm) tartılarak, yeterli 

miktarda çözücü sistemi ile süspanse hale getirilmiş alt ucuna pamuk yerleştirilen cam 

kolona aktarılmıştır. Uygulanacak numunenin yapısına göre belirlenen CHCl3: MeOH 

(99:1, 98:2→ 0:100), CHCl3: MeOH: H2O (90:10:1→ 95:5:0.5 → 50:50:5), n-Hekzan: 

EtOAc (100:0, 99:1, 98:2, 95:5, 85:15 → 50:50 → 0:100), EtOAc: MeOH: H2O (100:17:6 

→ 100:5:2 → 100:8:3→ 100:10:5 → 70:50:5 → 70:20:10), EtOAc: MeOH: H2O 

(100:13.5:10 → 100:20:10 → 70:20:10), EtOAc: MeOH: H2O (20:1:0.5 → 70:20:10 → 

70:20:20) çözücü sistemleri kolondan yeterli miktarda geçirilerek, adsorbanın yerleşmesi 

sağlanmış ve adsorban üzerinde 2-3 mm çözücü kalıncaya kadar beklenerek, kolon 

numune tatbikine hazır hale getirilmiştir. Silikajelin doygunluğa ulaşmasından sonra 

numune kuru veya yaş tatbik yöntemiyle kolona tatbik edilmiştir.  

Yaş tatbikte en uygun çözücü sistemi ile yeterli miktarda çözülen numune 

kolondaki doygunluğa ulaşmış olan silikajel üzerinde 1-2 mm çözücü kaldığında pastör 

pipet yardımıyla tatbik edilmiştir. Uygulanan numune, kolonun musluğu açılarak 

adsorbana çekildikten sonra, çözücü ilavesi yapıldıkça adsorban yüzeyinin bozulmaması 

için silikajelin üzerine bir miktar pamuk yerleştirilmiş ve elüsyona başlanarak fraksiyonlar 

toplanmaya başlanmıştır. Kuru tatbikte ise numune çok iyi çözündüğü bir çözücünün 1-2 

mL’si için de çözülüp kolondaki adsorban ve tatbik edilecek numune miktarları da göz önünde 

tutularak, yeterli miktarda adsorban ile karıştırılmıştır. Karışım halindeki adsorbanın çözeltiyi 

iyice adsorbe etmesi ve tam olarak kuruyarak tamamen toz halde olması sağlandıktan sonra, 

karışım üzerinde birkaç cm çözücü bırakılan kolona kuru halde aktarılmıştır. Sonrasında 

adsorban yüzeyinin bozulmaması için üzerine pamuk konularak ayrım için uygun olan çözücü 

veya çözücü sistemleri yavaşça eklenerek elüsyona başlanmıştır. 
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3.3.4.2. Sefadeks Kolon Kromatografisi (Jel Filtrasyon) (Sefadeks KK) 

 Fraksiyonlardan maddelerin saflaştırılmasında ve temizlenmesinde adsorban olarak 

sefadeks (Sefadeks LH-20, Sigma-GE 17-0090-01) dolgu maddesi kullanılmıştır. 10-50 g 

sefadeks, yeterli miktar metanol veya CHCl3: MeOH (1:1) çözücü sistemi ile yaklaşık 6 

saat şişmeye bırakılmış ve devamında adsorban metanol veya CHCl3: MeOH (1:1) ile 

süspanse edilerek ucuna pamuk yerleştirilen kolona yüklenmiştir. Başlangıç çözücü sistemi 

MeOH (%100) veya CHCl3: MeOH (1:1) geçirilmeye devam edilerek dolgu materyalinin 

kolona yerleşmesi ve kolonun şartlanması sağlanmıştır. Numune seçilen uygun çözücü 

sistemi ile yeterli miktarda çözülerek pastör pipet yardımı ile önceden hazır hale getirilmiş 

kolona uygulanmıştır. Kolon boyunca çözücü izokratik akış olarak devam edilmiş ve 

başlanan elüsyon sonucunda toplanan benzer fraksiyonlar İTK analizleri sonucu 

birleştirilmiştir. 

3.3.4.3. Ters Faz Silikajel Kolon Kromatografisi (TF-SK) 

Fraksiyonlardan madde izolasyonu çalışmalarında adsorban olarak ters faz silikajel 

[LiChroprep® RP-18 (Merck, 40-63 µm)] dolgu maddesi kullanılmıştır. Yeterli miktar saf 

su ile karıştırılan 10-50 g miktarındaki ters faz silikajel, alt ucuna pamuk yerleştirilen cam 

kolona doldurulmuş ve iyice yerleşene kadar vakum pompası ile kolondan saf su 

geçirilmiştir. Çözücü adsorbanın üzerinde 1-2 mm kalıncaya kadar akıtılmış, kolondaki 

adsorbanın yüzeyi düzeltildikten sonra suda çözülen numune tatbik edilmiştir. En başta saf 

su ile başlanan ters faz kolon kromatografisine sudan metanole doğru polarite sistemine 

göre MeOH: H2O (0:100→ 100:0) şeklinde değişen çözücü sistemiyle devam edilmiştir. 

3.3.5. Gaz Kromatografisi 

Bitki n-hekzan ekstrelerinin enjeksiyonları, 240oC'de split modda 

gerçekleştirilmiştir. HPLC kalitesindeki n-hekzan içerisinde çözünmüş ekstreler GC-

FID/MS cihazına enjekte edilerek, başlangıçta 60oC'de 2 dakika tutulup daha sonra 

3oC/dakika ısıtma rampasıyla 240oC'ye yükseltilmiştir (120). Shimadzu QP2010 Ultra 

kütle seçici dedektöre bağlanmış Shimadzu 2010 Plus GC-FID cihazı kullanılarak 

gerçekleştirilen analizin çalışma koşulları Tablo 31’de gösterilmiştir. 
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Tablo 31. GC-FID/MS analizi çalışma koşulları 

Başlangıç Sıcaklığı 60oC 

Sıcaklık Artışı 3oC /dk 

Son Sıcaklık 240oC 

Analiz Süresi 62 dk 

Enjeksiyon Sıcaklığı 230oC 

Kolon Özellikleri Rxi-5ms (60m x 0.25 mm i.d., 0.25 µm film kalınlığı), kapiler kolon 

Taşıyıcı Gaz Helyum (%99.999), 1mL/dk akış hızında 

Enjeksiyon Modu Split mod 

3.4. Ekstraksiyon 

3.4.1. S. hieraciifolia Bitkisinin Ekstraksiyonu 

Açık havada ve gölgede kurutulmuş bitkinin tüber (toprak altı) kısmı, değirmende 

toz edildikten sonra (390 g), 1500 mL %80’lik metanol-su ile alçak basınç altında vakum 

pompası çalıştırılmadan sadece döner kısmı kullanılarak 40oC’de 6 saat ekstre edilmiştir. 

Ekstre süzgeç kâğıdından süzülmüştür. Kalan bitki numunesi 3 kez daha 1500 mL’şer 

%80’ lik metanol: su ile aynı şartlarda ekstre edilerek süzülmüş ve süzüntüler 

birleştirilmiştir. Birleştirilen süzüntüler döner buharlaştırıcıda, 30-40ºC’de kuruluğa kadar 

uçurulmuştur (61.47 g metanol ekstresi, Verim: %15.76). 

Metanol ekstresinden bir miktar aktivite çalışmalarına ayırdıktan sonra kalan 

metanol ekstresi 600 mL MeOH: H2O (1:9) karışımında çözülmüş ve çözelti ayırma 

hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile n-hekzan (3 x 600 mL), diklorometan (3 x 500 mL), 

n-bütanol (3 x 500 mL) ve su (400 mL) ile tüketilmiştir. Ekstreler çözeltilere göre ayrı ayrı 

birleştirilerek döner buharlaştırıcıda 30-40ºC’de kuruluğa kadar uçurulmuştur. Bu işlemler 

sonucunda; n-hekzan ekstresi (2.46 g), diklorometan ekstresi (1.54 g), n-bütanol ekstresi 

(14.28 g) ve su ekstresi (38.64 g) elde edilmiştir. 
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3.4.2. S. longiana Bitkisinin Ekstraksiyonu 

 Açık havada ve gölgede kurutulmuş bitkinin tüber (toprak altı) kısmı, değirmende 

toz edildikten sonra (600 g), 2 litre %80’lik metanol-su ile alçak basınç altında vakum 

pompası çalıştırılmadan sadece döner kısmı kullanılarak 40oC’de 6 saat ekstre edilmiştir. 

Ekstre süzgeç kâğıdından süzülmüştür. Kalan bitki numunesi 3 kez daha 2 L %80’lik 

metanol: su ile aynı şartlarda ekstre edilerek süzülmüş ve süzüntüler birleştirilmiştir. 

Birleştirilen süzüntüler döner buharlaştırıcıda, 30-40ºC’de kuruluğa kadar uçurulmuştur 

(80 g metanol ekstresi, Verim: %13.33). 

Metanol ekstresinden bir miktar aktivite çalışmalarına ayrıldıktan sonra kalan 

metanol ekstresi 500 mL MeOH:H2O (1:9) karışımında çözülmüş ve çözelti ayırma 

hunisine alınmıştır. Çözelti sırası ile n-hekzan (4 x 500 mL), diklorometan (4 x 500 mL), 

n-bütanol (4 x 450 mL) ve su (400 mL) ile tüketilmiştir. Ekstreler ayrı ayrı birleştirilerek 

döner buharlaştırıcıda 30-40ºC’de kuruluğa kadar uçurulmuştur. Bu işlemler sonucunda; n-

hekzan ekstresi (3.97 g), diklorometan ekstresi (10.34 g), n-bütanol ekstresi (32.11 g) ve su 

ekstresi (32.50 g) elde edilmiştir. 

S. hieraciifolia ve S. longiana türlerine ait ekstraksiyon ve fraksiyonlama şemaları 

sırasıyla Şekil 33 ve Şekil 34’te gösterilmektedir. 
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Şekil 33. S. hieraciifolia bitkisinin ekstraksiyon ve fraksiyonlama şeması 

 

Şekil 34. S. longiana bitkisinin ekstraksiyon ve fraksiyonlama şeması 
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3.5. İzolasyon Çalışmaları 

3.5.1. S. longiana Bitkisinin Fraksiyonları Üzerinde Yapılan İzolasyon Çalışmaları 

3.5.1.1. S. longiana Bitkisinin n-Hekzan Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon 

Çalışmaları 

S. longiana bitkisinden hazırlanan SLBH (3.97 g) olarak kodlanan n-hekzan 

fraksiyonu ekstresinden aktivite çalışmaları için yeteri miktar ayrıldıktan sonra normal faz 

kolon kromatografisi ile izolasyon çalışmalarına başlanmıştır. SLBH-1 (3.7 g) olarak 

kodlanan ve adsorban olarak 200 g silikajelden (silikajel 60, 0.063-0.200 mm) kurulan 

kolona hekzan ekstresi kuru tatbik yöntemi ile tatbik edilmiştir. Artan polariteye göre 

seçilen çözücü sisteminde hekzan: etil asetat (99:1, 98:2, 97:3, 95:5, 93:7, 90:10, 85:15, 

80:20, 75:25, 70:30, 50:50, 0:100) ve etil asetat: metanol: su (70:20:10) çözücü sistemleri 

kullanılarak yapılan fraksiyonlama sonucunda tüplere 305 fraksiyon (~8 mL her biri) 

toplanmıştır.  

SLBH-1 kolonundan alınan Fraksiyon 123-162(20 mg)’e preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBH-2). Hekzan: etil 

asetat (80:20) sisteminde yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm) 

PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr.1’den SLH-1 (6.9 mg) kodu verilen bileşik izole 

edilmiştir. 

SLBH-1 kolonundan alınan 25-36 (158.2 mg) fraksiyonu 8 g silikajel KK (silikajel 

60, 0.040-0.063 mm, Cas No: 7631-86-9, Merck) kolona tatbik edilmiştir (SLBH-9). %100 

n-Hekzan geçirilerek başlanan kolon hekzan: etil asetat (99:1, 95:5, 90:10, 80:20, 0:100) 

çözücü sistemleri ile devam edilerek fraksiyonlama sonucunda 181 fraksiyon (~8 mL her 

biri) toplanmıştır. Yapılan İTK sonucuna göre birleştirilen Fr. 144-149 (4 mg) fraksiyonun 

saf olduğu düşünülerek sırasıyla SLH-2 kodu verilmiştir. 

SLBH-9 kolonundan alınan Fr. 40-43(20 mg)’e preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBH-13). Hekzan: etil 

asetat (95:5) sisteminde 2 kez yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 

mm) PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr.2’den SLH-3 (8.1 mg) kodu verilen bileşik 

izole edilmiştir. 

SLBH-9 kolonundan alınan Fr. 46-48(12 mg)’e preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBH-14). Hekzan: etil 
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asetat (90:10) sisteminde yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm) 

PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr.2’den SLH-4 (8.5 mg) kodu verilen bileşik izole 

edilmiştir. 

S. longiana bitkisinin n-Hekzan ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmalarının 

şeması Şekil 35’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 35. S. longiana’nın n-hekzan ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
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3.5.1.2. S. longiana Bitkisinin Diklorometan Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon 

Çalışmaları 

S. longiana bitkisinden hazırlanan SLBD (10.34 g) olarak kodlanan diklorometan  

fraksiyonu ekstresinden aktivite çalışmaları için yeteri miktar ayrıldıktan sonra normal faz 

kolon kromatografisi ile izolasyon çalışmalarına başlanmıştır. Bu kolon SLBD-1 (8.4 g) 

olarak kodlanmıştır. Adsorban olarak 150 g silikajelden (silikajel 60, 230-400 mesh) 

kurulan kolona diklorometan ekstresi tatbik edilmiştir. Artan polariteye göre seçilen 

çözücü sisteminde hekzan: etil asetat (100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 

65:35, 60:40, 58:42, 55:45, 50:50, 48:52, 45:55, 42:58, 40:60, 38:62, 35:65, 33:67, 30:70, 

28:72, 25:75, 23:77, 20:80, 15:85, 10:90, 5:95, 0:100) ve etil asetat: metanol (50:50, 0:100) 

çözücü sistemleri kullanılarak yapılan fraksiyonlama sonucunda 143 fraksiyon (~35 mL 

her biri) toplanmıştır. Yapılan İTK sonucunda bu kolondan alınan 23, 29 ve 39 numaralı 

fraksiyonlardan SLD-1 (10.2 mg), SLD-2 (12.7 mg) ve SLD-3 (7.5 mg) bileşikleri saf 

olarak izole edilmiştir.  

SLBD-1 kolonundan alınan fraksiyon 73 (13.2 mg)’e preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBD-5). 

Diklorometan: metanol (96:4) sisteminde yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 

20x20, 0.5 mm) PİTK sonucunda Fr.1’den SLD-4 (10.7 mg) kodu verilen bileşik saf 

olarak izole edilmiştir. 

SLBD-1 kolonundan alınan Fr. 78 (7.5 mg)’e preparatif ince tabaka kromatografisi 

(PİTK) yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBD-6). Diklorometan: 

metanol (96:4) sisteminde yürütülen preparatif plaktan PİTK sonucunda Fr.1’den SLD-5 

(6.6 mg) kodu verilen bileşik saf olarak izole edilmiştir. 

SLBD-1 kolonundan alınan Fr. 79-95 (54 mg)’e preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBD-11). Madde 

miktarına göre işlem 2 ayrı plağa uygulanmıştır (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm, 2 

plak). n-Hekzan: etil asetat (40:60) mobil fazında yürütülen preparatif plaktan PİTK 

sonucunda 4 ayrı fraksiyon (A, B, C, D bantları) elde edilmiştir. A bantından Fr.1 (17.3 

mg) ve B bantından Fr.2 (14.6 mg) bileşikleri saf olarak izole edilerek bu bileşiklere 

sırasıyla SLD-6 ve SLD-7 kodları verilmiştir.  

SLBD-1 kolonundan alınan Fr. 13-17 (383 mg) silikajel KK (silikajel 60, 230-400 

mesh) kolona tatbik edilmiştir (SLBD-14). n-Hekzan: kloroform (100:0, 99:1, 98:2, 97:3, 
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95:5, 94:6, 93:7, 92:8, 91:9, 90:10, 89:11, 88:12, 87:13, 86:14, 85:15, 84:16, 83:17, 80:20, 

78:22, 76:24, 73:27, 70:30, 65:35) ve metanol (%100) çözücü sistemleri ile yapılan 

fraksiyonlama sonucunda 93 fraksiyon (~30 mL her biri) toplanmıştır. Yapılan İTK 

sonucunda SLBD-14 kolonundan alınan Fr.8’den SLD-8 (8 mg) kodu verilen bileşik saf 

olarak izole edilmiştir.  

 SLBD-14 kolonundan alınan Fr. 37-41’e (50.2 mg) PİTK yöntemi kullanılarak 

saflaştırma işlemi yapılmıştır (SLBD-22). Madde miktarına göre işlem 2 ayrı plağa 

uygulanmıştır (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm, 2 plak). n-Hekzan: etil asetat (90:10) 

mobil fazında yürütülen preparatif plaktan PİTK sonucunda 2 ayrı fraksiyon elde edilerek 

A ve B bantları gözlenmiştir. SLBD-22’den alınan B bantından (Fr.2 = 44,9 mg) karışım 

halinde 3 bileşik izole edilmiştir. Bu bileşikler SLD-9 a-c olarak kodlanmıştır. 

S. longiana bitkisinin Diklorometan fraksiyonu üzerinde yapılan izolasyon 

çalışmalarının şeması Şekil 36’da gösterilmiştir. 
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Şekil 36. S. longiana’nın diklorometan ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları
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3.5.1.3. S. longiana Bitkisinin n-Bütanol Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon 

Çalışmaları 

S. longiana bitkisinden hazırlanan SLBB-23 (28 g) olarak kodlanan n-bütanol 

fraksiyonu ekstresi suda çözülerek ters faz silikajel (TF-SK) (LiChroprep RP-18, 25-40 

μm, Merck, Cas No: 108688-10-4) kolonuna tatbik edildi. Vakum altında uygulanan bu 

yöntem ile fraksiyonlar arası ayrım sağlandı. Metanol: su (0:100, 20:80, 30:70, 40:60, 

50:50, 60:40, 70:30, 100:0) ve aseton (%100) çözücü sistemleri geçirilen kolondan her biri 

yaklaşık 35 mL olan 15 fraksiyon toplanmıştır.  

SLBB-23 kolonundan Fr. 4 (1.490 g) alınan fraksiyon 30 g silikajel 60 (230-400 

mesh) ile kurulan kolona (SLBB-25) kuru tatbik yöntemi ile tatbik edilmiştir. Artan 

polarite çözücü sistemlerinde n-hekzan: kloroform (100:0, 95:5, 90:10, 75:25, 50:50, 

30:70, 20:80, 15:85, 10:90, 0:100) sistemi ile başlanan kolona, kloroform: metanol 

(99.5:0.5, 99:1, 98.5:1.5, 98:2, 97.5:2.5, 97:3, 96.5:3.5, 96:4, 95.5:4.5, 95:5, 94.5:5.5, 94:6, 

93:7, 92:8, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40, 0:100) sistemi ile devam 

edilmiştir. Fraksiyon toplama işlemi sonunda her biri 30 mL olan 83 fraksiyon 

toplanmıştır. İTK ile kontrol sonucunda Fr. 45-50(32 mg)’den saf bileşik izole edilerek bu 

bileşiğe SLB-1 kodu verilmiştir. 

SLBB-23 kolonundan alınan Fr. 9-10’un (260 mg) bir kısmına PİTK yöntemi ile 

saflaştırma işlemi uygulanmıştır (SLBB-24). Kloroform: metanol (80:20) sisteminde 

yürütülen preparatif plaktan PİTK sonucunda A, B ve C bantları gözlenerek 3 fraksiyon 

elde edildi. Bu bantlar incelendiğinde B bantından Fr. 2 (15.8 mg) ve C bantından Fr. 3 

(9.6 mg) olmak üzere 2 saf madde izole edilerek bu bileşiklere sırasıyla SLB-3 ve SLB-5 

kodları verilmiştir. 

SLBB-23 kolonundan alınan Fr. 55-60 (25.3 mg)’a PİTK uygulanarak saflaştırma 

işlemi yapılmıştır (SLBB-28). Kloroform: metanol (80:20) çözücü sisteminde sürüklenen 

preparatif plakta A, B, C ve D bantları gözlenmiştir. A bantından Fr. 1 (4.1 mg), B 

bantından Fr. 2 (8 mg), C bantından karışım halde bir bileşik olan Fr. 3 (6.2 mg) ve D 

bantından Fr. 4 (5.9 mg) bileşikleri saf şekilde izole edilmiştir. İzole edilen Fr. 1, Fr. 2 ve 

Fr. 3 bileşiklerine ise sırasıyla SLB-2, SLB-4 ve SLB-6 kodları verilmiştir. 

SLBB-23 kolonundan alınan Fr. 68-74 (214 mg)’e PİTK uygulanarak saflaştırma 

işlemi yapılmıştır (SLBB-29). Kloroform: metanol (70:30) çözücü sisteminde sürüklenen 

preparatif plakta A, B, C ve D bantları gözlenmiştir. 1H ve APT NMR spektrumlarına 
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bakıldığında A, B ve C bantlarının karışım olduğu belirlenmiştir. D bantından elde edilen 

Fr. 4’ten (11 mg) saf bileşik izole edilmiştir ve SLB-7 olarak kodlanmıştır. 

S. longiana bitkisinin n-bütanol fraksiyonu üzerinde yapılan izolasyon 

çalışmalarının şeması Şekil 37’ de gösterilmiştir. 

 

Şekil 37. S. longiana’nın n-bütanol ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları
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3.5.2. S. hieraciifolia Bitkisinin Fraksiyonları Üzerinde Yapılan İzolasyon Çalışmaları 

3.5.2.1. S. hieraciifolia Bitkisinin n-Hekzan Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon 

Çalışmaları 

S. hieraciifolia bitkisinden hazırlanan SHBH (2.46 g) olarak kodlanan n-hekzan 

fraksiyonu ekstresinden aktivite çalışmaları için yeteri miktar ayrıldıktan sonra normal faz 

kolon kromatografisi ile izolasyon çalışmalarına başlanmıştır. SHBH-1 (2.3 g) olarak 

kodlanan ve adsorban olarak 130 g silikajelden (silikajel 60, 0.063-0.200 mm) kurulan 

kolon hekzan: etil asetat (99:1) sistemi ile şartlanarak kuru tatbik yöntemi ile hekzan 

ekstresi kolona tatbik edilmiştir. Devamında artan polariteye göre seçilen çözücü 

sisteminde hekzan: etil asetat (99:1, 98:2, 96:4, 95:5, 94:4, 92:8, 90:10, 85:15, 80:20, 

75:25, 70:30, 50:50), etil asetat: metanol: su (70:20:10) ve metanol (%100) çözücü 

sistemleri sırasıyla kolondan geçirilerek tüplere 265 fraksiyon (~8 mL her biri) 

toplanmıştır.  

SHBH-1 kolonundan alınan Fr. 127-130 (50 mg) fraksiyonu %100 metanol ile 

şartlanan sefadeks kolonundan aynı sistem ile geçirilerek tüplere toplamda 28 fraksiyon 

(~2 mL her biri)  toplanmıştır (SHBH-41).  Toplanan fraksiyonlardan İTK sonucuna göre 

3-5 birleştirilerek (2.0 mg) ve 15-27 birleştirilerek (2.4 mg) saf bileşik izole edilmiş ve 

sırasıyla SHH-1 ve SHH-2 olarak kodlanmıştır. 

SHBH-1 kolonundan alınan 49-58 (315 mg) fraksiyonu adsorban olarak 32 g 

silikajel (silikajel 60, 0.063-0.200 mm)’den %100 hekzan çözücü sistemi ile şartlanarak 

kurulan kolona kuru tatbik yöntemi ile tatbik edilmiştir (SHBH-48). Fraksiyonlama 

sonucunda 77 fraksiyon (~8 mL her biri) toplanmıştır. Toplanan fraksiyonlardan Fr. 25-30 

(200 mg) birleştirilerek bu fraksiyondan 35 mg alındı ve preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SHBH-54). Hekzan: 

etil asetat (98:2) sisteminde yürütülen 2 ayrı preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 

0.5 mm) PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr. 1A-1B’den SHH-4 (8 mg),  Fr. 2A-

2B’den SHH-3 (12.7 mg) kodları verilen bileşikler izole edilmiştir. 

SHBH-41 kolonundan alınan Fr. 6-12’ye (42 mg) preparatif ince tabaka 

kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır (SHBH-58). Hekzan: 

etil asetat (75:25) sisteminde yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 

mm) PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr. 2’den SHH-5 (21.1 mg) kodu verilen 

bileşik izole edilmiştir. 
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S. hieraciifolia bitkisinin n-hekzan ekstresi üzerinde yapılan izolasyon 

çalışmalarının şeması Şekil 38’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 38. S. hieraciifolia’nın n-hekzan ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları 
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3.5.2.2. S. hieraciifolia Bitkisinin n-Bütanol Fraksiyonu Üzerinde Yapılan İzolasyon 

Çalışmaları 

S. hieraciifolia bitkisinden hazırlanan SHBB (14.28 g) olarak kodlanan 

ekstresinden aktivite çalışmaları için yeteri miktar ayrıldıktan sonra n-bütanol fraksiyonu 

ekstresi suda çözülerek poliamid kolondan geçirilmiştir. Kurulan bu kolon SHBB-1 (12.5 

g) olarak kodlanmıştır. Kurulan bu kolon sistemine göre azalan polariteye göre uygun 

çözücü sistemi seçilerek %100 su ile ayırma işlemi başladı ve metanol: su (10:90, 20:80, 

30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0) çözücü sistemleri sırasıyla 

kolondan geçirilerek behere 11 fraksiyon (~400 mL her biri) toplanmıştır. Toplanan 

fraksiyonlar Fr. 1, Fr. 2-5 (610 mg), Fr. 6-8 (511.8 mg), Fr. 9-11 (285 mg) şeklinde 

sırasıyla birleştirilmiştir. 

SHBB-1 kolonundan alınan Fr. 2-5 (610 mg) fraksiyonu %100 su ile şartlanan ters 

farz silikajel kolonundan (RP) geçirilmiştir (SHBB-3).  Metanol: Su (0:100, 10:90, 20:80, 

30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0) çözücü sistemleri sırasıyla 

kolondan geçirilerek behere 11 fraksiyon (~300 mL her biri) toplanmıştır. Toplanan 

fraksiyonlar Fr. 1-2 (597.3 mg), Fr. 3-7 (69 mg), Fr. 8-11 (51.2 mg) şeklinde sırasıyla 

birleştirilmiştir. Birleştirilen fraksiyonlardan Fr. 1-2 (597.3 mg)  alınarak 8 g silikajelden 

(0.040-.0.063 mm) kolonun %100 kloroform ile şartlanarak hazırlanmasıyla SHBB-5 

kolonu kurulmuştur. Artan polarite sistemi ile kloroform: metanol (100:0, 99:1, 98:2, 95:5, 

93:7, 90:10, 85:15, 80:20) ve kloroform: metanol: su (80:20:1, 70:30:3, 60:40:4, 50:50:5) 

çözücü sistemleri geçirilerek tüpe toplamda 255 fraksiyon (~8 mL her biri) toplanmıştır.  

SHBB-3 kolonundan toplanan fraksiyonlardan Fr. 156-206 (120.3 mg) şeklinde 

birleştirilen fraksiyona 8 g silikajelden (0.040-0.063 mm) hazırlanan kuru tatbik yöntemi 

ile tatbik edilen SHBB-17 kolonu kurulmuştur. Etil asetat: metanol: su (20:10:0.5) ile 

şartlanıp başlanan kolonda aynı çözücü sistemi ile devam edilerek sırasıyla 20:10:0.5, 

20:10:1, 70:20:10 sistemleri kolondan geçirilmiştir. Toplamda 72 fraksiyon tüpe (~8 mL 

her biri) toplanmıştır. 

Yine aynı kolondan devam edildiğinde (SHBB-17) bu kolondan alınan Fr. 41-67 

(77.8 mg) fraksiyonundan 8.5 g silikajelden (0.040-0.063 mm) hazırlanan kuru tatbik 

yöntemi ile tatbik edilen SHBB-29 kolonu kurulmuştur. Kloroform: metanol: su 

(90:10:0.5) ile şartlanıp hazırlanan kolondan artan polaritede çözücü sistemleri ( 90:10:0.5, 

85:10:0.5, 85:15:0.5, 80:20:1, 80:20:2, 70:30:3, 50:50:5) geçirilerek 101 fraksiyon tüpe (~8 
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mL her biri) toplanmıştır. Toplanan fraksiyonlardan 60-63 birleştirilerek Fr. 60-63 (25 mg) 

elde edildi ve bu fraksiyona preparatif ince tabaka kromatografisi yöntemi kullanılarak 

saflaştırma işlemi yapılmıştır (SHBB-32). Kloroform: metanol: su (50:50:5) sisteminde 

yürütülen preparatif plaktan (Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm) PİTK sonucunda saf 

olduğu düşünülen Fr.4’ten SHB-2 (5.4 mg) kodu verilen bileşik izole edilmiştir. 

SHBB-17 kolonundan alınan fraksiyonlardan İTK sonucuna göre kontrol 

edildiğinde Fr. 2 (22 mg) saf bileşik olarak izole edilmiş ve SHB-3 olarak kodlanmıştır. 

SHBB-5 kolonundan alınan Fr. 207-235 (275 mg) ile çalışmaya devam edildiğinde 

54 g silikajelden (0.040-0.063 mm) hazırlanan SHBB-13 kolonu kurulmuştur. Etil asetat: 

metanol: su (20:10:0.5) ile şartlanıp başlanan kolonda aynı çözücü sistemi ile devam 

edilerek sırasıyla 20:10:0.5, 70:20:10, 70:20:20 sistemleri kolondan geçirilmiştir. 

Toplamda 65 fraksiyon tüpe (~8 mL her biri) toplanmıştır. Toplanan fraksiyonlardan 30-65 

birleştirilerek Fr.30-65 (200 mg) fraksiyonu %100 su ile şartlanan ters farz silikajel (RP) 

kolonundan geçirilmiştir (SHBB-20). Metanol: su (0:100, 1:99, 2:98, 4:96, 6:94, 8:92, 

10:90, 15:85, 20:80, 25:75, 30:70, 40:60, 50:50, 100:0) çözücü sistemleri sırasıyla 

kolondan geçirilerek behere 18 fraksiyon (~50 mL her biri) toplanmıştır. 

SHBB-20 kolonundan alınıp birleştirilen fraksiyonlardan Fr. 11-17’ye ( 86.1 mg) 

8.5 g silikajelden (0.040-0.063 mm) hazırlanan kuru tatbik yöntemi ile tatbik edilen 

SHBB-23 kolonu kurulmuştur. Etil asetat: Metanol: Su (100:13.5:10) ile şartlanıp başlanan 

kolonda aynı çözücü sistemi ile devam edilerek sırasıyla 100:13.5:10, 100:20:2, 70:20:10 

sistemleri kolondan geçirilmiştir. Toplamda 31 fraksiyon tüpe (~8 mL her biri) 

toplanmıştır. Toplanan fraksiyonlardan Fr. 4-9’dan (57 mg) 12 mg alınarak bu kısıma 

preparatif ince tabaka kromatografisi yöntemi kullanılarak saflaştırma işlemi yapılmıştır 

(SHBB-27). Etil asetat: metanol: su (70:20:10) sisteminde yürütülen preparatif plaktan 

(Silikajel 60 HF254, 20x20, 0.5 mm) PİTK sonucunda saf olduğu düşünülen Fr. 2’den 

SHB-4 (3.9 mg) ve Fr. 4’ten SHB-5 (2.6 mg) kodları verilen bileşikler izole edilmiştir. 

SHBB-1 kolonundan alınan Fr. 6-8 (511 mg)  fraksiyonu %100 su ile şartlanan ters 

farz silikajel (RP) kolonundan geçirilmiştir (SHBB-36). Metanol: su (0:100, 10:90, 20:80, 

30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0) çözücü sistemleri sırasıyla 

kolondan geçirilerek behere 11 fraksiyon (~300 mL her biri) toplanmıştır. Fr. 6 (142 mg) 

alınarak bu fraksiyona 20 g silikajelden (0.040-0.063 mm) hazırlanan kuru tatbik yöntemi 

ile tatbik edilen SHBB-38 kolonu kurulmuştur. Kloroform: metanol: su (95:5:0.5) ile 
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şartlanıp hazırlanan kolondan artan polaritede çözücü sistemleri (95:5:0.5, 93:7:0.5, 

92:8:0.5, 90:10:1, 85:15:1, 85:15:1.5,  80:20:1.5, 80:20:2) geçirilerek 255 fraksiyon tüpe 

(~8 mL her biri) toplanmıştır. Fraksiyonlar İTK sonucuna göre kontrol edildiğinde 

birleştirilen ve saf olduğu düşünülen Fr. 116-135 (20.6 mg) saf bileşik olarak izole edilmiş 

ve SHB-1 olarak kodlanmıştır. 

S. hieraciifolia bitkisinin n-bütanol ekstresi üzerinde yapılan izolasyon 

çalışmalarının şeması Şekil 39’da gösterilmiştir. 
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Şekil 39. S. hieraciifolia’nın n-bütanol ekstresi üzerinde yapılan izolasyon çalışmaları
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3.6. Biyolojik Aktivite Çalışmaları 

S. longiana bitkisi diklorometan fraksiyonundan izole edilen SLD 5-7 bileşiklerinin 

ve n-bütanol fraksiyondan izole edilen SLB 1-7 bileşiklerinin antimikrobiyal (Agar 

Kuyucuk Difüzyon ve Minimal İnhibisyon Yöntemi) aktivite çalışmaları araştırılmıştır. 

3.6.1. Agar Kuyucuk Difüzyon Yöntemi 

S. longiana’dan izole edilen bileşiklerin antimikrobiyal aktivitelerinin 

belirlenmesinde ilk olarak agar kuyucuk difüzyon metodu kullanılmıştır (121). 

Mikroorganizmalardan; 3 g (-); Escherichia coli ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis 

ATCC911, Pseudomonas aeruginosa ATCC43288, 3 g (+); E. faecalis ATCC29212, 

Staphylococcus aureus ATCC25923, Bacillus cereus 709 Roma, 1 gram; Mycobacterium 

smegmatis ATCC607 ve 2 mantar; Candida albicans ATCC60193 ve Saccharomyces 

cerevisiae RSKK 251 kullanılmıştır. Her mikroorganizma, Beyin Kalp İnfüzyonu (BHI) 

(Difco, Detroit, MI) sıvı besiyerinde süspanse edilerek ml başına yaklaşık 106 koloni 

oluşturan birim (CFU) oranında seyreltilmiştir. Bunlar BHI agar ve C. albicans için 

Sabouraud Dekstroz Agar (SDA) (Difco, Detriot, MI) katı büyüme ortamında hazırlanarak 

sonrasında yaygın ekimleri yapılmıştır. Agardan steril mantar delici kullanılarak 5 

milimetre çapında kuyucuklar açılmış ve bileşiklerin çözeltilerinden 1 mL hazırlanmış stok 

çözeltiden 50 μL mikro pipet yardımıyla kuyucuklara ekilmiştir. Bakteri bulunduran 

petriler 24 saat boyunca, maya ihtiva eden petriler ise 48 saat boyunca 35ºC sıcaklıkta 

inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonrasında antimikrobiyal aktivite, test organizmasına 

karşı inhibisyon bölgesinin ölçülmesiyle belirlenmiştir. Standart pozitif kontrol olarak; 10 

μg konsantrasyonda ampisilin, 5 μg konsantrasyonda flukonazol ve streptomisin 

kullanılmış ve elde edilen materyal miktarına göre farklı konsantrasyonlarda (1.100–

80.200 μg/mL) numune stok çözeltileri hazırlanmıştır. Her numunenin 1/10 seyreltisi 

kontrol olarak kullanılmıştır (69, 124, 125). 

3.6.2. Minimal İnhibisyon Yöntemi 

Agar kuyucuk metodunda yapılan çalışma sonucunda izole edilen saf maddelerin 

antimikrobiyal özellikleri, çift mikrodilüsyon ve minimum inhibisyon konsantrasyonu 

(MİK) kullanılarak ilgili besiyeri ortamında kantitatif olarak araştırılmış ve MİK değeri 

μg/mL olarak belirlenmiştir (122). MİK yöntemi, “National Committee for Clinical 

Laboratory Standard” (NCCLS) standartlarının belirlediği kritere göre uygulanmıştır. 
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Antibakteriyel ve antifungal analizler Mueller-Hinton besiyerinde sırasıyla (MHA) (Difco, 

Detroit, MI) 7.3 pH'ta ve tamponlu Maya Nitrojen Bazı (Difco, Detroit, MI). 7.0 pH'da 

gerçekleştirilmiştir. Antitüberküloz aktivitenin belirlenmesinde M. smegmatis RSKK 251 

suşu ve kültürü üretimi/testi için Brain Heart İnfusion (Difco, Detroit, MI) besiyeri 

kullanılmıştır. Kültürler 48-72 saat aralığında 35°C’de aerobik koşullarda inkübe edilmiştir 

(123). MİK değeri hesaplanması, en düşük antimikrobik madde konsantrasyonun gözle 

görülmesine ve mikrodilüsyon kuyucuklarındaki mikroorganizmanın üremelerinin 

tamamen engellenmiş olmasına göre yapılmıştır (124, 125). 
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4. BULGULAR 

4.1. S. longiana ve S. hieraciifolia Bitkilerinin Ekstraksiyon Bulguları 

S. longiana (600 g) ve S. hieraciifolia (390 g) bitkilerinin toprak altı tüber/yumru 

kısımlarının ekstraksiyonu sonucunda elde edilen metanol ekstresinin ve bu ekstreden 

devam edilerek yapılan fraksiyonlama işlemleri sonrasında elde edilen metanol ekstresinin 

ve alt fraksiyonların miktarları ve verimleri Tablo 32 ve 33’te belirtilmiştir. 

Tablo 32. S. longiana bitkisinin ham ekstre ve alt fraksiyonların miktarları ve verimleri 

 S. longiana (SL) % Verim 

Ham Metanol Ekstresi (SLM) 80.0 g 13.3 

Fraksiyonlama (SLM) 78.92 g  

n-Hekzan (SLH) 3.97 g 5.03 

Diklorometan (SLD) 10.34 g 13.10 

n-Bütanol (SLB) 32.11 g 40.69 

Su (SLS) 32.50 g 41.18 

Tablo 33. S. hieraciifolia bitkisinin ham ekstre ve alt fraksiyonların miktarları ve verimleri 

 S. hieraciifolia (SH) % Verim 

Ham Metanol Ekstresi (SHM) 61.47 g 15.76 

Fraksiyonlama (SHM) 56.93 g  

n-Hekzan (SHH) 2.46 g 4.32 

Diklorometan (SHD) 1.54 g 2.71 

n-Bütanol (SHB) 14.28 g 25.08 

Su (SHS) 38.64 g 67.87 

4.2. S. longiana İzolasyon Bulguları 

S. longiana bitkisinin tüber (toprak altı) kısımlarından elde edilen metanol ham 

ekstresinin ve bu ekstreden devam edilerek yapılan fraksiyonlama işlemleri sonrasında 

sırasıyla n-hekzan, diklorometan, n-bütanol ve su ile fraksiyonları hazırlanmıştır. n-bütanol 

ve diklorometan ekstreleri üzerinde kromatografik yöntemler kullanılarak izolasyon ve 
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saflaştırma çalışmaları yapılmış ve sonucunda n-bütanol ve diklorometan fraksiyonlarından 

izole edilen 18 bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır. İzole edilen bu bileşiklerin kodları, isimleri 

ve yapıları Tablo 34’te, kimyasal yapılarının çizimleri ise Tablo 35 ve Tablo 36’da 

gösterilmiştir. 
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Tablo 34. S. longiana bitkisinin yumrularından izole edilen bileşiklerin kodları, isimleri ve yapıları 

Bileşik Kodu Bileşiğin Adı Bileşiğin Yapısı Yeni 

Bilinen 

SLH-1 Taraksasterol Triterpen Bilinen 

SLH-2 Mangifgerursanon (ursan-3-on) Triterpen Bilinen 

SLH-3a-c α-Amirenon : β-Amirenon : Dammar-24-en-3-on 1:1:2 oranında Bilinen 

SLD-1 Dammar-24-en-3-β-ol Triterpen Bilinen 

SLD-2 Taraksasterol Triterpen Bilinen 

SLD-3 β-Sitosterol Sterol Bilinen 

SLD-4 Kladantolit Seskiterpen Bilinen 

SLD-5 Skorzolongin I Dihidroizokumarin Yeni 

SLD-6 Skorzolongin II Dihidroizokumarin Yeni 

SLD-7 Skorzolongin III Dihidroizokumarin Bilinen 

SLD-8 Mangifgerursanon (ursan-3-on) Triterpen Bilinen 

SLD9a-c α-Amirenon : β-Amirenon :Dammar-24-en-3-on 1:1:2 oranında Bilinen 

SLB-1 3',5'-Dimetoksihidrangenol-4'-O-β-D-glukozit (Skorzolongozit I) Dihidroizokumarin glukozit Yeni 

SLB-2 3',5'-Dimetoksihidrangenol-4'-O-β-D-galaktozit (Skorzolongozit II) Dihidroizokumarin glukozit Yeni 

SLB-3 3',5'-Dimetoksihidrangenol-4'-O-(2-O-gliseril)-β-D-glukopiranozit(Skorzolongozit III) Dihidroizokumarin glukozit Yeni 

SLB-4 5'-Hidroksitunberginol-4'-O-β-D-glukopiranozit (Skorzolongozit IV) Dihidroizokumarin glukozit Yeni 

SLB-5 5'-Hidroksitunberginol-4'-O-(2-O-gliseril)-β-D-glukozit (Skorzolongozit V) Dihidroizokumarin glukozit Yeni 

SLB-6 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit Fenil glukozit Bilinen 

SLB-7 Kelampayozit A Fenil diheterozit Bilinen 
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Tablo 35. S. longiana bitkisinin diklorometan ve n-hekzan fraksiyonlarından izole edilen 

bileşiklerin kimyasal yapıları (SLD-1-9a-c, SLH-1-3a-c) 

 
 

Dammar-24-en-3-β-ol (SLD-1) Taraksasterol (SLD-2/SLH-1) 

  

β-Sitosterol (SLD-3) Kladantolit (SLD-4) 

 
 

Skorzolongin I (SLD-5) (Yeni) Skorzolongin II (SLD-6) (Yeni) 

 
 

Skorzolongin III (SLD-7) Mangifgerursanon (SLD-8/ SLH-2) 
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α-Amirenon  

(SLD-9a/ SLH-3a) 

β-Amirenon  

(SLD-9b/ SLH-3b) 

Dammar-24-en-3-on  

(SLD-9c/ SLH-3c) 

Tablo 36. S. longiana bitkisinin n-bütanol fraksiyonundan izole edilen bileşikler (SLB-1-7) 

 
 

Skorzolongozit I (SLB-1) (Yeni) Skorzolongozit II (SLB-2) (Yeni) 

  

Skorzolongozit III (SLB-3) (Yeni) Skorzolongozit IV (SLB-4) (Yeni) 

 
 

Skorzolongozit V (SLB-5) (Yeni) 
3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit 

(SLB-6) 
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Kelampayosit A (SLB-7) 

4.2.1. S. longiana Diklorometan ve n-Hekzan Fraksiyonlarından İzole Edilen Saf 

Bileşiklerin Spektroskopik Bulguları 

Kromatografik yöntemler sonucunda S. longiana bitkisinin diklorometan  

fraksiyonundan triterpen yapısında SLD-1, SLD-2 ve SLD-8 kodlu bileşiklerinin, sterol 

yapısında SLD-3 kodlu bileşiğinin, seskiterpen yapısında SLD-4 kodlu bileşiğin, 

dihidroizokumarin yapısında SLD-5, SLD-6 ve SLD-7 kodlu bileşiklerin, son olarak 

karışım halinde bulunan SLD 9a-c kodlu bileşiklerin yapıları spektroskopik [1D ve 2D 

NMR (1H, 13C, APT, COSY, HMBC, HSQC), IR, UV, LC/Q-TOF/MS] yöntemler ile 

aydınlatılarak belirlenmiştir. 

4.2.1.1. Dammar-24-en-3-β-ol Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-1) 

 

Dammar-24-en-3-β-ol  

C30H52O1 (Molekül Ağırlığı: 428 g/mol) 
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SLD-1 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 40; Tablo 37) 

SLD-1 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 41; Tablo 37) 

SLD-1 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 42; Tablo 37) 

SLD-1 Bileşiğinin 2D COSY-NMR Spektrumu (Şekil 43; Tablo 37) 

SLD-1 kodlu bileşik beyaz renkli yapıda katı elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C30H52O1 olarak 

hesaplanmıştır. SLD-1 kodlu bileşiğin 1H-NMR, 13C-NMR ve APT spektral değerleri 

Tablo 37’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) spektrumları ile 2D NMR (COSY) 

spektrumu Şekil 40-43’te verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde 

bulundurularak bileşik triterpen yapısına sahip olan dammar-24-en-3-β-ol olarak 

aydınlatılmıştır (126-128). 

Tablo 37. Dammar-24-en-3-β-ol bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CDCl3, ppm, 400/100 MHz) 

No APT 
SLD-1 Literatür (126-128) 

1H 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 3.37, m 79.0 3.64, d, 2.6 78.9 

5 C - 48.0 - 49.2 

18 CH3 0.98, s 15.5 0.95, s 15.8 

19 CH3 1.08, s 14.4 0.85, s 15.1 

21 CH3 1.15, s 26.0 1.10, d, 6.5 25.1 

24 CH 5.13, m 125.4 5.09, t, 7.0 125.3 

25 C - 130.9 - 130.5 

26 CH3 1.72, s 26.5 1.62, s 25.2 

27 CH3 1.60, s 18.9 1.56, s 16.9 

28 CH3 0.99, s 28.2 0.96, s 28.3 

29 CH3 0.80, s 21.1 0.79, s 21.8 

30 CH3 0.89, s 18.5 0.88, s 16.2 
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Şekil 40. Dammar-24-en-3-β-ol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-1 1H-NMR 
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Şekil 41. Dammar-24-en-3-β-ol bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-1 13C-NMR 
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Şekil 42. Dammar-24-en-3-β-ol bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-1 13C-NMR (APT) 
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Şekil 43. Dammar-24-en-3-β-ol bileşiğinin 2D-COSY-NMR spektrumu 

SLD-1 2D-COSY NMR 
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4.2.1.2. Taraksasterol Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-2) 

 

Taraksasterol 

C30H50O1 (Molekül Ağırlığı: 426 g/mol) 

SLD-2 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 44; Tablo 38) 

SLD-2 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 45; Tablo 38) 

SLD-2 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 46; Tablo 38) 

SLD-2 Bileşiğinin 2D COSY-NMR Spektrumu (Şekil 47; Tablo 38) 

SLD-2 kodlu bileşik beyaz renkli yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde 

UV254 nm’de soluk kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C30H50O1 olarak 

hesaplanmıştır. SLD-2 kodlu bileşiğin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 

38’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) spektrumları ve 2D NMR (COSY) spektrumu 

Şekil 44-47’de verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak 

bileşik triterpen yapısına sahip olan taraksasterol olarak aydınlatılmıştır (129). 

 

 

 

 

 

 



127 

Tablo 38. Taraksasterol bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, ppm, 

400/100 MHz) 

No APT 

SLD-2 Literatür (129) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 3.22, m 79.0 3.22, dd, 13.2, 6.3 79.0 

5 CH  55.3  55.2 

9 CH  50.4  50.4 

20 C  154.6  154.6 

23 CH3 0.75, s 28.0 0.77, s 28.0 

24 CH3 0.88, s 18.3 0.85, s 15.4 

25 CH3 0.90, s 16.9 0.86, s 16.9 

26 CH3 1.02, s 16.0 1.02, s 16.0 

27 CH3 0.95, s 15.4 0.93, s 14.9 

28 CH3 0.86, s 19.5 0.85, s 19.4 

29 CH3 1.04, d, 6.6 25.6 1.02, d, 6.6 25.5 

30 CH2 4.64, brs 

4.62, brs 

107.1 4.60, brs 107.2 
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Şekil 44. Taraksasterol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-2 1H-NMR 
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Şekil 45. Taraksasterol bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-2 13C-NMR 
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Şekil 46. Taraksasterol bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-2 13C-NMR (APT) 
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Şekil 47. Taraksasterol bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-2 COSY NMR 
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4.2.1.3. β-Sitosterol Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-3) 

 

β-Sitosterol 

C29H50O1 (Molekül Ağırlığı: 414 g/mol) 

SLD-3 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 48; Tablo 39) 

SLD-3 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 49; Tablo 39) 

SLD-3 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 50; Tablo 39) 

SLD-3 Bileşiğinin 2D COSY-NMR Spektrumu (Şekil 51; Tablo 39) 

SLD-3 kodlu bileşik beyaz renkli yapıda katı halde elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 

110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor sonra kahverengi bir renk vermesi bileşiğin 

steroit yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C29H50O1 olarak 

hesaplanmıştır. SLD-3 kodlu bileşiğin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 

39’da ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D COSY-NMR spektrumları Şekil 48-51’de 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik steroit 

yapısına sahip olan β-Sitosterol olarak aydınlatılmıştır (129). 
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Tablo 39. β-Sitosterol bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, ppm, 

400/100 MHz) 

No APT 

SLD-3 Literatür (129) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 3.52, m 71.8 3.52, m 71.7 

5 C - 140.7  140.7 

6 CH 5.37, brs 121.7 5.36, d, 5.1 121.7 

18 CH3 0.65, s 11.8 0.68, s 11.8 

19 CH3 1.11, s 19.8 1.01, s 19.4 

21 CH3 0.96, s 19.2 0.92, s 18.9 

26 CH3 0.88, d 20.9 0.82, d 19.1 

27 CH3 0.85, d 23.0 0.83, d 19.9 

29 CH3 0.92, t, 7.5 14.1 0.85, t, 7.6 12.0 
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Şekil 48. β-Sitosterol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-3 1H-NMR 



135 

 

Şekil 49. β-Sitosterol bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-3 13C-NMR 
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Şekil 50. β-Sitosterol bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-3 13C-NMR (APT) 
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Şekil 51. β-Sitosterol bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-3 COSY NMR 
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4.2.1.4. Kladantolit Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-4) 

 

Kladantolit 

C15H20O3 (Molekül Ağırlığı: 249.1548 g/mol) 

SLD-4 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 52; Tablo 40) 

SLD-4 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 53; Tablo 40) 

SLD-4 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 54; Tablo 40) 

SLD-4 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 55; Tablo 40) 

SLD-4 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 56; Tablo 40) 

SLD-4 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 57; Tablo 40) 

SLD-4 kodlu bileşik amorf beyaz renkli yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi, UV366 nm’de mavi renkli olarak gözlenmiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında kırmızı-bordo renk vermesi 

bileşiğin seskiterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C15H20O3 olan 

bileşiğin optikçe aktifliği [α]d
24 +298.5 (c 0.002, CHCl3), Rf değeri ise 0.83 (CH2Cl2: 

MeOH, 24:1) olarak belirlenmiştir. SLD-4 kodlu bileşiğin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral 

değerleri Tablo 40’ta ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, 

HMBC) spektrumları Şekil 52-57’de verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz 

önünde bulundurularak bileşik seskiterpen yapısına sahip olan kladantolit olarak 

aydınlatılmıştır (130). 
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Tablo 40. Kladantolit bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, ppm, 

400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C 

(HSQC) 

Literatür (130) 

13C 

1 CH 2.72, t, J = 4.0, 1H 53.92 54.0 

2 C - 209.30 209.1 

3 CH 6.07, brs, 1H 132.05 132.1 

4 C - 178.26 179.1 

5 CH 3.10, dd, J =8, 4, 1H 53.28 53.6 

6 CH 4.36,t, J =12, 1H 82.21 82.2 

7 CH 2.25, m 51.42 46.2 

8 CH2 1.58, m, 1.73, m 22.72 22.1 

9 CH2 1.63, m, 1.96, m 33.85 33.9 

10 CH 2.63, m 34.60 34.4 

11 CH 2.30, m, 1H 41.51 39.4 

12 C - 179.19 179.3 

13 CH3 1.26, d, J=7.6 12.83 11.1 

14 CH3 0.75, d, J=7.4, 3H 14.16 14.9 

15 CH3 2.29, brs, 3H 19.22 19.1 
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Şekil 52. Kladantolit bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-4 1H-NMR 
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Şekil 53. Kladantolit bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-4 13C-NMR 
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Şekil 54. Kladantolit bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 

SLD-4 13C-NMR (APT) 
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Şekil 55. Kladantolit bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-4 COSY NMR 
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Şekil 56. Kladantolit bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLD-4 2D-HSQC NMR 
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Şekil 57. Kladantolit bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLD-4 2D-HMBC NMR 
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4.2.1.5. Skorzolongin I Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-5) 

 

Skorzolongin I 

C17H16O5 (Molekül Ağırlığı: 300.0993 g/mol) 

SLD-5 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 58; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 59; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 60; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 61; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 62; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 63; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin 2D-NOESY NMR spektrumu (Şekil 64; Tablo 41) 

SLD-5 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 65; Tablo 41) 

SLD-5 kodlu bileşik sarı renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de renksiz olarak gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 

reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi renk vermesi bileşiğin dihidroizokumarin 

yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C17H16O5 olan bileşiğin erime noktası 

111-112 °C, optikçe aktifliği [α]d
24 +18.6 (c 0.0016, CHCl3), Rf değeri ise 0.81 (CH2Cl2: 

MeOH, 24:1) olarak belirlenmiştir. SLD-5 kodlu bileşiğin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral 

değerleri Tablo 41’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, 

HMBC, NOESY, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 58-65’te verilmiştir. Tüm bulgular 

ve literatür verileri göz önünde bulundurularak dihidroizokumarin yapısına sahip olan 

skorzolongin I bileşiği olarak aydınlatılmıştır (124) 
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Tablo 41. Skorzolongin I bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 169.9 

3 CH 5.53, br d, J =12.0, 1H 81.2 

4 CH2 3.13, br d, J =16.0, H4a 

3.35, dd, J =16.0, 12.0, H4b 

35.5 

4a C - 135.2 

5 CH 6.77, d, J =8.0  117.9 

6 CH 7.48, t, J =8.0 136.5 

7 CH 6.97, dd, J =8.0, 4.0 116.5 

8 C - 162.3 

8a C - 108.4 

1′ C - 139.3 

2′ CH 6.70, brs, 1H 103.1 

3′ C  147.3 

4′ CH/C 7.44, brs, 1H 102.3 

5′ C - 147.2 

6′ CH 6.70, brs, 1H 103.1 

3′,5′-diOCH3 CH3 3.95, s, 6H 56.6 

8-OH - 11.02, s, 1H  
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Şekil 58. Skorzolongin I bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 
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Şekil 59. Skorzolongin I bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 
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Şekil 60. Skorzolongin I bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 
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Şekil 61. Skorzolongin I bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-5 COSY NMR 
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Şekil 62. Skorzolongin I bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLD-5 2D-HSQC NMR 
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Şekil 63. Skorzolongin I bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLD-5 2D-HMBC NMR 
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Şekil 64. Skorzolongin I bileşiğinin NOESY NMR spektrumu 

SLD-5 2D-NOESY NMR 
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Şekil 65. Skorzolongin I bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.1.6. Skorzolongin II Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-6) 

 

Skorzolongin II 

C31H26O12 (Molekül Ağırlığı: 590.1416 g/mol) 

SLD-6 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 66; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 67; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 68; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 69; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 70; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 71; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin 2D-NOESY NMR spektrumu (Şekil 72; Tablo 42) 

SLD-6 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 73; Tablo 42) 
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SLD-6 kodlu bileşik sarı renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de mavi renk olarak gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 

reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında kırmızı renk gözlenmiştir. Molekül formülü 

C31H26O12 olan bileşiğin erime noktası 205-206 °C, optikçe aktifliği [α]d
24 -25.8 (c 0.0013, 

CHCl3), Rf değeri ise 0.87 (n-Hekzan: EtOAc, 2:3) olarak belirlenmiştir. SLD-6 bileşiğizin 

1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 42’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 

2D NMR (COSY, HSQC, HMBC, NOESY, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 66-73’te 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik 

dihidroizokumarin yapısına sahip olan skorzolongin II olarak aydınlatılmıştır (124). 

Tablo 42. Skorzolongin II bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C(APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 13C (HMBC) 

1 C - 169.9  

3 CH 5.52, dd, J =12.0, 3.2, 1H 81.4  

4 CH2 3.13, dd, J =16.0, 3.2, H4a 

3.33, dd, J =16.0, 12.0, H4b 

35.5  

4a C - 139.3  

5 CH 6.78, d, J =8.0 117.4  

6 CH 7.48, t, J =8.0 136.5 C4a, C8 

7 CH 6.93, d, J =8.0 116.2  

8 C - 162.3  

8a C - 108.4  

1′ C - 138.3  

2′ CH 6.7, brs, 1H 101.8 C3, C2′, C3′, C5′ 

3′ C - 147.3  

4′ CH/C - 138.2  

5′ C - 135.1  

6′ CH 6.87, brs, 1H 103.1 C1′′ 

3′,5′-diOCH3 CH3 3.95, s, 3H, C3′ 56.4 C3′ 

8-OH - 11.03, brs, 2H   

1′′ C - 153.1  

2′′,6′′ CH 7.10, s, 2H 102.3 C2′′/6′′, C4′, C3′′/5′′ 
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Tablo 42. (Devam) 

No C(APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 13C (HMBC) 

3′′,5′′ C - 147.2  

4′′ C - 136.9  

3′′,5′′-

diOCH3 

CH3 4.02, s, 6H 56.6 C3′′/5′′ 

1′′′ C - 105.8  

2′′′, 6′′′ C - 161.6  

3′′′, 5′′′ CH 6.99, d, J = 8.0, 2H 116.5 C1′′′, C3′′′/5′′′ 

4′′′ CH 7.63, t, J = 8.0, 1H 137.5 C4′′′, C2′′′/6′′′ 

COO C - 166.3  
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Şekil 66. Skorzolongin II bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-6 1H-NMR 
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Şekil 67. Skorzolongin II bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-6 13C-NMR 



160 

 

Şekil 68. Skorzolongin II bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-6 13C-NMR (APT) 
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Şekil 69. Skorzolongin II bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-6 COSY NMR 
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Şekil 70. Skorzolongin II bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 
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Şekil 71. Skorzolongin II bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLD-6 2D-HMBC NMR 
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Şekil 72. Skorzolongin II bileşiğinin NOESY NMR spektrumu 

SLD-6 NOESY NMR 
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Şekil 73. Skorzolongin II bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.1.7. Skorzolongin III Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-7) 

 

Skorzolongin III 

C17H16O6 (Molekül Ağırlığı: 316.0942 g/mol) 

SLD-7 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 74; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 75; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 76; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 77; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 78; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 79; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin 2D-NOESY NMR spektrumu (Şekil 80; Tablo 43) 

SLD-7 Bileşiğinin . LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 81; Tablo 43) 
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SLD-7 kodlu bileşik sarı renkli toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde 

UV254 nm’de ve UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 

dakika ısıtıldığında mavi renk vermesi bileşiğin dihidroizokumarin yapıda olabileceğini 

göstermiştir. Molekül formülü C17H16O6 olan bileşiğin erime noktası 83-84 °C, optikçe 

aktifliği [α]d
24 -32.9 (c 0.0028, CHCl3), Rf değeri ise 0.46 (n-Hekzan: EtOAc, 2:3) olarak 

belirlenmiştir. SLD-7 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 43’te ve 

1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, HMBC, NOESY, LC/Q-

TOF/MS) spektrumları Şekil 74-81’de verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz 

önünde bulundurularak bileşik dihidroizokumarin yapısına sahip olan skorzolongin III 

olarak aydınlatılmıştır (131). 
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Tablo 43. Skorzolongin III bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, 

ppm, 400/100 MHz) 

No 
C 

(APT) 

1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 
Literatür (131) 

13C 

1 C - 169.7 169.6 

3 CH 5.52, dd, J = 12.0, 3.2, 1H 80.7 81.1 

4a CH2 3.12, dd, J = 16.0, 3.2, H4a 

3.28, dd, J = 16.0, 12.0, H4b 

35.2 35.3 

4b C - 135.4 135.4 

5 CH 6.72, d, J = 7.4 118.1 117.9 

6 CH 7.51, dd, J = 8.4, 7.4 136.2 136.3 

7 CH 6.92, d, J = 8.4 116.4 116.4 

8 C - 162.1 162.3 

8a C - 108.0 108.4 

1′ C - 139.3 139.3 

2′ CH 6.70, s, 1H 102.8 103.4 

3′,5′ C - 147.2 147.2 

4′ C - 135.4 135.4 

5′ C - 147.2 147.2 

6′ CH 6.70, s, 1H 102.8 103.4 

3′,5′-diOCH3 CH3 3.92, s, 6H 56.4 56.5 

8-OH - 11.03, brs, 1H   
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Şekil 74. Skorzolongin III bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD-7 1H-NMR 
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Şekil 75. Skorzolongin III bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-7 13C-NMR 
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Şekil 76. Skorzolongin III bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 

SLD-7 13C-NMR (APT) 



171 

 

Şekil 77. Skorzolongin III bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD-7 COSY NMR 
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Şekil 78. Skorzolongin III bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLD-7 2D-HSQC NMR 
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Şekil 79. Skorzolongin III bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLD-7 2D-HMBC NMR 
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Şekil 80. Skorzolongin III bileşiğinin NOESY NMR spektrumu 

SLD-7 2D-NOESY NMR 
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Şekil 81. Skorzolongin III bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.1.8. Mangifgerursanon Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLD-8) 

 

Mangifgerursanon 

C30H50O1 (Molekül Ağırlığı: 426 g/mol) 

SLD-8 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 82; Tablo 44) 

SLD-8 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 83; Tablo 44) 

SLD-8 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 84; Tablo 44) 

SLD-8 kodlu bileşik beyaz renkli yapıda katı elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C30H50O1 olarak 

belirlenmiştir. SLD-8 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri ve literatür 
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değerleri Tablo 44’te ve 1D (1H-NMR, 13C-/APT-NMR) spektrumları Şekil 82-84’te 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik triterpen 

sahip olan ursan-3-on olarak da adlandırılan bileşik mangifgerursanon olarak 

aydınlatılmıştır (132-134). 

Tablo 44. Mangifgerursanon bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CDCl3, ppm, 400/100 MHz) 

No APT 
SLD-8 Literatür (132-136) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 C - 217.3 - 217.3 

23 CH3 1.20, s 26.7 1.18, s 25.6 

24 CH3 1.02, s 21.0 1.00, s 21.5 

25 CH3 0.99, s 15.9 1.00, s 15.4 

26 CH3 0.68, s 16.2 0.72, s 16.7 

27 CH3 0.96, s 23.4 0.95, s 23.5 

28 CH3 1.15, s 28.2 1.05, s 28.1 

29 CH3 0.96, d, 6.0 17.8 0.91, d, 6.0 17.5 

30 CH3 0.75, d, 6.0 21.5 0.84, d, 6.0 21.4 
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Şekil 82. Mangifgerursanon bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD- 8 1H-NMR 
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Şekil 83. Mangifgerursanon bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD-8 13C-NMR 
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Şekil 84. Mangifgerursanon bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 

SLD-8 13C-NMR (APT) 
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4.2.1.9. SLD-9a-c Karışımının Spektroskopik Bulguları 

   

α-Amirenon (SLD-9a) β-Amirenon (SLD-9b) Dammar-24-en-3-on (SLD-9c) 

SLD 9a-c’nin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 85; Tablo 45) 

SLD 9a-c’nin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 86; Tablo 45) 

SLD 9a-c’nin 13C-NMR (APT) spektrumu (Şekil 87; Tablo 45) 

SLD 9a-c’nin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 88; Tablo 45) 

SLD 9a-c’nin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 89; Tablo 45) 

SLD 9a-c’nin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 90; Tablo 45) 

Beyaz renkli yapıda karışım halinde elde edilen SLD 9a-c kodlu karışımın 1H-

NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 45’te ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D 

NMR (COSY, HSQC, HMBC) spektrumları Şekil 85-90’da verilmiştir. Tüm bulgular ve 

literatür verileri göz önünde bulundurularak karışım α-Amirenon, 9a; β-Amirenon, 9b; 

Dammar-24-en-3-on, 9c olarak aydınlatılmıştır (128,135-138). 

Tablo 45. SLD-9a-c’nin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, ppm, 400/100 

MHz) 

No APT 
SLD-9a          Literatür (135, 136) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 C - 217.3 - 217.3 

12 CH 5.17, brs 124.1 5.15, dd, 3.0, 4.0 124.1 

13 C - 139.7 - 139.7 

23 CH3 1.08, s 26.2 1.10, s 25.6 

24 CH3 1.05, s 21.7 1.06, s 21.5 

25 CH3 1.04, d 15.1 1.08, d 15.4 

26 CH3 1.06, d 16.6 1.06, d 16.7 
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Tablo 45. (Devam) 

No APT 
                     SLD-9a                              Literatür (135, 136) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

27 CH3 1.04, s 23.1 1.08, s 23.5 

28 CH3 0.82, s 28.2 0.81, s 28.1 

29 CH3 0.82, d, 6.0 17.8 0.80, d, 6.0 17.5 

30 CH3 0.91, brs 21.6 0.92, brs 21.4 

No APT 
SLD-9b Literatür (136, 137) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 C - 217.9 - 217.9 

12 CH 5.23, brs 120.9 5.21 dd, 4.0, 4.0 121.5 

13 C - 145.9 - 145.3 

23 CH3 1.11, s 26.5 1.10, s 26.5 

24 CH3 1.01, s 21.5 1.02, s 21.5 

25 CH3 1.02, d 16.7 1.05, d 15.2 

26 CH3 1.04, d 14.6 1.07, d 16.7 

27 CH3 1.17, s 25.8 1.15, s 25.9 

28 CH3 0.82, s 28.4 0.84, s 28.4 

29 CH3 0.86, s 33.4 0.88, s 33.3 

30 CH3 0.86, s 23.7 0.88, s 23.7 

No APT 
SLD-9c Literatür (128, 138) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 C - 217.1 - 217.6 

18 CH3 0.99, s  1.00, s 16.0 

19 CH3 1.00, s  0.95, s 17.1 

21 CH3 1.12, brs 25.1 1.10, d, 6.5 25.1 

24 CH 5.12, dd, 5.8, 4.0 125.3 5.11, dd, 5.8, 2.2 125.3 

25 C - 130.5 - 130.5 

26 CH3 1.70, s 26.4 1.68, s 25.9 

27 CH3 1.60, s 18.2 1.61, s 17.9 

28 CH3 1.02, s 21.7 1.05, s 20.9 

29 CH3 1.00, s 27.9 1.08, s 27.1 

30 CH3 0.86, s 15.1 0.87, s 15.9 
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Şekil 85. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SLD 9a-c 1H-NMR 
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Şekil 86. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD 9 a-c 13C-NMR 
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Şekil 87. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 13C/APT-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SLD 9a-c 13C-NMR (APT) 
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Şekil 88. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 2D-COSY NMR spektrumu 

SLD 9a-c COSY NMR 
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Şekil 89. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLD 9 a-c 2D-HSQC NMR 



187 

 

Şekil 90. α-Amirenon: β-Amirenon: Dammar-24-en-3-on’un 2D-HMBC NMR spektrumu

SLD 9a-c 2D-HMBC NMR 
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4.2.2. S. longiana n-Bütanol Fraksiyonundan İzole Edilen Saf Bileşiklerin 

Spektroskopik Bulguları 

4.2.2.1. Skorzolongozit I Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-1) 

 

Skorzolongozit I 

C23H26O11 (Molekül Ağırlığı: 478.1367 g/mol) 

SLB-1’in 1H-NMR spektrumu (CDCl3:CD3OD (1:1), 400 MHz) (Şekil 91; Tablo 46) 

SLB-1’in 13C-NMR spektrumu (CDCl3:CD3OD (1:1), 100 MHz) (Şekil 92; Tablo 46) 

SLB-1’in 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3:CD3OD (1:1) (Şekil 93; Tablo 46) 

SLB-1’in 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 94; Tablo 46) 

SLB-1’in 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 95; Tablo 46) 

SLB-1’in 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 96; Tablo 46) 

SLB-1’in LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 97; Tablo 46) 

SLB-1 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 

110°C’de 2 dakika ısıtıldığında açık mor/kahverengi renk vermesi bileşiğin 

dihidroizokumarin glukozit yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C23H26O11 

olan bileşiğin erime noktası 181-182 °C, optikçe aktifliği [α]d
24 +29.4 (c 0.0013, CH3OH), 

Rf değeri ise 0.57 (CHCl3: MeOH, 8:2) olarak belirlenmiştir. SLB-1 bileşiğinin 1H-NMR 

ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 46’da ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR 

(COSY, HSQC, HMBC, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 91-97’de verilmiştir. Tüm 

bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak dihidroizokumarin glukozit 

yapısına sahip olan bileşik (3R)-3-(3',5'-Dimetoksihidrangenol)-4'-O-β-D-glukozit şeklinde 

yapısı aydınlatılarak literatürde skorzolongozit I olarak adlandırılmıştır (125). 
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Tablo 46. Skorzolongozit I bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CDCl3:CD3OD (1:1), ppm, 400/100 MHz) 

No C(APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 169.7 

3 CH 5.44, brd, 12.0 80.7 

4 CH2 3.12, d, 16.0 

3.38, dd, 16.0, 12.0 

35.2 

4a C - 135.2 

5 CH 6.67, d, 8.0 118.1 

6 CH 7.36, t, 8.0 136.6 

7 CH 6.81, d, 8.0 116.4 

8 C - 161.9 

8a C - 108.1 

1′ C - 139.1 

2′ CH 6.62, s, 1H 103.6 

3′ C  152.9 

4′ C  135.1 

5′ C  152.9 

6′ CH 6.62, s, 1H 103.6 

3′,5′-di OCH3 3.78, s, 6H 56.4 

8-OH  11.05, brs, 1H  

Glukoz 
 

 

1′′ CH 4.58, d, 8.0, 1H 105.2 

2′′ CH 3.35-3.69, m, 4H 74.1 

3′′ CH  76.1 

4′′ CH  69.6 

5′′ CH  76.4 

6′′ CH2 3.70, 3.86, m, 2H 61.6 

 



190 

 

Şekil 91. Skorzolongozit I bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3:CD3OD (1:1), 400 MHz) 

SLB-1 1H-NMR 
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Şekil 92. Skorzolongozit I bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3:CD3OD (1:1), 100 MHz) 

SLB-1 13C-NMR 
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Şekil 93. Skorzolongozit I bileşiğinin 13C-NMR (APT) (CDCl3:CD3OD (1:1)) spektrumu 

SLB-1 13C-NMR (APT) 
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Şekil 94. Skorzolongozit I bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-1 COSY NMR  
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Şekil 95. Skorzolongozit I bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLB-1 2D-HSQC NMR 
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Şekil 96. Skorzolongozit I bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-1 2D-HMBC NMR 
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Şekil 97. Skorzolongozit I bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.2.2. Skorzolongozit II Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-2) 

 

C23H26O11 (Molekül Ağırlığı: 478.1333 g/mol) 

SLB-2 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3COCD3, 400 MHz) (Şekil 98; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3COCD3, 100 MHz) (Şekil 99; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3COCD3) (Şekil 100; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 101; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 102; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 103; Tablo 47) 

SLB-2 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 104; Tablo 47) 

SLB-2 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de mavi, UV366 nm’de yeşil renk gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi 

ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında kahverengi renk gözlenmiştir. Molekül formülü 

C23H26O11 olan bileşiğin erime noktası 175-177 °C, optikçe aktifliği [α]d
24 +181.8 
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tunberginol, Rf değeri ise 0.56 (CHCl3: MeOH, 8:2) olarak belirlenmiştir. SLB-2 

bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 47’de ve 1D (1H-NMR, 

13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, HMBC, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 

98-104’te verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik 

dihidroizokumarin yapısına sahip olan bileşik (3R)-3-(3',5'-Dimetoksihidrangenol)-4'-O-β-

D-galaktozit şeklinde yapısı aydınlatılarak literatürde skorzolongozit II olarak 

adlandırılmıştır (125).  

Tablo 47. Skorzolongozit II bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CD3COCD3, ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 173.1 

3 CH 5.71, dd, 12.0, 3.2 81.9 

4 CH2 3.20, d, 16.0 

3.30, dd, 16.0, 

12.0 

35.4 

4a C - 135.8 

5 CH 6.88, d, 8.0 119.1 

6 CH 7.54, dd, 8.0, 7.4 137.4 

7 CH 6.90, d, 7.4 116.6 

8 C - 162.9 

8a C - 108.5 

1′ C - 141.3 

2′ CH 6.97, s, 1H 105.5 

3′ C  154.2 

4′ C  139.1 

5′ C  154.2 

6′ CH 6.97, s, 2H 105.5 
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Tablo 47. (Devam)  

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

3′,5′-di OCH3 3.89, s, 6H 57.0 

8-OH  11.08, brs, 1H  

Galaktoz 
 

 

1′′ CH 4.85, d, 8.0, 1H 105.6 

2′′ CH 3.34-3.68, m, 4H 75.8 

3′′ CH  77.8 

4′′ CH  71.2 

5′′ CH  77.8 

6′′ CH2 3.66, 3.75, m, 2H 62.9 
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Şekil 98. Skorzolongozit II bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3COCD3, 400 MHz) 

SLB-2 1H-NMR 
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Şekil 99. Skorzolongozit II bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3COCD3, 100 MHz) 

SLB-2 13C-NMR 
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Şekil 100. Skorzolongozit II bileşiğinin 13C-NMR (APT) (CD3COCD3) spektrumu 

SLB-2 13C-NMR (APT) 
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Şekil 101. Skorzolongozit II bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-2 COSY NMR  
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Şekil 102. Skorzolongozit II bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLB-2 2D-HSQC NMR 
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Şekil 103. Skorzolongozit II bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-2 2D-HMBC NMR 



205 

 

Şekil 104. Skorzolongozit II bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.2.3. Skorzolongozit III Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-3) 

 

Skorzolongozit III 

C26H32O13 (Molekül Ağırlığı: 552.3575 g/mol) 

SLB-3 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 105; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) (Şekil 106; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD) (Şekil 107; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 108; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 109; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 110; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin NOESY NMR Spektrumu (Şekil 111; Tablo 48) 

SLB-3 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 112; Tablo 48) 



206 

SLB-3 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi, UV366 nm’de mavi renk gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 

reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında açık sarı/kahverengi renk vermesi bileşiğin 

dihidroizokumarin glukozit yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C26H32O13 

olan bileşiğin erime noktası 191-193 °C, optikçe aktifliği [α]d
24 +16.3 (c 0.0003, CH3OH), 

Rf değeri ise 0.50 (CHCl3: MeOH, 8:2) olarak belirlenmiştir. SLB-3 bileşiğinin 1H-NMR 

ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 48’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR 

(COSY, HSQC, HMBC, NOESY, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 105-112’de 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik 

dihidroizokumarin glukozit yapısına sahip (3R)-3-(3',5'-Dimetoksihidrangenol)-4'-O-(2-O-

gliseril)-β-D-glukopiranozit şeklinde yapısı aydınlatılarak literatürde skorzolongozit III 

olarak adlandırılmıştır (125). 

Tablo 48. Skorzolongozit III bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CD3OD, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C(APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 169.9 

3 CH 5.63, dd, 12.0, 3.2 80.9 

4 CH2 3.30, dd, 16.0, 3.2 

3.45, m, 1H 

34.5 

4a C - 135.0 

5 CH 6.85, d, 7.4 115.5 

6 CH 7.50, dd, 8.0, 7.4 136.2 

7 CH 6.89, d, 8.0 118.0 

8 C - 161.9 

8a C - 108.1 

1′ C - 140.1 

2′ CH 6.86, s, 1H 103.9 

3′ C  153.1 

4′ C  135.1 

5′ C  153.1 

6′ CH 6.86, s, 1H 103.9 
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Tablo 48. (Devam) 

No C(APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

3′,5′-di OCH3 3.88, s, 6H 55.7 

8-OH  11.03, brs, 1H  

Glukoz 
 

 

1′′ CH 4.94, d, 7.8, 1H 103.7 

2′′ CH 3.32-3.70, m, 4H 76.4 

3′′ CH  74.3 

4′′ CH  69.9 

5′′ CH  77.0 

6′′ CH2 3.71- 3.80, m, 2H 61.1 

Gliseril    

-CH CH 3.42, m, 1H 71.0 

-CH2- CH2 3.54- 3.63, m, 4H 63.0 
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Şekil 105. Skorzolongozit III bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SLB-3 1H-NMR 
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Şekil 106. Skorzolongozit III bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SLB-3 13C-NMR 
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Şekil 107. Skorzolongozit III bileşiğinin 13C/APT-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SLB-3 13C-NMR (APT) 
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Şekil 108. Skorzolongozit III bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-3 COSY NMR  
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Şekil 109. Skorzolongozit III bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLB-3 2D-HSQC NMR 
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Şekil 110. Skorzolongozit III bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-3 2D-HMBC NMR 
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Şekil 111. Skorzolongozit III bileşiğinin 2D-NOESY NMR spektrumu 

SLB-3 NOESY NMR 
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Şekil 112. Skorzolongozit III Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS Spektrumu 

4.2.2.4. Skorzolongozit IV Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-4) 

 

Skorzolongozit IV 

C22H24O11 (Molekül Ağırlığı: 464.1290 g/mol) 

SLB-4 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3COCD3, 400 MHz) (Şekil 113; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3COCD3, 100 MHz) (Şekil 114; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3COCD3) (Şekil 115; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 116; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 117; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 118; Tablo 49) 

SLB-4 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 119; Tablo 49) 

SLB-4 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de mavi, UV366 nm’de yeşil renk gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi 

ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında kahverengi renk vermesi bileşiğin dihidroizokumarin 

glukozit yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C22H24O11 olan bileşiğin erime 
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noktası 184-187°C, optikçe aktifliği [α]d
24 +70 (c 0.001, CH3OH), Rf değeri ise 0.47 

(CHCl3: MeOH, 8:2) olarak belirlenmiştir. SLB-4 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR 

spektral değerleri Tablo 49’da ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, 

HSQC, HMBC, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 113-119’da verilmiştir. Tüm bulgular 

ve literatür verileri göz önünde bulundurularak bileşik dihidroizokumarin glukozit yapısına 

sahip olan (3R)-3-(5'-Hidroksitunberginol)-4'-O-β-D-glukopiranozit şeklinde yapısı 

aydınlatılarak literatürde skorzolongozit IV olarak adlandırılmıştır (125). 

Tablo 49. Skorzolongozit IV bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CD3COCD3, ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 170.7 

3 CH 5.67, dd, 12.0, 3.2 81.6 

4 CH2 3.20, dd, 16.0, 3.2 

3.32, dd, 16.0, 12.0 

35.3 

4a C - 135.4 

5 CH 6.88, d, 7.4 119.2 

6 CH 7.52, dd, 8.2, 7.4 137.3 

7 CH 6.90, d, 8.2 116.6 

8 C - 162.9 

8a C - 108.8 

1′ C - 141.3 

2′ CH 6.80, s, 1H 103.1 

3′ C  152.2 

4′ C  136.2 

5′ C  154.2 

6′ CH 6.74, s, 1H 108.7 

5′- OCH3 3.88, s, 3H 56.8 

8-OH  11.06, brs, 1H  

Glukoz 
 

 

1′′ CH 4.65, d, 8.0, 1H 107.2 

2′′ CH 3.50-3.72, m, 4H 75.1 

3′′ CH  77.5 

4′′ CH  71.0 

5′′ CH  78.2 

6′′ CH2 3.72, m, 3.84, m, 2H 62.3 
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Şekil 113. Skorzolongozit IV bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3COCD3, 400 MHz) 

SLB-4 1H-NMR 
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Şekil 114. Skorzolongozit IV bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3COCD3, 100 MHz) 

SLB-4 13C-NMR 
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Şekil 115. Skorzolongozit IV bileşiğinin 13C-NMR (APT) (CD3COCD3) spektrumu 

SLB-4 13C-NMR (APT) 
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Şekil 116. Skorzolongozit IV bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-4 COSY NMR  
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Şekil 117. Skorzolongozit IV bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLB-4 2D-HSQC NMR 
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Şekil 118. Skorzolongozit IV bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-4 2D-HMBC NMR 
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Şekil 119. Skorzolongozit IV bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.2.5. Skorzolongozit V Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-5) 

 

Skorzolongozit V 

C25H30O13 (Molekül Ağırlığı: 538.4885 g/mol) 

SLB-5 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 120; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) (Şekil 121; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD) (Şekil 122; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 123; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 124; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 125; Tablo 50) 

SLB-5 Bileşiğinin NOESY NMR Spektrumu (Şekil 126; Tablo 50) 
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SLB-5 Bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu (Şekil 127; Tablo 50) 

SLB-5 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi, UV366 nm’de mavi renk gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 

reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında açık sarı/kahverengi renk vermesi bileşiğin 

dihidroizokumarin glukozit yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C25H30O13 

olan bileşiğin erime noktası 171-174°C, optikçe aktifliği [α]d
24 +79.6 (c 0.0003, CH3OH), 

Rf değeri ise 0.43 (CHCl3: MeOH, 8:2) olarak belirlenmiştir. SLB-5 bileşiğinin 1H-NMR 

ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 50’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR 

(COSY, HSQC, HMBC, NOESY, LC/Q-TOF/MS) spektrumları Şekil 120-127’de 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak 

dihidroizokumarin glukozit yapısına sahip olan bileşik (3R)-3-(5'-Hidroksitunberginol)-4'-

O-(2-O-gliseril)-β-D-glukozit şeklinde yapısı aydınlatılarak literatürde skorzolongozit V 

olarak adlandırılmıştır (125). 

Tablo 50. Skorzolongozit V bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CD3OD, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (COSY) 13C (HSQC) 

1 C - 174.6 

3 CH 5.58, dd, 12.0, 3.2 80.8 

4 CH2 3.20, dd, 16.0, 3.2 

3.30, m, 1H 

34.4 

4a C - 135.7 

5 CH 6.84, d, 7.6 118.0 

6 CH 7.48, dd, 8.0, 7.6 136.2 

7 CH 6.89, d, 8.0 115.4 

8 C - 161.9 

8a C - 107.2 

1′ C - 140.0 

2′ CH 6.70, brs, 1H 101.7 

3′ C  150.7 

4′ C  134.0 

5′ C  153.0 
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6′ CH 6.67, brs, 1H 107.1 

Tablo 50. (Devam) 

No C (APT) 1H (COSY) 13C (HSQC) 

5′- OCH3 3.86, s, 3H 55.3 

8-OH  11.04, brs, 1H  

Glukoz   

1′′ CH 4.71, d, 8.0 105.3 

2′′ CH 3.30-3.75, m, 4H 76.3 

3′′ CH  73.9 

4′′ CH  69.4 

5′′ CH  76.9 

6′′ CH2 3.60, 3.84, m, 2H 60.6 

Gliseril    

-CH CH 3.48, m, 1H 69.4 

-CH2- CH2 3.52, 3.58, m, 4H 62.3 
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Şekil 120. Skorzolongozit V bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SLB-5 1H-NMR 
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Şekil 121. Skorzolongozit V bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SLB-5 13C-NMR 
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Şekil 122. Skorzolongozit V bileşiğinin 13C-NMR (APT) (CD3OD, 100 MHz) spektrumu 
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Şekil 123. Skorzolongozit V bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-5 COSY NMR 
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Şekil 124. Skorzolongozit V bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SLB-5 2D-HSQC NMR 
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Şekil 125. Skorzolongozit V bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-5 2D-HMBC NMR 
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Şekil 126. Skorzolongozit V bileşiğinin 2D-NOESY NMR spektrumu 

SLB-5 NOESY NMR 
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Şekil 127. Skorzolongozit V bileşiğinin LC/Q-TOF/MS spektrumu 

4.2.2.6. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit Bileşiğinin Spektroskopik 

Bulguları (SLB-6) 

 

3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit 

C15H21O9 (Molekül Ağırlığı: 345 g/mol) 

SLB-6 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 128; Tablo 51) 

SLB-6 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) (Şekil 129; Tablo 51) 

SLB-6 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD) (Şekil 130; Tablo 51) 

SLB-6 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 131; Tablo 51) 

SLB-6 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 132; Tablo 51) 

SLB-6 kodlu bileşiğin İTK analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de renk 

gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında sarı/kahverengi 

renk vermesi bileşiğin fenil glukozit yapıda olabileceğini düşündürmüştür. Molekül 

formülü C15H21O9 olarak belirlenmiştir. SLB-6 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral 
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değerleri Tablo 51’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HMBC) 

spektrumları Şekil 128-132’de verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde 

bulundurularak bileşik fenil glukozit yapısına sahip olan bileşik 3,4,5-trimetoksifenil-1-O-

β-D-glukopiranozit şeklinde yapısı aydınlatılmıştır (139). 

Tablo 51. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR 

spektral değerleri (CD3OD, ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C 
Literatür (139) 

13C 

1 C - 155.4 156.2 

2 CH 6.43, s, 1H 95.5 96.2 

3 C - 154.6 154.9 

4 C - 134.2 134.6 

5 C - 154.6 154.9 

6 CH 6.43, s, 1H 95.5 96.2 

3,5-di OCH3 3.79, s, 6H 56.3 56.7 

4- OCH3 3.65, s, 3H 60.6 61.4 

Glukoz     

1′ CH 4.89, d, 8.0, 1H 102.6 103.3 

2′ CH 3.43, m 74.7 75.1 

3′ CH 3.47, m 78.1 78.6 

4′ CH 3.30, m 71.6 71.8 

5′ CH 3.44, m 78.0 78.2 

6′ CH2 3.91, m, 3.67, m 62.8 62.9 
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Şekil 128. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SLB-6 1H-NMR 
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Şekil 129. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SLB-6 13C-NMR 
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Şekil 130. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 

SLB-6 13C-NMR (APT) 
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Şekil 131. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SLB-6 COSY NMR 
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Şekil 132. 3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SLB-6 2D-HMBC NMR 
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4.2.2.7. Kelampayosit A Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SLB-7) 

 

Kelampayosit A  

C20H29O13 (Molekül Ağırlığı: 477.1634 g/mol) 

SLB-7 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 133; Tablo 52) 

SLB-7 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) (Şekil 134; Tablo 52) 

SLB-7 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD) (Şekil 135; Tablo 52) 

SLB-7 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 136; Tablo 52) 

SLB-7 kodlu bileşiğin İTK analizinde UV254 nm’de ve UV366 nm’de renk 

gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında sarı/kahverengi 

renk vermesi bileşiğin fenil glukozit yapıda olabileceğini düşündürmüştür. Molekül 

formülü C20H29O13 olarak belirlenmiştir. SLB-7 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral 

değerleri Tablo 52’de ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve COSY-NMR spektrumları 

Şekil 133-136’da verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak 

bileşik fenil glukozit yapısına sahip olan 3,4,5-trimetoksifenil-1-O-[6-O-β-D-

apiofuranosil]-β-D-glukopiranozit bileşiği kelampayosit A olarak yapısı aydınlatılmıştır 

(140). 
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Tablo 52. Kelampayosit A bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CD3OD, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (J Hz, COSY) 13C 
Literatür (140) 

13C 

1 C - 155.4 156.0 

2 CH 6.46, s, 1H 96.4 96.4 

3 C - 154.9 154.8 

4 C - 134.9 134.6 

5 C - 154.9 154.8 

6 CH 6.46, s, 1H 96.4 96.4 

3,5-di OCH3 3.82, s, 6H 56.8 56.7 

4- OCH3 3.70, s, 3H 61.4 61.2 

Glukoz     

1′ CH 4.80, d, 8.0 103.3 103.2 

2′ CH 3.22, m 75.1 74.9 

3′ CH 3.32, m 78.1 77.9 

4′ CH 3.10, m 71.7 71.6 

5′ CH 3.48, m 77.2 77.0 

6′ CH2 4.05, m, 3.52, m 68.9 68.0 

Apioz     

1′′ CH 5.01, brs 110.9 110.9 

2′′ CH 3.87, m 78.1 77.9 

3′′ C - 80.6 80.5 

4′′ CH2 3.94, m, 3.73, m 75.1 74.9 

5′′ CH2 3.56, m 64.5 65.4 
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Şekil 133. Kelampayosit A bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SLB-7 1H-NMR 
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Şekil 134. Kelampayosit A bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SLB-7 13C-NMR 
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Şekil 135. Kelampayosit A bileşiğinin 13C-NMR (APT)spektrumu 

SLB-7 13C-NMR (APT) 
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Şekil 136. Kelampayosit A bileşiğinin 2D-COSY NMR Spektrumu

SLB-7 2D-COSY NMR 
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4.3. S. hieraciifolia İzolasyon Bulguları 

S. hieraciifolia bitkisinin tüber (toprak altı) kısımlarından elde edilen metanol ham 

ekstresinin ve bu ekstreden devam edilerek yapılan fraksiyonlama işlemleri sonrasında 

sırasıyla n-hekzan, diklorometan, n-bütanol ve su ile hazırlanan fraksiyonlardan n-hekzan 

ve n-bütanol fraksiyonları üzerinde kromatografik yöntemler kullanılarak izolasyon ve 

saflaştırma çalışmaları yapılmış ve sonucunda 6 bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır. İzole 

edilen bileşiklerin kodları, isimleri, bileşik sınıfları Tablo 53’te, kimyasal yapılarının 

çizimleri ise Tablo 54-55’te gösterilmiştir. 

Tablo 53. S. hieraciifolia bitkisinden izole edilen bileşiklerin kodları, isimleri ve yapıları 

Tablo 54. S. hieraciifolia’nın n-hekzan fraksiyonundan izole edilen bileşikler (SHH 1-3) 

  

Taraksasterol (SHH-1/SLD-2) Pseudotaraksasterol (SHH-2) 

Bileşik Kodu Bileşiğin Adı Bileşiğin Yapısı Yeni/Bilinen 

SHH-1 (SLD-2) Taraksasterol Triterpen Bilinen 

SHH-2 Pseudotaraksasterol Triterpen Bilinen 

SHH-3 Taraksasterol-3-O-β-asetat Triterpen Bilinen 

SHB-1 Skorzohierakozit Flavon heterozit Yeni 

SHB-2 Sükroz Karbohidrat Bilinen 

SHB-3 1-Oktadeken Alken Bilinen 
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Tablo 54. (Devam) 

 

Taraksasterol-3-O-β-asetat (SHH-3) 

Tablo 55. S. hieraciifolia’nın n-bütanol fraksiyonundan izole edilen bileşikler (SHB 1-3) 

 
 

Skorzohierakozit (SHB-1) Sükroz (SHB-2) 

 

1-Oktadeken (SHB-3) 

4.3.1. S. hieraciifolia n-Hekzan Fraksiyonundan İzole Edilen Bileşiklerin 

Spektroskopik Bulguları 

Kromatografik yöntemler sonucunda S. hieraciifolia bitkisinin n-hekzan 

fraksiyonundan triterpen yapısında SHH-1, SHH-2 ve SHH-3 bileşiklerinin yapıları 

spektroskopik 1H, 13C ve APT NMR yöntemleri ve literatür karşılaştırmalı sonucu ile 

belirlenmiştir. 
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4.3.1.1. Taraksasterol Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHH-1) 

 

Taraksasterol 

C30H50O1 (Molekül Ağırlığı: 426 g/mol) 

SHH-1 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 137; Tablo 56) 

SHH-1 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 138; Tablo 56) 

SHH-1 bileşiği beyaz renkli yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde UV254 

nm’de soluk kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C30H50O1 olarak 

hesaplanmıştır. SHH-1 bileşiğinin bazı 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 

56’da ve 1H-NMR ve 13C/APT-NMR spektrumları Şekil 137-138’de verilmiştir. Tüm 

bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak SHH-1 bileşiği taraksasterol 

olarak aydınlatılmıştır (141). 

Tablo 56. Taraksasterol bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CDCl3, ppm, 

400/100 MHz) 

No APT 
SHH-1 Literatür (141) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 3.25, m 79.0 3.22, m 78.9 

5 CH  55.7  55.3 

9 CH  50.9  50.5 

18 CH  48.9  48.7 

20 C  154.5  154.7 

30 CH2 
4.60, brs, 1H 

4.66, brs, 1H 
109.3 4.66 brs, 2H 107.3 
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Şekil 137. Taraksasterol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SHH-1 1H-NMR 
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Şekil 138. Taraksasterol bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SHH-1 13C-NMR (APT) 
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4.3.1.2. Pseudotaraksasterol Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHH-2) 

 

Pseudotaraksasterol 

C30H50O1 (Molekül Ağırlığı:426 g/mol) 

SHH-2 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 139; Tablo 57) 

SHH-2 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 140 Tablo 57) 

SHH-2 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3) (Şekil 141; Tablo 57) 

SHH-2 bileşiği beyaz renkli yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde UV254 

nm’de soluk kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C30H50O1 olarak 

hesaplanmıştır. SHH-2 bileşiğinin bazı 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 

57’de ve 1H-NMR ve 13C/APT-NMR) spektrumları Şekil 139-141’de verilmiştir. Tüm 

bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak SHH-2 kodlu bileşik 

pseudotaraksasterol olarak aydınlatılmıştır (142, 143). 
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Tablo 57. Pseudotaraksasterol bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CDCl3, ppm, 400/100 MHz) 

No APT 
SHH-2 Literatür (141, 142) 

1H (J Hz) 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 3.25, m, 1H 79.0 3.22, m, 1H 78.9 

5 CH  55.3  55.3 

9 CH  50.4  50.5 

18 CH  48.7  48.7 

20 C  139.9  139.9 

21 CH 5.28, d, 6.6, 1H 118.9 5.20, d, 8.0, 1H 118.9 
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Şekil 139. Pseudotaraksasterol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SHH-2 1H-NMR 
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Şekil 140. Pseudotaraksasterol bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SHH-2 13C-NMR 
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Şekil 141. Pseudotaraksasterol bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SHH-2 13C-NMR (APT) 
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4.3.1.3. Taraksasterol-3-O-β-asetat Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHH-3) 

 

Taraksasterol-3-O-β-asetat 

C32H52O2 (Molekül Ağırlığı: 468 g/mol) 

SHH-3 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 142; Tablo 58) 

SHH-3 Bileşiğinin 13C/APT-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 143; Tablo 58) 

SHH-3 bileşiği beyaz renkli yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK analizinde UV254 

nm’de soluk kahverengi renk gözlenirken, UV366 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında mavi-mor renk vermesi bileşiğin 

triterpen yapıda olabileceğini göstermiştir. Bileşiğin molekül formülü C32H52O2 olarak 

hesaplanmıştır. SHH-3 bileşiğinin bazı 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 

58’de ve 1H-NMR ve 13C/APT-NMR spektrumları Şekil 142-143’te verilmiştir. Tüm 

bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak SHH-3 kodlu bileşik taraksasterol-

3-O-β-asetat olarak aydınlatılmıştır (143). 

Tablo 58. Taraksasterol-3-O-β-asetat bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

(CDCl3, ppm, 400/100 MHz) 

No APT 
SHH-3        Literatür (143) 

1H 13C 1H (J Hz) 13C 

3 CH 4.48, m 80.9 4.70, dd, 11.8, 4.9 80.8 

5 CH  55.4  55.6 

9 CH  50.5  50.5 

18 CH  48.0  48.6 

20 C  151.0  154.6 

30 CH2 
4.56, brs, 1H 

4.63, brs, 1H 
109.3 

4.74, brs, 1H 

4.79, brs, 1H 
107.0 

-OAc 
-CH3 

=COO 
2.02, s, 3H 

21.4 

171.0 
2.04, s, 3H 

21.3 

171.0 
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Şekil 142. Taraksasterol-3-O-β-asetat bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SHH-3 1H-NMR 
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Şekil 143. Taraksasterol-3-O-β-asetat bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CDCl3, 100 MHz) 

SHH-3 13C-NMR(APT) 
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4.3.2. S. hieraciifolia n-Bütanol Fraksiyonundan İzole Edilen Bileşiklerin 

Spektroskopik Bulguları 

4.3.2.1. Skorzohierakozit Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHB-1) 

 

Skorzohierakozit 

(6,8,4′-Trihidroksiflavon 8-O-β-D-apiofuranosil-(1-6)-β-D-glukopiranozit) 

C26H28O14 (Molekül Ağırlığı: 538,4885 g/mol) 

SHB-1 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 144; Tablo 59) 

SHB-1 Bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) (Şekil 145; Tablo 59) 

SHB-1 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD) (Şekil 146; Tablo 59) 

SHB-1 Bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu (Şekil 147; Tablo 59) 

SHB-1 Bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu (Şekil 148; Tablo 59) 

SHB-1 Bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu (Şekil 149; Tablo 59) 

SHB-1 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de kahverengi, UV366 nm’de mavi renk gözlenmiştir. Vanilin/H2SO4 

reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında açık sarı/kahverengi renk vermesi bileşiğin 

flavon glukoziti yapısında olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C26H28O14 olan 

bileşiğin Rf değeri ise 0.43 (CHCl3: MeOH: H2O, 70:30:3) olarak belirlenmiştir. SHB-1 

bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 59’da ve 1D (1H-NMR, 

13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, HMBC) spektrumları Şekil 144-149’da 

verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde bulundurularak flavon 

diheteroziti yapısına sahip olan bileşiğin Barlersides A (140) bileşiği aglikon yapısında 

yeni 6,8,4′-trihidroksiflavon-8-O-β-D-apiofuranosil-(1-6)-β-D-glukopiranosit bileşiği 

olarak aydınlatılmıştır (144-147) ve skorzohierakozit adı verilmiştir. 
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Tablo 59. Skorzohierakozit bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CD3OD, 

ppm, 400/100 MHz) 

No 
C 

(APT) 

1H 

(COSY) (J, Hz) 

13C 

(HSQC) 
HMBC 

Literatür (144) 

1H-NMR  13C-NMR 

2 C - 165.4   162.6 

3 CH 6.67, s 102.7 C-10, C-4, C-1′ 6.87, s 104.0 

4 C - 182.5   182.8 

5 CH 6.55, d, 2.0 99.6 C-10, C-7 6.83, d, 1.8 100.6 

6 C - 161.0   164.0 

7 CH 6.80, d, 2.0 94.7 C-9, C-5 7.08, d, 1.8 95.3 

8 C - 163.3   162.9 

9 C - 157.5   157.9 

10 C - 105.7   106.5 

1′ C - 121.7   122.0 

2′,6′ CH 7.91, d, 8.4 128.3 C-2, C-4′, C-1′ 7.86, d, 9.0 128.9 

3′,5′ CH 6.97, d, 8.4 115.4 C-1′ 7.22, d, 9.0 116.9 

4′ C - 161.5   164.9 

       

8-O-D-Glukoz 6-O-D-Glukoz 

1′′ CH 5.06, d, 7.2 100.1 C-8 5.81, d, 7.2 101.8 

2′′ CH 

3.30-4.25, m 

73.3  4.35, m 74.8 

3′′ CH 75.7  4.40, m 78.5 

4′′ CH 69.9  4.37, m 71.1 

    5′′ CH 76.7  4.20, m 79.2 

    6′′ CH2 
4.09, m 

3.51, m 
67.3  

4.19, m 

4.20, m 
62.3 

Apioz      

1′′′ CH 5.00, d, 2.4 109.6    

2′′′ CH 3.93, m 76.4    

3′′′ C - 79.1    

4′′′ CH2 
4.03, m 

3.51, m 
73.7    

    5′′′ CH2 3.59, m 64.5    
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Şekil 144. Skorzohierakozit bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SHB-1 1H-NMR 
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Şekil 145. Skorzohierakozit bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CD3OD, 100 MHz) 

SHB-1 13C-NMR  
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Şekil 146. Skorzohierakozit bileşiğinin 13C-NMR (APT) (CD3OD, 100 MHz)  spektrumu 

SHB-1 13C-NMR (APT) 
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Şekil 147. Skorzohierakozit bileşiğinin 2D-COSY NMR spektrumu 

SHB-1 COSY NMR 
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Şekil 148. Skorzohierakozit bileşiğinin 2D-HSQC NMR spektrumu 

SHB-1 2D-HSQC NMR 
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Şekil 149. Skorzohierakozit bileşiğinin 2D-HMBC NMR spektrumu 

SHB-1 2D-HMBC NMR 
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4.3.2.2. Sükroz Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHB-2) 

 

Sükroz 

C12H22O11 (Molekül Ağırlığı: 342 g/mol) 

SHB-2 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) (Şekil 150; Tablo 60) 

SHB-2 Bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu (CD3OD, 100MHz) (Şekil 151; Tablo 60) 

SHB-2 kodlu bileşik beyaz renkli amorf toz yapıda elde edilmiştir. Bileşiğin İTK 

analizinde UV254 nm’de renk gözlenmemiştir. Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 

dakika ısıtıldığında siyah renk vermesi bileşiğin glukozit yapıda olabileceğini göstermiştir. 

Molekül formülü C11H22O11 olan bileşiğin Rf değeri ise 0.44 (CHCl3: MeOH: H2O, 

50:50:5) olarak belirlenmiştir. SHB-2 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri 

Tablo 60’ta ve 1D (1H-NMR, 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (COSY, HSQC, HMBC) 

spektrumları Şekil 150-151’de verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz önünde 

bulundurularak disakkarit yapısına sahip olan bileşik β-D-fruktofuranozil-(2-1)-β-D-

glukopiranozit olup literatürde bilinen sükroz bileşiği olarak aydınlatılmıştır (148, 149). 
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Tablo 60. Sükroz bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri (CD3OD, ppm, 

400/100 MHz) 

No C (APT) 1H (COSY) 13C (HSQC) 

Literatür(148, 149) 

13C-NMR 

Glukoz 

1 CH 5.42, brs 93.79 95.38 

2 CH 3.40-4.25, m 74.00 73.61 

3 CH 3.40-4.25, m 79.41 76.58 

4 CH 3.40-4.25, m 71.44 70.35 

      5 CH 3.40-4.25, m 74.54 76.50 

      6 CH2 3.40-4.25, m 62.30 61.33 

Fruktoz    

1′ CH2 3.40-4.25, m 63.51 62.04 

2′ C - 105.45 105.42 

3′ CH 3.40-4.25, m 75.80 76.63 

4′ CH 3.40-4.25, m 74.09 74.52 

      5′ CH 3.40-4.25, m 83.93 82.46 

      6′ CH2 3.40-4.25, m 64.13 62.96 
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Şekil 150. Sükroz bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CD3OD, 400 MHz) 

SHB-2 1H-NMR 
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Şekil 151. Sükroz bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu 

SHB-2 13C-NMR (APT) 
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4.3.2.3. 1-Oktadeken Bileşiğinin Spektroskopik Bulguları (SHB-3) 

 

1-Oktadeken 

C18H36 (Molekül Ağırlığı: 252 g/mol) 

SHB-3 Bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) (Şekil 152; Tablo 61) 

SHB-3 Bileşiğinin 13C/APT-NMR spektrumu (CDCl3, 100 MHz) (Şekil 153; Tablo 61) 

SHB-3 bileşiğinin İTK analizinde UV254 nm’de renk gözlenmemiştir. 

Vanilin/H2SO4 reaktifi ile 110°C’de 2 dakika ısıtıldığında siyah renk vermesi bileşiğin 

hidrokarbon yapıda olabileceğini göstermiştir. Molekül formülü C18H36 olan bileşiğin Rf 

değeri ise 0.96 (EtOAc: HCOOH: CH3COOH: H2O, 25:2:2:4) olarak belirlenmiştir. SHB-3 

bileşiğinin 1H-NMR ve 13C-NMR spektral değerleri Tablo 61’de, 1H-NMR ve 13C/APT-

NMR spektrumları Şekil 152-153’te verilmiştir. Tüm bulgular ve literatür verileri göz 

önünde bulundurularak hidrokarbon yapısına sahip olan bilinen 1-oktadeken olarak 

aydınlatılmıştır (150). 

Tablo 61. 1-Oktedeken bileşiğinin 1H-NMR ve 13C/APT-NMR Spektral Değerleri (CDCl3, 

ppm, 400/100 MHz) 

No C(APT) 1H 13C 
Literatür (150) 

13C-NMR 

1 CH2 
4.94, dd, 12.0, 8.0, 1H 

4.86, dd, 12.0, 6.0, 1H 
114.37 114.1 

2 CH 5.75, m, 1H 139.58 139.5 

3-17 CH2 1.0-2.0, m 

34.14 

32.24 

29.83 

29.68 

29.48 

29.26 

22.97 

33.8 

31.9 

29.7 

29.6 

29.5 

29.4 

22.7 

18 CH3 0.81, t, 7.6 14.44 14.1 
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Şekil 152. 1-Oktedeken bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3, 400 MHz) 

SHB-3 1H-NMR 
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Şekil 153. 1-Oktedeken bileşiğinin 13C-NMR (APT) spektrumu

SHB-3 13C-NMR (APT) 
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4.4. S. longiana ve S. hieraciifolia Bitkilerinin n-Hekzan Ekstrelerinin Gaz 

Kromatografisi/Kütle Spektroskopisine Ait Bulguları 

4.4.1. S. longiana Bitki n-Hekzan Ekstresi GK/KS Bulguları 

 

Şekil 154. S. longiana bitki n-hekzan ekstresi GK/KS spektrumu 

S. longiana bitki n-hekzan ekstresi HPLC saflıkta çözücüde çözülerek gaz 

kromatografisi cihazına analiz için verilerek (Şekil 154) kütüphane ile eşleştirilmesi 

sonucunda Tablo 62’de verilen bileşikler okunmuştur. Bileşiklerin RI değerleri, alıkonma 

zamanları ve kütle spektrumlarına bakılarak kütüphane ile eşleşen bileşiklerin kütle 

spektrumları Tablo 63’te gösterilmiştir. Arasında %62.78 oranında yer alan majör bileşik 

de olmak üzere RI değerleri ve kütle spektrumları kütüphane ile örtüşmediğinden sadece 

kütle spektrumları Tablo 64’te gösterilmiştir. 

Tablo 62. S. longiana bitki n-hekzan ekstresi GK/KS bileşik bulguları 

RI* RIa RT m/z Bileşik % 

1033 1037 17.185 136 Limonen 4.20 

1320 1321 30.668 152 2,4-(E,Z)-Dekadienal 0.83 

1469 1469 35.268 186 Lauril alkol; Dodekanol 0.17 

 1531 37.186  ** 1.35 

 1594 39.461  ** 1.73 

1883 1884 44.025 242 Hekzadekanol 0.56 

1902 1901 49.300 270 Hekzadekanoik asit, metil ester 4.69 

1982 1984 51.924 256 Heptadekanol 0.56 

2021 2024 53.120 284 Heptadekanoik asit, metil ester 1.61 

 2041 53.884  ** 8.68 
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Tablo 62. (Devam) 

RI* RIa RT m/z Bileşik % 

2103 2105 56.045 268 9-Oktadekenoik asit (Z)-, metil 

ester 

4.64 

 2142 56.780  ** majör bileşik 62.78 

 2220 59.079  ** 3.19 

 2250 59.770  ** 2.71 

 2266 60.158  ** 1.31 

RI*: Literatürün alıkonma indeks değeri, RIa: Polar olmayan Rxi-5MS sütunundaki n-alkan serisinin (C6-

C30) alıkonma sürelerine göre hesaplanan alıkonma indeks değeri. 

Tablo 63. S. longiana bitki n-hekzan ekstresi GK/KS bileşik spektrumları 

 

Limonen bileşiğinin kütle spektrumu 

 

2,4-(E,Z)-Dekadienal bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Dodekanol bileşiğinin kütle spektrumu 
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Tablo 63. (Devam)  

 

Hekzadekanol bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Hekzadekanoik asit, metil ester Bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Heptadekanol bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Heptadekanoik asit, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 

 

9-Oktadekenoik asit (Z)-, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 
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Tablo 64. GK/KS kütüphanesi ile örtüşmeyen bileşiklerin kütle spektrumları 

 

Bileşik 1 kütle spektrumu (RIa: 1531, Alıkonma Zamanı: 37.186) 

 

Bileşik 2 kütle spektrumu (RIa: 1594, Alıkonma Zamanı: 39.461) 

 

Bileşik 3 kütle spektrumu ( RIa: 2041, Alıkonma Zamanı: 53.884) 

 

Bileşik 4 kütle spektrumu (RIa: 2142, Alıkonma Zamanı: 56.780) 

 

Bileşik 5 kütle spektrumu (RIa: 2220, Alıkonma Zamanı: 59.079) 

 

Bileşik 6 kütle spektrumu (RIa: 2250, Alıkonma Zamanı: 59.770) 

 

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0 450.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

74

55
87

111
143

155

170 215 264187 274 429319 397240

449

339 377361296

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

71

43

95
123

124
278149 179 196 263249208 296 393 412360342 443315 422

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

57

71

85

113 127 155 169 197 338211 250239 281 295 386367 398 425

445

322

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

74

87

43

143
270227

185 239199115 157 269 312 338 354 378 396 425 438297

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

43 97
69

111

125

153 167 280252196 210 238 323291 333 359 378 397 419 438

50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0 450.0
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
(x10,000)

57

71

85

113
127 155 169 324197 211 239 253 280 295 334 377364 421

449

398



278 

 

Tablo 64. (Devam) 

 

Kütle Spektrumu (RIa: 2265, Alıkonma Zamanı: 60.158) 

RIa: Polar olmayan Rxi-5MS sütunundaki n-alkan serisinin (C6-C30) alıkonma sürelerine göre hesaplanan 

alıkonma indeksi. 

4.4.2. S. hieraciifolia Bitki n-Hekzan Ekstresi GK/KS Bulguları 

 

Şekil 155. S. hieraciifolia bitki n-hekzan ekstresi GK/KS spektrumu 

S. hieraciifolia Bitki Hekzan Ekstresi HPLC saflıkta çözücü de çözülerek gaz 

kromatografisi cihazına analiz için verilerek (Şekil 155) kütüphane ile eşleştirilmesi 

sonucunda Tablo 65’te verilen bileşikler okunmuştur. Bileşiklerin RI değerleri, alıkonma 

zamanları ve kütle spektrumlarına bakılarak kütüphane ile eşleşen bileşiklerin kütle 

spektrumları Tablo 66’da gösterilmiştir.  

Tablo 65. S. hieraciifolia bitki n-hekzan ekstresi GK/KS bileşik bulguları 

RI* RIa RT m/z Bileşik % 

956 955 13.811 112 Hept-2(E)-enall 0.27 

1033 1037 17.550 136 Limonen 0.99 

1102 1101 21.125 141 Nonanal 0.18 

1126 1124 22.110 158 Oktanoik asit, metil ester 0.23 
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Tablo 65. (Devam) 
 

RI* RIa RT m/z Bileşik % 

1264 1265 29.111 154 2-Dekenal, (E)- 1.18 

 1410 32.616  ** 4.79 

1469 1469 35.261 186 Lauril alkol; Dodekanol 1.43 

1883 1886 44.019 242 Hekzadekanol 30.22 

1902 1905 49.373 270 Hekzadekanoik asit, metil ester 1.40 

1982 1984 51.908 256 Heptadekanol 1.92 

2021 2023 53.102 284 Heptadekanoik asit, metil ester 0.67 

 2041 53.944  ** 3.41 

2103 2105 56.088 268 9-Oktadekenoik asit (Z)-, metil ester 1.53 

 2127 56.375  ** 3.97 

 2143 56.832  ** majör bileşik 43.29 

 2224 59.064  ** 1.82 

 2235 59.345  ** 2.03 

 2266 60.181  ** 0.66 

RI*: Literatürün alıkonma indeks değeri, RIa: Polar olmayan Rxi-5MS sütunundaki n-alkan serisinin (C6-

C30) alıkonma sürelerine göre hesaplanan alıkonma indeks değeri. 

Tablo 66. S. hieraciifolia bitki n-hekzan ekstresi GK/KS bileşik spektrumları 

 

Hept-2(E)-enal bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Limonen bileşiğinin kütle spektrumu 
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Tablo 66. (Devam)  

 

Nonanal bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Oktanoik asit, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 

 

2-(E)-Dekenal bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Dodekanol bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Hekzadekanol bileşiğinin kütle spektrumu 
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Tablo 66. (Devam)  

 

Hekzadekanoik asit, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Heptadekanol bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Heptadekanoik asit, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 

 

9-Oktadekenoik asit (Z)-, metil ester bileşiğinin kütle spektrumu 

Arasında %43.23 oranında yer alan majör bileşikte olmak üzere RI değerleri ve 

kütle spektrumları kütüphane ile örtüşmediğinden sadece kütle spektrumları Tablo 67’de 

gösterilmiştir. 
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Tablo 67. GK/KS kütüphanesi ile örtüşmeyen bileşiklerin kütle spektrumları 

 

Bileşik 1 kütle spektrumu (RI: 1410, Alıkonma Zamanı: 32.616) 

 

Bileşik 2 kütle spektrumu (RI: 2041, Alıkonma Zamanı: 53.944) 

 

Bileşik 3 kütle spektrumu (RI: 2127, Alıkonma Zamanı: 56.375) 

 

Bileşik 4 kütle spektrumu (RI: 2143, Alıkonma Zamanı: 56.832) 

 

Bileşik 5 kütle spektrumu (RI: 2224, Alıkonma Zamanı: 59.064) 

 

Bileşik 6 kütle spektrumu (RI: 2235, Alıkonma Zamanı: 59.345) 
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Tablo 67. (Devam) 

 

Bileşik 7 kütle spektrumu (RI: 2266, Alıkonma Zamanı: 60.181) 

4.5. S. longiana bitkisinin diklorometan ve n-bütanol fraksiyonlarından izole edilen 

SLD-5-7 ve SLB-1-7 bileşiklerinin antimikrobiyal etkinlikleri 

S. longiana bitkisinin diklorometan ve n-bütanol fraksiyonlarından izole edilen 

SLD-5-7 ve SLB-1-7 bileşiklerinin antimikrobiyal etkinliklerinin sonuç tablosu sırasıyla 

Tablo 68 ve Tablo 69’da gösterilmiştir (124, 125). 

Tablo 68. S. longiana diklorometan fraksiyonundan izole edilen SLD-5-7 kodlu 

bileşiklerin antimikrobiyal aktivite taraması (inhibisyon çapı ve MİK μg/mL). 

Mikroorganizmalar, inhibisyon çapı (mm) ve minimum inhibisyon konsantrasyonu 

Bileşik 
Stok Çöz. 

(µg/mL) 

mm 

MİK 

Gram (-) Gram (+) Tub. Mantar 

Ec Yp Sa Ef Bc Ms Ca Sc 

SLD-5 5600 
mm 20 20 14 6 8 18 20 20 

MİK 70 70 70 280 280 70 70 70 

SLD-6 2700 
mm 20 20 6 8 - 15 20 20 

MİK 33.8 33.8 135 135 - 33.8 33.8 33.8 

SLD-7 5900 
mm 20 20 9 8 - 18 20 20 

MİK 73.7 73.7 295 295 - 73.7 73.7 73.7 

CHCl3  
mm 10 10 5.5 6 - 10 10 10 

MİK 1/4 1/4 1/2 - - 1/4 1/4 1/4 

Amp. 10 
mm 10 10 10 35     

MİK 10 18 35 10     

Strep. 10 
mm      35   

MİK      4   

Flu 5 
mm       25 25 

MİK       8 8 
Ec: Escherichia coli, Yp: Yersinia pseudotuberculosis, Sa: Staphylococcus aureus, Ef: Enterococcus 

faecalis, Bc: Bacillus cereus, Ms: Mycobacterium smegmatis, Ca: Candida albicans, Sc: Saccharomyces 

cerevisiae, Amp: Ampicillin, Strep.: Streptomisin, Flu.: Flukonazol, (-): aktivite yok: Tub.: Tuberkolozis. 
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Tablo 69. S. longiana n-bütanol fraksiyonundan izole edilen SLB-1-7 kodlu bileşiklerin 

antimikrobiyal aktivite taraması  

Mikroorganizmalar ve minimum inhibisyon konsantrasyonu, MİK μg/mL 

Bileşik 
Stok Çöz. 

(µg/mL) 

Gram (-) Gram (+) Tub. Mantar 

Ec Yp Pa Ef Sa Bc Ms Ca Sc 

SLB-1 9500 - - - - - - 14.84 - - 

SLB-2 3500 - - - 43.75 87.5 43.75 10.94 - - 

SLB-3 1400 - - - 70 - - 35 35 70 

SLB-4 2500 - - 62.5 31.12 - 125 15.63 62.5 125 

SLB-5 1700 - - - 42.5 - 85 10.63 42.5 85.0 

SLB-6 1100 - - - - - - 27.50 27.5 27.5 

SLB-7 200 - - 100 100 100 100 5.0 25.0 25.0 

Amp.  10 18 128 10 35     

Strep.        4   

Flu         8 8 
Ec: Escherichia coli, Yp: Yersinia pseudotuberculosis, Pa: Pseudomonas aeruginosa, Ef: Enterococcus 

faecalis, Sa: Staphylococcus aureus, Bc: Bacillus cereus, Ms: Mycobacterium smegmatis, Ca: Candida 

albicans, Sc: Saccharomyces cerevisiae, Amp: Ampicillin, Strep.: Streptomisin, Flu.: Flukonazol, (-): aktivite 

yok: Tub.: Tuberkolozis. 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

İlaç etken maddelerinin keşfinde doğal kaynaklardan biyoaktif yeni bileşiklerin 

izolasyonu ve yapılarının aydınlatılması oldukça önemlidir. Doğal kaynaklardan 

geliştirilmiş olan penisilin, morfin, kodein, digoksin ve resveratrol gibi bileşikler 

günümüzde tedavide yerini korumaktadır (12). Scorzonera türleri halk arasında sebze 

olarak tüketilmekte ve çeşitli rahatsızlıklara karşı yaygın olarak kullanılmaktadır (6, 20, 

151, 152). Cinsin dünyada yaklaşık 180 tür bilinmekte olup, Türkiye’de 31’i endemik 

olmak üzere 52 tür ile yayılış göstermektedir (90, 153, 154). 

Scorzonera türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalar sonucunda izole 

edilen dihidroizokumarinlerin, seskiterpenoitlerin ve triterpen yapısındaki bileşiklerin 

çeşitli biyolojik aktivitelere sahip oldukları rapor edilmiştir (5, 24-26, 31, 34, 36, 40, 63, 

66, 69, 70, 73, 75, 100, 155). 

Tez çalışması kapsamında literatürde S. longiana bitkisinin farmakognozik 

araştırmalarına rastlanmamış olması nedeniyle çalışmalar yapılmıştır. S. longiana bitkisi 

Antalya, Gazipaşa mevki Çayıryaka dağından toplanmıştır. S. longiana’nın toprak altı 

kısımlarının metanol ekstresi diklorometan ve n-bütanol fraksiyonlarından doğal 

bileşiklerin izolasyon, saflaştırma ve spektroskopik karakterizasyon çalışmaları sonrasında 

7 adet yeni ve bir adet bilinen dihidroizokumarin (Skorzolongin I, SLD-5; Skorzolongin II, 

SLD-6; Skorzolongin III, SLD-7; Skorzolongozit I, SLB-1; Skorzolongozit II, SLB-2; 

Skorzolongozit III, SLB-3; Skorzolongozit IV, SLB-4; Skorzolongozit V, SLB-5), bir adet 

bilinen seskiterpen, iki adet bilinen fenil heterozit ve 7 adet bilinen triterpen/sterol 

bileşikleri olmak üzere toplam 18 adet bileşik izole edilerek yapıları aydınlatılmıştır. 

Triterpen ve sterol yapılı bileşiklerin tanısında içerdiği metil sayısı, olefinik 

proton kimyasal kayma değeri, H-3/C-3 piklerinin kimyasal kayma değerleri bileşiklerin 

tanısında yardımcı olmaktadır. Söz konusu bileşikler literatürde oldukça fazla çalışılmış ve 

doğal kaynaklardan izole edilip yapıları karakterize edilmiş ve biyolojik etkinlik 

çalışmaları da rapor edilmiştir. 
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Dammar-24-en-3-β-ol, SLD-1 

SLD-1 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda sekiz adet metil piki δH 0.98 (s, H-18), 

1.08 (s, H-19), 1.15 (s, H-21), 1.72 (s, H-26), 1.60 (s, H-27), 0.99 (s, H-28), 0.80 (s, H-29) 

ve 0.89 (s, H-30) ppm’de görülmüştür. Ayrıca H-3 ve H-24 protonları kimyasal kaymaları 

sırasıyla δH 3.37 (m) ppm ve 5.13 (m) ppm’de görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR 

spektrumunda ise δC 79.0 (CH, C-3), 125.4 (=CH, C-24) ve 130.9 (C, C-25) ppm’deki 

karbon piklerinin alkol ve olefinik (Δ24) yapıları göstermektedir. SLD-1 bileşiğinin 1H, 

13C/APT ve COSY spektrumlarının (Şekil 40-43) analizi ve H-3/C-3, H-24/C-24 ve C-25 

piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle karşılaştırılması sonucu en iyi 

örtüşmenin bilinen dammar-24-en-3β-ol (126-128) bileşiğiyle olduğu görülmüştür. Bu 

bileşik S. longiana’dan ilk kez izole edilmiştir. 

 

Taraksasterol, SLD-2, SLH-1 

SLD-2 bileşiğin 1H-NMR spektrumunda yedi adet metil piki δH 0.75 (s, H-23), 0.88 

(s, H-24), 0.90 (s, H-25), 1.02 (s, H-26), 0.95 (s, H-27), 0.86 (s, H-28) ve 1.04 (d, J= 6.6 

Hz, H-29) ppm’de görülmüştür. Ayrıca H-3 ve H-24 protonları kimyasal kaymaları 

sırasıyla δH 3.22 (m, H-3) ppm ve 4.60 (brs, =CH2, H-30) ppm’de görülmüştür. Bileşiğin 

13C-NMR spektrumunda ise δC 79.0 (-OCH, C-3), 154.6 (=C, C-20) ve 107.1 (=CH2, C-30) 

ppm’deki karbon piklerinin alkol ve uç olefinik (Δ20,30) yapıları göstermektedir. SLD-2 
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bileşiğinin 1H, 13C/APT ve COSY spektrumlarının (Şekil 44-47) analizi ve H-3/C-3, C-20 

ve H-30/C-30 piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle karşılaştırılması sonucu en 

iyi örtüşmenin bilinen taraksasterol (129) bileşiğiyle olduğu görülmüştür. S. longiana’dan 

ilk kez izole edilmiş olan SLD-2 bileşiği n-hekzan fraksiyonundan da SLH-1 kodlu olarak 

alınmıştır. 

 

β-Sitosterol, SLD-3 

SLD-3 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda altı adet metil piki δH 0.65 (s, H-18), 

1.11 (s, H-19), 0.96 (s, H-21), 0.88 (s, H-26), 0.85 (s, H-27) ve 0.92 (t, J= 7.5 Hz, H-29) 

ppm’de görülmüştür. Ayrıca H-3 ve H-6 protonları kimyasal kaymaları sırasıyla δH 3.22 

(m, H-3) ppm ve 5.37 (brs, =CH, H-6) ppm’de görülmüştür. Bileşiğin 13C NMR 

spektrumunda ise δC 71.8 (-OCH, C-3), 140.7 (=C, C-5) ve 121.7 (=CH, C-6) ppm’deki 

karbon piklerinin alkol ve olefinik (Δ5,6) yapıları göstermektedir. SLD-3 bileşiğinin 1H, 

13C/APT ve COSY spektrumlarının (Şekil 48-51) analizi ve H-3/C-3, C-5 ve H-6/C-6 

piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle karşılaştırılması sonucu en iyi 

örtüşmenin bilinen β-sitosterol (129) bileşiğiyle olduğu görülmüştür. Bu bileşik S. 

longiana’dan ilk kez bu çalışmayla izole edilmiştir. 

 

Kladantolit, SLD-4 

SLD-4 bileşiğinin FT-IR spektroskopisinde 1685 ve 1773 cm-1 frekansı molekülün 

α,β-doymamış beş üyeli γ-lakton yapısında olduğunu göstermektedir (130). UV 
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spektrumunda maksimum 262 nm’de absorpsiyon göstermiştir. Bileşiğin LC/Q-TOF kütle 

spektrumunda (m/z) [M+H]+ 249.1555 (100) (hesaplanan 249.1548) moleküler iyon piki 

tespit edildi ve bileşiğin C15H20O3 moleküler formülünü işaret etmektedir. SLD-4 

bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda üç adet metil piki δH 0.76 (d, J= 4.0 Hz, H-13), 1.31 (d, 

J= 7.6 Hz, H-14) ve 2.27 (brs, H-15) ppm’de görülmüştür. 13C-NMR spektrumunda ise δC 

209.30 (C-2), 179.19 (C-12) ve 82.21 ppm’de (C-6) görülen karbon piklerinin keton ve 

lakton yapılarını göstermektedir (130). 13C-NMR spektrumunda görülen diğer olefinik 

karbonlar (δC 132.1 ve 178.26), beş adet metin (δC 53.82 (C-1), 53.28 (C-5), 51.42 (C-7) ve 

34.60 (C-10), 41.51 (C-11)); iki adet metilen karbonu (δC 22.72 (C-8), 33.85 (C-9)); ve üç 

metil karbon pikleri (δ 12.83 (C-12), 14.16 (C-14) ve 19.22 (C-15) ppm) göstermektedir. 

SLD-4 bileşiğinin 1H-1H COSY spektrumunda (Şekil 55) H-3’ten H-15’e; oksimetin 

protonu H-6’dan H-5 ve H-7’ye ve sonrasında sırasıyla H-8-10, H-1, H-14 ve laktonik 

protonlar H-11 ve H-13’e korelasyonlar görülmüştür. Bileşiğin HSQC analizi sonucu tüm 

karbon pikleri ilgili karbonlara atfedilmiştir (Tablo 40). HMBC spektrumunda H-14 (δH 

0.76) ile C-1 (δC 53.92) ve C-9 (δC 33.85); H-13 (δH 1.31)’den C-7 (δC 51.42), C-11 (δC 

41.51) ve C-12’ye (δC 179.19); ve H-15 (δH 2.27)’den C-5 (δC 53.68), C-3 (δC 132.03) ve 

C-4’e (δC 178.26) korelasyonlar görülmüştür (Şekil 57). Bütün uzun mesafe 

korelasyonların SLD-4 bileşiğinin yapısını doğruladığı görülmektedir. SLD-4 bileşiğinin 

optikçe aktiflik değeri [α]d
24 +298 (130, 156-158) olarak bulunmuştur. Tüm spektroskopik 

analizler sonucunda yapısı aydınlatılan SLD-4 bileşiğinin literatür taraması ile kladantolit 

(130) bileşiği ile örtüştüğü tespit edilmiştir. Bu bileşik S. longiana’dan ilk kez izole 

edilmiştir. 

 

Skorzolongin I, SLD-5  

SLD-5 bileşiğinin FT-IR spektroskopisinde 3367 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3050 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2965 ve 2846 cm-1 frekansı 
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molekülün -CH, 1660 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1519 cm-1, 1458 

cm-1 ve 1338 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1215 ve 1114 cm-1 

frekansları da molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. SLD-5 bileşiğinin UV 

spektrumunda dalga boyu 325 nm’de maksimum absorpsiyon değeri gözlemlenmiştir ve 

dihidroizokumarin yapısında olduğunu göstermektedir (51, 159). SLD-5 bileşiğinin LC/Q-

TOF kütle spektrumunda (pozitif iyon) görülen m/z [M+K]+ 339.0921 (24) (hesaplanan 

339.0918) moleküler iyon piki bileşiğin C17H16O5 formül yapısında olduğunu göstermiştir. 

SLD-5 bileşiğinin A ve C halkası NMR (1H ve 13C/APT) verileri literatürde bilinen 

hidrangenol (51), phyllodulcin (159) ve macrophyllol (160) bileşiklerinin verilerine çok 

benzerdir. Fakat B halkasındaki sübstitüye gruplara göre spin sisteminde farklılık olup B 

halkasının C-3′ ve C-5′ pozisyonlarında simetrik metoksi grupları tespit edilmiştir (Şekil 

59-63). SLD-5 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda δH 11.02 ppm’de (brs, 1H) görülen 

pikin C-1 karbonil grubuyla hidrojen bağı yapması nedeniyle C-8 pozisyonunda serbest -

OH piki olduğu görüldü. Bileşiğin tüm 1H ve 13C-NMR (Tablo 41) spektrumlarının 

yorumlanması sonucu iki metoksi grubunun, A ve B halkalarına ait 6 CH, bir metil (δH 

5.53 (brd, J= 12.0 Hz); δC 81.2 (CH, C-3)) ve bir metilen (δH 3.13’te (brd, J= 16.0 Hz, H-

4a) ve δH 3.35’te (dd, J= 16.0 ve 12.0 Hz, H-4b); δC 35.5 (CH2, C-4) görülmüştür. SLD-5 

bileşiğinin A halkası proton sinyalleri ve 1H-1H COSY korelasyonları δH 6,77 (d, J= 7.4 

Hz, H-5), 7.48 (dd, J= 8.04 ve 7.4 Hz, H-6) ve 6.97 (dd, J= 8.4 ve 4.2 Hz, H-7) olarak ve C 

halkası için iki adet singlet pik δH 6.70 (brs, 2H, H-2′,6′) ve 7.44 (s, 1H, H-4′) görüldü. 

Bileşiğin HMBC spektrumunda üç bağ mesafede (3J) H-4 protonundan (δH 3.13 ve 3.35 

ppm) ile C-1′ karbonuna (δC 139.3, C-1′) korelasyon görülmüş ve yapının 

dihidroizokumarin iskeletinde olduğunu göstermiştir. Ayrıca B halkasının benzopiranon 

ünitesine bağlantı pozisyonu HMBC spektrumunda C-3 karbon pikinden (δC 81.2, C-3) H-

2′ ve H-6′ (δH 6.70, brs, 2H) pikine korelasyon göstermiştir. Tüm bilgiler sonucu SLD-5 

bileşiğinin C-8 pozisyonunda serbest -OH grubu ve C-3′′ / C-5′′ pozisyonlarında ise 

simetrik iki adet metoksi (δH 3.95, s, 6H) grubu tespit edilmiştir. Bileşiğin 400 MHz NMR 

spektrumlarının [1D (1H, 13C/APT-NMR) ve 2D (COSY, HSQC, HMBC)] yorumlanması 

sonucu dihidroizokumarin yapısında olduğu görülmüştür. SLD-5 bileşiğinin NOESY 

spektrumunda H-3 ile H-4a / H-4b protonları arasında korelasyonlar görülmüş olup H-3 ve 

H-4 protonları etkileşme değerlerinin (δH 5.53, bd, J=12 Hz) H-4a (δH 3.13, brd, J= 16.0 

Hz) ve H-4b (δH 3.35, dd, J= 16.0, ve 12.0 Hz) literatür değerleriyle benzer oldukları 

görülmüştür (31, 51, 68, 159, 160). SLD-5 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 +18.6 
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olarak bulunmuştur. Hidrangenol ve (+) phyllodulcin bileşiklerinin optikçe aktifliklerinin 

pozitif rotasyonda sırasıyla [α]d
24 +60.7 ve +56.1/+78.1 oldukları rapor edilmiştir (159, 

161, 162). Bileşiğin C-3 pozisyonundaki stereokimyası phyllodulcin ve hidrangenolde 

olduğu gibi R konfigürasyonu olarak atanmıştır. Yapılan literatür taraması sonucunda 

SLD-5 bileşiğinin bileşik formülüne rastlanmamıştır. Bileşik (3',5'-dimetoksifenil)-8-

hidroksidihidroizokumarin olarak tanımlanmış, skorzolongin I ismi ile literatüre yeni 

bileşik olarak kazandırılmıştır (124).  

 

Skorzolongin II, SLD-6  

SLD-6 bileşiğinin LC/Q-TOF/MS ve NMR verilerinden (1H, 13C, APT, COSY, 

HSQC ve HMBC) molekül formülü C31H26O12 olarak tespit edilmiştir. Bileşiğin LC/Q-

TOF kütle spektrumunda (pozitif iyon) moleküler iyon piki m/z [M+Na]+ 613.3440 

(hesaplanan 613.3419) olarak tespit edildi. Ayrıca LC/Q-TOF kütle spektrumunda uç 

pozisyonda bulunan benzoil kaybı sonucu m/z [M-C6H3(OH)2C=O (Benzoil)+K+H]+ 

493.2700 (hesaplanan 493.2720) oluşan fragment piki de görülmüştür. SLD-6 bileşiğinin 

1H-NMR spektrumunda en aşağı alanda δH 11.03 ppm’de (brs, 2H) karbonil (C-1 ve C-2′′′) 

grubuna komşu olan hidrojen bağlı 2 adet -OH grubunu göstermektedir (Şekil 66). 

Bileşiğin NMR verilerine (Şekil 66) göre iki farklı metoksi δH 3.95 (s 3H, -OCH3; δH 4.02 

(s, 6H, 2x -OCH3), A ve B halkaları için 5 adet =CH görülmüştür. B halkası için iki faklı 

singlet pik δH 6.71 (brs, 1H, H-2′) ve 6.87 (brs, 1H, H-6′) ppm’de ve A halkası için de üç 

farklı spin sistemi δH 6.78 (d, J=8.0 Hz, H-5), 7.48 (t, J=8.0 Hz, H-6) ve 6.93 (d, J=8.0 Hz, 

H-7) 1H-1H COSY korelasyonundan tespit edildi (Şekil 69). Bileşiğin NMR 

spektrumundan C halkası için bir metin (CH, δH 5.52, dd, J=12.0, 3.2 Hz; δC 81.4, C-3) ve 

bir metilen (-CH2-, δH, 3.13, dd, J=16.0, 3.2 Hz, H-4a; 3.33, dd, J=16.0, 12.0 Hz, H-4b; δC 

35.6, C-4) pikleri gözlemlenmiştir. Tüm bu NMR verilerinden bileşiğin B halkasındaki iki 

farklı singlet piklerin gözlemlenmesinden halkanın C-3′, C-4′ ve C-5′ sübstitüye olduğu 

görülmektedir. 1H-NMR spektrumunda gözlemlenen iki farklı singlet metoksi piki δH 3.95 
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(s 3H) ve δH 4.02 (s, 6H) biri simetrik olmak üzere iki farklı pozisyonda olacağını 

göstermektedir. Metoksi gruplarından biri dihidroizokumarin bileşiğinin C-3′ pozisyonuna 

ve diğer simetrik metoksi grubu da D halkasının C-3′′ ve C-5′′ pozisyonlarına bağlandığı 

uzun mesafe (3JH-C) HMBC korelasyonlarından görülmektedir (Şekil 71). SLD-6 

bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda ekstradan D halkası için singlet δH 7.10 (s, 2H, H-2′′, 

H-6′′) ppm ve E halkası için de birbirleriyle etkileşen iki spin sistemi δH 6.98 (d, J=8.0 Hz, 

2H, H-3′′′, H-5′′′) ve 7.63 (t, J=8.0 Hz, 1H, H-4′′′) ppm’deki pikler 1H-1H COSY 

spektrumundan tespit edilmiştir. Bu veriler doğrultusunda D halkasının dihidroizokumarin 

bileşiğinin C-4′ pozisyonundan bağlandığını ve uç pozisyondaki benzoil grubunun da D 

halkasının C-4′′ pozisyonundan bağlandığını göstermektedir. Bileşiğin 13C/APT-NMR ve 

HSQC spektrumlarından (Şekil 68, 70) 31 karbonlu olduğu, bunlardan 16 tanesinin 3′-

metoksi-8-hidroksidihidroizokumarin yapısına ve geriye kalan 15 adet karbon pikinin de 

3′′,5′′-dimetoksi-4′′-O-(2′′′,6′′′-dihidroksibenzoil) fenil grubuna ait olduğu görülmüştür. 

NMR verilerinin analizi sonucu SLD-6 bileşiğin D halkasının tetra sübstitüye fenil ve E 

halkasının ise trisübstitüye benzoil grubuna ait olduğu görülmektedir. Bileşiğin 1H-1H 

COSY ve HSQC spektrumlarının analizleri sonucu proton ve karbon değerleri literatürle 

karşılaştırılarak SLD-6 bileşiği yorumlanmıştır (Tablo 42) (31, 51, 160). SLD-6 bileşiğinin 

HMBC spektrumunda H-2′ (δH 6.71 ppm) C-3’e (δC 81.4) korele etmiştir ve SLD-6 

bileşiğinin 3′,5′-dimetoksi hidrangenol türevi olduğunu göstermektedir. Benzer şekilde 

SLD-6 bileşiğinin uzun mesafe 4J HMBC spektrumunda D halkası H-2′′, H-6′′ (δH 7.10 

ppm, s, 2H) proton pikleri B halkası C-4′ (δC 138.2) karbonuna korele etmiştir ve B ile D 

halkasının bağlantısının C-4′ pozisyonundan olduğunu göstermektedir. Ayrıca, bileşiğin 

HMBC spektrumunda E halkası H-4′′′ (δH 7.63 ppm, t, J= 8.0, 1H) proton piki benzoil C-

2′′′, C-6′′′ (δC 166.3 ppm, 2C) korelasyon göstermiştir. SLD-6 bileşiğinin NOESY 

spektrumunda H-3, H-4a ve H-4b protonları arasında korelasyonlar görülmüş olup H-3 ve 

H-4 protonları etkileşme değerlerinin H-3 (δH 5.52, dd, J= 12.0, 3.2 Hz) H-4a (δH 3.13, dd, 

J= 16.0, 3.2 Hz) ve H-4b (δH 3.33, dd, J= 16.0, 12.0 Hz) literatür değerleriyle benzer 

oldukları görülmüştür (31, 51, 68, 159, 160). SLD-6 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri 

[α]d
24 -25.8 (c 0.0013, CHCl3) olarak bulundu. Literatürde macrophyllol ve (-) phyllodulcin 

bileşiklerinin optikçe aktifliklerinin negatif rotasyonda sırasıyla [α]d
24 -58.0 ve -76.5 

olduğu rapor edilmiştir (159, 160, 162). Bileşiğin C-3 pozisyonundaki stereokimyası 

macrophyllol ve (-) phyllodulcin bileşiklerinde olduğu gibi S konfigürasyonu olarak 

belirlenmiştir. Tüm bu bulgular sonucunda bileşik dihidroizokumarin yapısına sahip 3′-
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hidroksi-5′-metoksi-4′-O-[3′′,5′′-dimetoksi-4′′-O-(2′′′,6′′′-dihidroksibenzoil) fenil]-8-

hidroksidihidroizokumarin olarak tanımlanmıştır. Ayrıca bileşiğe skorzolongin II adı 

verilmiş ve literatüre yeni bileşik olarak kazandırılmıştır (124).  

 

Skorzolongin III, SLD-7 

SLD-7 bileşiğinin FT-IR spektroskopisinde 3444 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3020 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2924 ve 2854 cm-1 frekansı 

molekülün -CH, 1670 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1519 cm-1 ve 

1458 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1219 ve 1144 cm-1 frekansları da 

molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. UV spektrumunda dihidroizokumarin 

türevine özgü olan 211, 231, 244 ve 316 nm’de maksimum absorpsiyon değerleri 

gözlemlenmiştir. SLD-7 bileşiğinin LC/Q-TOF kütle spektrumunda moleküler iyon pikinin 

m/z 317.1099 (hesaplanan 317.1020) olması ve tüm NMR verilerinden moleküler 

formülünün 10 doymamışlıkla C17H16O6 olduğu tespit edilmiştir. SLD-7 bileşiğinin tüm 

NMR datalarından (Şekil 74-81) görüldüğü gibi, SLD-5 bileşiğine oldukça benzer olduğu 

görülmektedir. Ancak; B halkası spin sisteminde farklılıklar gözlemlenmiştir. B halkasında 

sadece iki protona karşılık gelen singlet pik (δH 6.70, s, 2H, H-2' ve H-6') bulunmaktadır. 

Bileşiğin HMBC spektrumunda H-2′ ve H-6′ (δH 6.70 ppm) piki C-3 pikine (δC 80.7 ppm), 

H-4a (δH 3.12 (dd, J= 12.0, 3,2 Hz) ve H-4b (δH 3,28 (dd, J= 16.0, 12.0 Hz) pikleri C-1′ (δC 

139.3 ppm) pikine korele etmekte olup B/C halkalarının bağlantı pozisyonlarını 

göstermektedir. B halkası için sadece bir tane iki protona karşılık gelen singlet pik (δH 

6.70, s, 2H) gözlemlenmesi halkanın tetra sübstitüye olduğunu göstermektedir. Böylece B 

halkasının C-4′ pozisyonunda -OH olduğunu göstermektedir. SLD-7 bileşiğinin NOESY 

spektrumunda H-3, H-4a ve H-4b protonları arasında korelasyonlar görülmüş olup H-3 ve 

H-4 protonları etkileşme değerlerinin H-3 (δH 5.52, dd, J=12.0, 3.2 Hz) H-4a (δH 3.12, dd, 

J= 16.0, 3.2 Hz) ve H-4b (δH 3.28, dd, J= 16.0, 12.0 Hz) literatür değerleriyle örtüştüğü 
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görülmektedir (51, 159). SLD-7 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 -32.9 (c 0.0028, 

CHCl3) olarak bulunmuştur. Literatürde macrophyllol ve (-) phyllodulcin bileşiklerinin 

optikçe aktiflikleri negatif rotasyonda sırasıyla [α]d
24 -58.0 ve -76.5 oldukları rapor 

edilmiştir ve S olarak işaretlenmiştir (159, 160, 162). Bileşiğin C-3 pozisyonundaki 

stereokimyasının macrophyllol ve (-) phyllodulcin bileşiklerinde olduğu gibi S 

konfigürasyonu olarak belirlenmiştir. Tüm bu bulgular sonucunda bileşiğin yapısı 

aydınlatılmış ve dihidroizokumarin yapısına sahip (S)-(3′,5′-dimetoksi-4′-hidroksifenil)-8-

hidroksidihidroizokumarin olarak tanımlanmıştır. Yapılan literatür taraması sonucu SLD-7 

bileşiğinin daha önce sentez yoluyla elde edildiği rapor edilmiştir (131). Ayrıca Hydrangea 

macrophylla subsp. serrata bitkisinden izole edilen makrofillozit B ve C bileşiklerinin 

hidrolizinden de rasemik karışım halinde elde edildiği bildirilmiştir (160). Fakat SLD-7 

bileşiğinin doğal ve saf bileşik olarak tanımlanması ilk defa bu çalışmada yapılmıştır ve 

bileşiğe skorzolongin III adı verilmiştir. 

 

Mangifgerursanon (Ursan-3-on), SLD-8, SLH-2  

SLD-8 bileşiğinin 1H ve 13C/APT-NMR spektrumları (Şekil 82-84) analizi sonucu 

13C NMR spektrumunda en aşağı alanda görülen C-3 karbon pikinin δC 217.3 ppm’de 

görülmesi α/β-amirenon yapısında bileşik olduğu ve 1H/13C NMR spektrumunda olefinik 

proton içermemesi doymuş triterpen olduğunu düşündürmüştür. Yapılan literatür 

taramasında bu yapıda ursan-3-on ve olean-3-on (132-134) bileşikleri olabileceğini 

göstermiştir. Bu iki bileşik de C-29 ve C-30 metil piklerinin pozisyon farkı olan izomerik 

bileşiklerdir. C-3 karbon piki ve metil piki karbon değerlerine bakıldığında bileşiğin 

bilinen mangifgerursanon (ursan-3-on) (132-134) olduğu ve S. longiana’dan ilk kez 

izole edildiği belirlenmiştir. SLD-8 bileşiği n-hekzan fraksiyonundan da SLH-3 kodlu 

olarak izole edilmiştir.  
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α-Amirenon  

SLD-9a, SLH-3a 

β-Amirenon 

SLD-9b, SLH-3b 

Dammar-24-en-3-on 

SLD-9c, SLH-3c 

1H ve 13C/APT-NMR spektrum (Şekil 85-90) analizi incelendiğinde SLD-9a-c 

bileşiklerinin karışım halinde oldukları tespit edilmiştir. SLD-9a-c bileşiklerinin 1H-NMR 

spektrumunda olefinik protonların SLD-9a (δ 5.17 brs, 1H), SLD-9b (δ 5.23, brs, 1H) ve 

SLD-9c (δ 5.12, dd, J= 5.8, 4.0 Hz) integral oranlamasından yaklaşık sırasıyla 1:1:2 

oranında karışım oldukları görülmektedir. Karışımın analizi sonucu SLD-9a-c 

bileşiklerinin 1H-NMR spektrumunda H-12 protonları kimyasal kaymaları sırasıyla δH 5.17 

(brs) ppm ve 5.23 (brs) ppm’de görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda ise SLD-

9a için δC 217.3 (C=O, C-3), 124.1 (=CH, C-12) ve 139.7 (C, C-13) ppm’de ve SLD-9b 

için δC 217.9 (C=O, C-3), 120.9 (=CH, C-12) ve 145.9 (C, C-13) ppm’deki karbon 

piklerinin keton ve olefinik (Δ12) yapılarını göstermektedir. SLD-9a-b bileşiklerinin 1H, 

13C/APT ve COSY spektrumlarının (Şekil 85-88) analizi ve C-3, H-12/C-12 ve C-13 

piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle karşılaştırılması sonucu en iyi 

örtüşmenin bilinen α-amirenon, SLD-9a (135, 136) ve β-amirenon, SLD-9b (135-137) 

bileşikleri ile olduğu görülmüştür. Karışımın analizi sonucu SLD-9c bileşiğinin 1H NMR 

spektrumunda H-24 protonu kimyasal kayması δH 5.12 (dd, 5.8, 4.0 Hz) ppm’de 

görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda ise δC 217.1 (C=O, C-3), 125.3 (=CH, C-

24) ve 130.5 (C, C-25) ppm’deki karbon piklerinin keton ve olefinik (Δ24) yapısını 

göstermektedir. SLD-9c bileşiğinin 1H, 13C/APT ve COSY spektrumlarının (Şekil 85-88) 

analizi ve C-3, H-24/C-24 ve C-25 piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle 

karşılaştırılması sonucu en iyi örtüşmenin bilinen dammar-24-en-3-on, SLD-9c (138, 163, 

164) bileşiği ile olduğu görülmüştür. SLD-9a-c bileşikleri n-hekzan fraksiyonundan da 

SLH-3a-c kodlu karışım halinde izole edilmiştir. SLD-9a-c bileşikleri S. longiana’dan ilk 

kez izole edilmiştir. Literatür taraması sonucunda, SLD-9c bileşiğinin dammar-20(22)-en-

3-on bileşiğinin izomeri olduğu görülmüştür (138).  
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Skorzolongozit I, SLB-1 

SLB-1 bileşiğinin FT-IR spektrumunda 3390 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3050 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2985 ve 2846 cm-1 frekansı 

molekülün -CH, 1645 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1540 cm-1 ve 

1373 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1224 ile 1065 cm-1 frekansları da 

molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. Bileşiğin UV spektrumunda 

dihidroizokumarin türevine özgü olan 265 ve 329 nm’de maksimum absorpsiyon değerleri 

gözlemlenmiştir. SLB-1 bileşiğinin LC/Q-TOF kütle spektrumunda moleküler iyon pikinin 

m/z [M+Na]+ 501.1333 (42) (hesaplanan 501.1367) (Şekil 97) olması molekül formülünün 

11 doymamışlıkla C23H26O11 olduğunu göstermiştir. SLB-1 bileşiğinin NMR datalarından 

(Şekil 91-97) heterozit formunda şeker bağlı olduğu görülmektedir. SLB-1 bileşiğinin 

aglikon kısmının 1H ve 13C/APT-NMR verileri SLD-7 bileşiği ile (skorzolongin III) (125) 

çok benzer olduğu görülmüştür. Bileşiğin 1H-NMR spektrumundan B halkasının tetra 

sübstitüye [δH 6.62 (s, 2H, H-2′/H-6′)]; A halkasının tri sübstitüye [δH 6.67 (d, J= 8.0 Hz, 

H-5), 7.36 (d, J= 8.0 Hz, H-6) ve 6.81 (d, J= 8.0 Hz, H-7)]; C halkasının şelatlaşmış δ-

lakton [δH 5.44 (d, J= 12 Hz, H-3), 3.12 (d, J= 16.0 Hz, H-4a) ve 3.38 (dd, J= 16.0, 12.0 

Hz, H-4b), 11.05 (s, 8-OH]; metoksi piki [δH 3.78 (s, 6H)] ve β-D-glukopiranozil anomerik 

proton [δH 4.58 (d, J= 8.0 Hz, H-1′′)] oldukları görülmektedir. Bileşiğin HMBC 

spektrumunda uzun mesafe (3J) H-4 (H-4, δH 3.12 ve 3.38 ppm)’den C-1′ (δC 139.1 ppm) 

etkileşimi yapının dihidroizokumarin iskelet yapısında olduğunu göstermektedir. Ayrıca 

HMBC spektrumunda C-3 (δC 80.7)’ten H-2′/H-6′ (δH 6.62, brs, 2H) protonlarına korele 

etmesi yapının dihidroizokumarin olduğunu göstermektedir. B halkası için sadece iki 

protona karşılık gelen singlet pik (δH 6.67, s, 2H) gözlemlenmesi halkanın tetra sübstitüye 

olduğunu ve C-4′ pozisyonunda -OH olduğunu göstermektedir (51, 159). SLB-1 

bileşiğinin glikon kısmı için 1H ve 13C/APT-NMR spektrumları ve literatür karşılaştırması 

sonucu altı karbonlu D-glukoz olduğu tespit edilmiştir. 2D NMR (COSY, HMQC, HMBC) 
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spektrumlarından glikon proton ve karbon değerleri yorumlanmış olup, şeker ünitesinin D-

glukoz olduğu görülmüştür. HMBC spektrumunda D-glukozun anomerik proton pikinden 

[δH 4.58 (d, J= 8.0 Hz), H-1′′] C-4′ (δC 135.1 ppm) pikine korele etmesi glukozidik 

bağlanmanın bileşiğin C-4′ pozisyonundan olduğunu göstermiştir. SLB-1 bileşiğinin 

optikçe aktiflik değeri [α]d
24 +29.4 (c 0.0013, CH3OH) olarak bulunmuştur. Literatürde 

tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit [α]d
24 +15.5 (165) ve (+)-phyllodulcin [α]d

24 +78.1 (162) 

bileşiklerinin C-3 konfigürasyonunun R olduğu belirtilmiştir. SLB-1 bileşiğinin pozitif 

optikçe aktiflik değerinden C-3 konfigürasyonu da R olarak yorumlanmıştır. Tüm bu 

bulgular sonucunda dihidroizokumarin glukozit iskeletine sahip SLB-1 bileşiğinin yapısı 

(3R)-3-(3′,5′-dimetoksifenil)-8-hidroksidihidroizokumarin 4′-O-β-D-glukozit olarak 

tanımlanmış ve literatüre yeni bileşik olarak kazandırılan bileşiğe skorzolongozit I adı 

verilmiştir. 

 

Skorzolongozit II, SLB-2 

SLB-2 bileşiğinin FT-IR spektrumunda 3381 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3048 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2980 ve 2858 cm-1 frekansı 

molekülün -CH, 1645 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1545 cm-1 ve 

1365 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1228 cm-1 frekansları da 

molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. Bileşiğin UV spektrumunda 

dihidroizokumarin türevine özgü olan 275 ve 329 nm’de maksimum absorpsiyon değerleri 

gözlemlenmiştir (125). SLB-2 bileşiğinin LC/Q-TOF kütle spektrumunda moleküler iyon 

pikinin m/z [M+Na]+ 501.1366 (100) (hesaplanan 501.1367 (Şekil 104) olması moleküler 

formülünün 11 doymamışlıkla C23H26O11 olduğu tespit edilmiştir. SLB-2 bileşiğinin NMR 

verilerinden (Şekil 98-103) heterozit formunda şeker bağlı olduğu görülmektedir. SLB-2 

bileşiğin aglikon kısmının 1D (1H ve 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (1H-1H COSY, HSQC 

ve HMBC) verilerinin incelenmesi sonucunda bileşiğin SLD-7 (Skorzolongin III) ve SLB-
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1 (Skorzolongozit I) bileşiklerine çok benzer olduğu görülmüştür (125). Bileşiğin 1H-NMR 

spektrumundan B halkasının tetra sübstitüye [δH 6.97 (s, 2H, H-2′/H-6′)]; A halkasının tri 

sübstitüye [δH 6.88 (d, J= 8.0 Hz, H-5), 7.54 (dd, J= 8.0, 7.4 Hz, H-6) ve 6.90 (d, J= 7.4 

Hz, H-7)]; C halkasının şelatlaşmış δ-lakton [δH 5.71 (dd, J=12.0, 3.2 Hz, H-3), 3.20 (d, 

J=16.0 Hz, H-4a) ve 3.30 (dd, J= 16.0, 12.0 Hz, H-4b), 11.08 (s, 8-OH]; metoksi piki [δH 

3.89 (s, 6H)] ve β-D-galaktopiranozil anomerik proton [δH 4.85 (d, J=8.0 Hz, H-1′′)] 

oldukları görülmektedir. SLB-2 bileşiğinin glikon kısmı için 1H ve 13C/APT-NMR 

spektrumları ve literatür karşılaştırması sonucu altı karbonlu D-galaktoz olduğu tespit 

edildi. 2D NMR (COSY, HMQC, HMBC) spektrumlarından glikon proton ve karbon 

değerleri yorumlanmış olup, şeker ünitesinin D-galaktoz olduğu görülmüştür (Tablo 47). 

HMBC spektrumunda D-galaktozun anomerik proton pikinden [δH 4.85 (d, J= 8.0 Hz), H-

1′′] C-4′ (δC 139.1 ppm) pikine korele etmesi galaktozik bağlanmanın bileşiğin C-4′ 

pozisyonundan olduğunu göstermiştir. SLB-2 bileşiğin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 +181.8 

(c 0.0001, CH3OH) olarak bulundu. Literatürde tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit [α]d
24 

+15.5 (165) ve (+)-phyllodulcin [α]d
24 +78.1 bileşiklerinin C-3 konfigürasyonunun R 

konfigürasyonunda olduğu belirtilmiştir (162). SLB-2 bileşiğinin pozitif optikçe aktiflik 

değerinden C-3 konfigürasyonu da R olarak yorumlanmıştır. Tüm bu bulgular sonucunda 

SLB-2 bileşiğin yapısı (3R)-3-(3′,5′-dimetoksifenil)-8-hidroksidihidroizokumarin 4′-O-β-

D-galaktozit olarak tanımlanarak bileşiğe skorzolongozit II adı verilmiştir. Bileşik ilk defa 

bu çalışma ile literatüre yeni bileşik olarak kazandırılmıştır (125). 

  

Skorzolongozit III, SLB-3 

SLB-3 bileşiğinin pozitif LC/Q-TOF kütle spektrumunda m/z [M+H]+ 553.3528 

(hesaplanan 553.3575), [M+H2O-H]+ 569.3071 (hesaplanan 575.3075), [M+Na]+ 575.3893 

(hesaplanan 575.3575), ve [M-gliseril+H+Na]+ 501.1332 (100) (hesaplanan 501.1364) 

(Şekil 112) pikleri tespit edilmiş olup, bileşik formülü C26H32O13 olarak bulunmuştur. 
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Bileşiğin UV spektrumunda, 259 ve 327 nm’de maksimum absorpsiyon değerleri 

gözlemlenmiştir. Bu değerler karakteristik dihidroizokumarin yapısını işaret etmektedir. 

Bileşiğin FT-IR spektrumunda 3425 cm-1 frekansı molekülün -OH fonksiyonel grubu, 

3035 cm-1 frekansı =CH grubu, 2975 ve 2890 cm-1 frekansı -CH grubu, 1646 cm-1 

frekansları karbonil grubu (C=O), 1519 cm-1 ve 1423 cm-1 frekansları C=C bağı içerdiğini 

ve 1226 cm-1 frekansları da C-O bağı içerdiğini göstermektedir. SLB-3 bileşiğinin 1D (1H 

ve 13C/APT-NMR) ve 2D NMR (1H-1H COSY, HSQC ve HMBC) verilerinin SLD-7, 

SLB-1 ve SLB-2 kodlu bileşiklere benzer olduğu görülmüştür (125). Bileşiğin 1H-NMR 

spektrumundan B halkasının tetra sübstitüye [δH 6.86 (s, 2H, H-2′/H-6′)]; A halkasının tri 

sübstitüye [δH 6.85 (d, J= 7.4 Hz, H-5), 7.50 (dd, J= 8.0, 7.4 Hz, H-6) ve 6.89 (d, J= 8.0 

Hz, H-7)]; C halkasının şelatlaşmış δ-lakton [δH 5.63 (dd, J= 12.0, 3.2 Hz, H-3), 3.30 (d, 

J= 16.0, 3.2 Hz, H-4a) ve 3.45 (m, H-4b), 11.03 (brs, 8-OH)]; metoksi piki [δH 3.88 (s, 

6H)] ve β-D-glukopiranozil anomerik proton [δH 4.94 (d, J= 7.8 Hz, H-1′′)] olduğu 

görülmektedir. SLB-3 bileşiğinin glikon kısmı için 1H ve 13C/APT-NMR spektrumların ait 

verilerin literatür ile karşılaştırılması sonucu, bileşiğin SLB-1 bileşiğinde olduğu gibi altı 

karbonlu D-glukoz olduğu tespit edilmiştir. 2D NMR (COSY, HMQC, HMBC) 

spektrumlarından glikon proton ve karbon değerleri yorumlanmıştır (Tablo 48). HMBC 

spektrumunda D-glukoz anomerik proton pikinden [δH 4.94 (d, J= 7.8 Hz), H-1′′] C-4′ (δC 

135.1 ppm) pikine korelasyon görülmesi, glukozik bağlanmanın bileşiğin C-4′ 

pozisyonundan olduğunu göstermektedir. SLB-1 ve SLB-3 bileşiklerinin glikon NMR 

verileri karşılaştırıldığında SLB-3 bileşiğinin glikon kısmının SLB-1 bileşiğindeki gibi D-

glukoz olduğu görülmüştür (65, 66, 125, 159, 160, 162, 165-167). Ancak, SLB-3 

bileşiğinin 13C/APT-NMR verilerine bakıldığında δC 74.28 (-OCH) ve δC 63.0 (-CH2OH, 

2C) ppm’de görülen ekstra pikler gliseril grubu olarak yorumlanmıştır (Şekil 106, 107). 

Bileşiğin HMBC spektrumunda gliseril -OCH (δH 3.42 ppm) pikinin glukoz C-2'' (δC 76.4 

ppm) pikine korelasyon gösterdiği ve gliseril grubunun glukoz C-2'' pozisyonundan bağlı 

olduğu belirlenmiştir. SLB-3 bileşiğinin glikon kısmı 2-O-gliseril-D-glukoz olarak 

belirlenmiştir. SLB-3 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 +16.3 (c 0.0003, CH3OH) 

olarak bulunmuştur. Literatürde tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit [α]d
24 +15.5 (165) ve (+)-

phyllodulcin [α]d
24 +78.1 bileşiklerinin C-3 konfigürasyonun R olduğu belirtilmiştir (162). 

SLB-3 bileşiğinin pozitif optikçe aktiflik değerinden bileşiğin C-3 konfigürasyonu da R 

olarak yorumlanmıştır. Tüm bu bulgular sonucunda SLB-3 bileşiğinin yapısı aydınlatılmış 

ve dihidroizokumarin glukozit iskeletine sahip (3R)-3-(3′,5′-dimetoksifenil)-8-
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hidroksidihidroizokumarin 4′-O-(2-O-gliseril)-β-D-glukozit olduğu tanımlanmıştır. 

Literatüre yeni bileşik olarak kazandırılan bileşiğe skorzolongozit III adı verilmiştir (125). 

 

Skorzolongozit IV, SLB-4 

SLB-4 bileşiğinin FT-IR spektrumunda 3387 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3045 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2985 ve 2860 cm-1 frekansı 

molekülün -CH, 1643 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1532 cm-1 ve 

1428 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı ve 1228 cm-1 frekansları da C-O bağı içerdiğini 

göstermektedir. Bileşiğin UV spektrumunda dihidroizokumarin türevine özgü olan 243 ve 

329 nm’de maksimum absorpsiyon değerleri gözlemlenmiştir. SLB-4 bileşiğinin LC/Q-

TOF kütle spektrumunda moleküler iyon pikinin m/z [M+Na]+ 487.1190 (100) (hesaplanan 

487.1211) (Şekil 119) olmasından yola çıkılarak moleküler formülünün 8 doymamışlıkla 

C22H24O11 olduğu tespit edilmiştir. SLB-4 bileşiğinin NMR verilerinden (Şekil 113-118) 

heterozit formunda şeker bağlı olduğu görülmektedir. SLB-4 bileşiğin aglikon kısmının 1H 

ve 13C/APT-NMR verileri SLD-6, SLD-7 ve SLB-1, SLB-3 kodlu bileşiklerin verilerine 

benzerdir. Bileşiğin 1H-NMR spektrumundan B halkasının tetra sübstitüye [δH 6.80 (s, 1H, 

H-2′), 6.74 (s, 1H, H-6′)]; A halkasının tri sübstitüye [δH 6.88 (d, J= 7.4 Hz, H-5), 7.52 (dd, 

J= 8.2, 7.4 Hz, H-6) ve 6.90 (d, J= 8.2 Hz, H-7)]; C halkasının şelatlaşmış δ-lakton [δH 

5.67 (dd, J=12.0, 3.2 Hz, H-3), 3.20 (dd, J=16.0, 3.2 Hz, H-4a) ve 3.32 (dd, J=16.0, 12.0 

Hz, H-4b), 11.06 (s, 8-OH)]; metoksi piki [δH 3.88 (s, 3H)] ve β-D-glukopiranozil 

anomerik proton [δH 4.65 (d, J= 8.0 Hz, H-1′′)] oldukları görülmektedir.  B halkası H-2′ 

(δH 6.80 (s, 1H), H-6′ (6.74 (s, 1H) protonların iki ayrı tekli pik olarak görülmesi C-3′ ve 

C-5′ pozisyonlarında farklı sübstitüye grupların olacağını göstermektedir ve C-3′ 

pozisyonunda metoksi ve C-5′ pozisyonunda da serbest -OH grubu bulunduğu karbon piki 

kimyasal kayma değerlerinden yola çıkılarak ve literatürdeki çalışmalarla karşılaştırılarak 

tespit edilmiştir (124). Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda 22 karbon piki gözlemlenmiş 
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olup APT-NMR spektrumu sonrası 12 karbon pikinin aromatik, bir oksimetin (-OCH), bir 

metilen (-CH2), 6 adet oksimetin, bir karbonil ve bir metoksi (-OCH3) oldukları 

görülmüştür. SLB-4 bileşiğinin HMBC spektrumunda uzun mesafe (3J) H-4ab, (δH 3.20 ve 

3.32 ppm) pikinin C-1′ (δC 141.3) pikine korelasyonu yapının dihidroizokumarin iskelet 

yapısında olduğunu göstermektedir (Şekil 118). SLB-4 bileşiğinin NMR verileri literatürde 

bilinen tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit (51, 159) bileşiğine çok benzer olup, C-5′ 

pozisyonunda ekstra -OH piki bulunmaktadır. SLB-4 bileşiğinin glikon kısmı için 1H ve 

13C/APT-NMR spektrumları ve literatür karşılaştırması sonucu altı karbonlu D-glukoz 

olduğu tespit edilmiştir. 2D NMR (COSY, HMQC, HMBC) spektrumlarından glikon 

proton ve karbon değerleri yorumlanmış olup, şeker ünitesinin D-glukoz olduğu 

görülmüştür. HMBC spektrumunda D-glukozun anomerik proton pikinden [δH 4.65 (d, J= 

8.0 Hz, H-1′′] C-4′ (δC 135.1 ppm) pikine korelasyon bulunması glukozun C-4′ 

pozisyonundan bağlandığını göstermiştir. SLB-4 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 

+70.0 (c 0.001, CH3OH) olarak bulunmuştur. Literatürde tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit 

[α]d
24 +15.5 ve (+)-phyllodulcin [α]d

24 +78.1 bileşiklerinin C-3 konfigürasyonu R 

konfigürasyonunda olduğu belirtilmiştir (162, 165, 166). SLB-4 bileşiğinin pozitif optikçe 

aktiflik değerinden C-3 konfigürasyonu da R olarak yorumlanmıştır. Tüm bu bulgular 

sonucunda SLB-4 bileşiğinin yapısı aydınlatılmış ve bileşik dihidroizokumarin glukozit 

yapısına sahip (3R)-3-(3′-metoksi-5′-hidroksifenil)-8-hidroksidihidroizokumarin 4′-O-β-D-

glukozit olarak tanımlanmıştır. Literatüre ilk defa kazandırılan bileşiğe skorzolongozit IV 

adı verilmiştir (125). 

 

Skorzolongozit V, SLB-5 

SLB-5 bileşiğinin pozitif LC/Q-TOF kütle spektrumunda m/z [M+Na]+ 561.4702 

(25), (hesaplanan 561.4782) (Şekil 127) piki tespit edilmiş olup, bileşik formülü 11 

doymamışlıkla C25H30O13 olarak bulunmuştur. Bileşiğin UV spektrumunda, 245 ve 329 
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nm’de maksimum absorpsiyon değerleri gözlemlenmiştir. Bu değerler karakteristik 

dihidroizokumarin yapısını işaret etmektedir. Bileşiğin FT-IR spektrumunda 3400 cm-1 

frekansı molekülün -OH fonksiyonel grubu, 3038 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2976 ve 

2895 cm-1 frekansı molekülün -CH, 1660 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu 

(C=O), 1529 cm-1 ve 1427 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1228 cm-1 

frekansları da molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. SLB-5 bileşiğinin 1D (1H ve 

13C/APT-NMR) ve 2D NMR (1H-1H COSY, HSQC ve HMBC) verilerinin SLD-7, SLB-1 

ve SLB-3 bileşiklerine (124, 125) benzer olduğu görülmüştür. Bileşiğin 1H-NMR 

spektrumundan B halkasının tetra sübstitüye [δH 6.86 (s, 1H, H-2′), 6.86 (s, 1H, H-6′)]; A 

halkasının tri sübstitüye [δH 6.84 (d, J=7.6 Hz, H-5), 7.48 (dd, J=8.0, 7.6 Hz, H-6) ve 6.89 

(d, J=8.0 Hz, H-7)]; C halkasının şelatlaşmış δ-lakton [δH 5.58 (dd, J=12.0, 3.2 Hz, H-3), 

3.20 (dd, J=16.0, 3.2 Hz, H-4a) ve 3.30 (m, H-4b), 11.04 (bRs, 8-OH)]; metoksi piki [δH 

3.86 (s, 3H)] ve β-D-glikopiranozil anomerik proton [δH 4.71 (d, J=7.8 Hz, H-1′′)] 

oldukları görülmektedir. B halkası H-2′ [δH 6.86 (s, 1H)], H-6′ [6.86 (s, 1H)] protonların 

iki ayrı tekli pik olarak görülmesi, SLB-5 bileşiğinde olduğu gibi C-3′ ve C-5′ 

pozisyonlarında farklı sübstitüye grupların olacağını göstermektedir ve C-3′ pozisyonunda 

metoksi ve C-5′ pozisyonunda da serbest -OH grubu olduğu literatür (125) ve karbon piki 

kimyasal kayma değerlerinden görülmektedir. SLB-5 bileşiğinin glikon kısmı için 1H ve 

13C/APT-NMR spektrumları ve literatür karşılaştırması sonucu yapının SLB-1, SLB-3 ve 

SLB-4 bileşiklerinde olduğu gibi altı karbonlu D-glukoz olduğu tespit edilmiştir. 2D NMR 

(COSY, HMQC, HMBC) spektrumlarından glikon proton ve karbon değerleri 

yorumlanmıştır (Tablo 50). HMBC spektrumunda D-glukoz anomerik proton pikinden [δH 

4.71 (d, J=8.0 Hz), H-1′′] C-4′ (δC 134.0 ppm) pikine korelasyon görülmesi glukozidik 

bağlanmanın bileşiğin C-4′ pozisyonundan olduğunu göstermiştir. SLB-1, SLB-3 ve SLB-

4’ün glikon NMR verileri karşılaştırıldığında SLB-5’in glikon kısmının SLB-1 ve SLB-4 

kodlu bileşiklerde olduğu gibi D-glukoz olduğu görülmüştür. Ancak, SLB-5 bileşiğinin 

13C/APT-NMR verilerine bakıldığında δC 64.9 (-OCH) ve δC 62.3 (-CH2OH, 2C) ppm’de 

görülen ekstra pikler gliseril grubu olarak yorumlanmıştır (Şekil 121, 122). Bileşiğin 

HMBC spektrumunda gliseril -OCH (δH 3.48 ppm) pikinin glukoz C-2'' (δC 76.3ppm) 

pikine korelasyon gösterdiği ve gliseril grubunun SLB-3 bileşiğinde olduğu gibi glukozun 

C-2'' pozisyonundan bağlı olduğunu göstermiştir. SLB-5 bileşiğinin glikon kısmı 2-O-

gliseril-D-glukoz olarak belirlenmiştir. SLB-5 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 

+79.6 (c 0.0003, CH3OH) olarak bulunmuştur. Literatürde tunberginol I 4′-O-β-D-glukozit 
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[α]d
24 +15.5 ve (+)-phyllodulcin [α]d

24 +78.1 bileşiklerinin C-3 konfigürasyonunun R 

olduğu belirtilmiştir (162, 165). SLB-5 bileşiğinin pozitif optikçe aktiflik değerinden C-3 

konfigürasyonu da R olarak yorumlanmıştır. Tüm bu bulgular sonucunda SLB-5 

bileşiğinin yapısı aydınlatılmış ve dihidroizokumarin glukozit yapısına sahip (3R)-3-(3′-

metoksi-5′-hidroksifenil)-8-hidroksidihidroizokumarin 4′-O-(2-O-gliseril)-β-D-glukozit 

olarak tanımlanmıştır. Bileşiğe skorzolongozit V adı verilerek literatüre yeni bileşik olarak 

kazandırılmıştır (125). 

 

3,4,5-Trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit, SLB-6 

SLB-6 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda fenil halkasının tetra sübstitüye [δH 6.43 

(s, 2H, H-2′, H-6′)], iki farklı metoksi piki [δH 3.65 (s, 3H), 3.79 (s, 6H)] ve β-D-

glukopiranozil anomerik proton [δH 4.98 (d, J=8.0 Hz, H-1′)] oldukları görülmektedir. 

Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda çakışmalarla birlikte 12 karbon piki gözlemlenmiş olup 

APT-NMR spektrumu sonrası 4 karbon pikinin aromatik, iki metoksi (-OCH3) ve 6 adet 

glikon pikleri oldukları görülmüştür (Tablo 51). Tüm NMR (COSY, HMBC) bulguları 

sonucunda fenilglukozit iskeletine sahip SLB-6 bileşiğinin yapısı (Şekil 128-132) 3,4,5-

trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit (139, 168-170) olarak aydınlatılmıştır. Bu 

bileşik S. longiana’dan ilk kez izole edilmiştir. 
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Kelampayosit A, SLB-7 

SLB-7 bileşiğinin 1H-NMR ve 13C/APT-NMR spektrumlarına bakıldığında, 

trimetoksifenil heteroziti olan kelampayosit A (140, 171, 172) bileşiğine çok 

benzemektedir. 1H-NMR spektral verilerinde δH 6.46 (s, 2H), δH 3.82 (s, 6H) ve δH 3.70 (s, 

3H) ppm’de görülen pikler 1,3,4,5-tetra sübstitüye fenil halkasını göstermektedir. 

Aromatik halka protonlarının δH 6.46 ppm’de singlet 2 proton olarak görülmesi, metoksi 

gruplarının fenil halkasında 3,4,5- pozisyonlarında olduklarını göstermektedir. SLB-7 

bileşiğinin 1H-NMR spektrumu glikon bölgesi için δH 4.80 ppm’de (d, J=8.0 Hz) 

gözlemlenen pik, glukozun anomerik protonuna ve δH 4.91 ppm’de (brs) gözlemlenen pik 

ise apiozun anomerik protonuna atfedilmiştir. Glukozun etkileşim sabitinin J=8.0 Hz 

olması β konfigürasyona sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca ikinci şeker kısmı için 2D 

COSY spektrumu incelendiğinde H-1'' protonu δH 4.91 (brs, 1H) ppm’de, H-2'' protonu δH 

3.87 (J=3 Hz, 1H) ppm’de, H-4'' protonları δH 3.94 ppm ve δH 3.55 ppm’de ve H-5'' 

protonları δH 3.74 ppm’de gözlemlenmiştir. Elde edilen veriler literatür verileri ile 

karşılaştırıldığında şeker kısmının apiofuranoz yapısında olduğunu ve β konfigürasyona 

sahip olduğunu göstermektedir (140, 171, 172). Bileşiğin 13C/APT-NMR spektrumları 

incelendiğinde, bazılarının çakışık olmasıyla birlikte 16 adet karbon sinyali 

gözlemlenmiştir. Bu sinyallerden 4 tanesinin fenil aglikon yapısına, 6 tanesinin glukoza, 5 

tanesinin apioza ve 2 tanesinin metoksi grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Aglikon kısmı 

için, 4 aromatik karbon ve iki metoksi grubunun olduğu görülmektedir. SLB-7 bileşiğinin 

fenil heterozit yapısında, 3,4,5-trimetoksifenil-1-O-[6-O-β-D-apiofuranosil]-β-D-

glikopiranozit (140, 154, 173) bileşiği olduğu ve literatürde kelampayosit A olarak kayıtlı 

olduğu tespit edilmiştir. Kelampayosit A bileşiği literatürde Barnettia kerrii (171), 

Cinnamosma fragrans (172) ve Canthium berberidifolium’dan (140) izole edilmiştir. Fakat 

S. longiana türünden ilk kez bu çalışma ile izole edilmiştir (125). 



304 

 

Tez çalışması kapsamında S. hieraciifolia bitkisinin toprak altı kısımları üzerinde 

fitokimyasal araştırmalar gerçekleştirilmiştir. Bitkinin toprak altı kısımlarından metanol 

ekstresi ve sonrasında metanol ekstresinden n-hekzan, diklorometan, n-bütanol ve su 

fraksiyonları elde edilmiştir. S. hieraciifolia bitkisinin n-hekzan ve n-bütanol 

fraksiyonlarında gerçekleştirilen saflaştırma ve spektroskopik karakterizasyon çalışmaları 

sonrasında 6 adet bileşik izole edilerek yapıları aydınlatılmıştır. S. hieraciifolia’nın n-

hekzan fraksiyonundan 3 adet bilinen triterpen (Taraksasterol, SHH-1; 

Pseudotaraksasterol, SHH-2; Taraksasterol-3-O-β-asetat, SHH-3) bileşikleri izole edilip 

yapıları spektroskopik yöntemlerle elde edilen verilerin literatür ile karşılaştırması 

sonucunda aydınlatılmıştır. n-Bütanol fraksiyonundan ise yeni 6,8,4′-trihidroksiflavon 8-O-

β-D-apiofuranozil(1-6)-β-D-glukopiranozit (SHB-1) bileşiği ile bilinen sükroz (SHB-2) ve 

1-oktadeken (SHB-3) bileşikleri izole edilmiştir.  

Triterpen yapısındaki bileşiklerin içerdikleri metil sayısı, olefinik proton ve 

karbon kimyasal kayma değerleri, H-3/C-3 piklerinin kimyasal kayma değerleri yapılarının 

tanımlanmasında yardımcı olmaktadır. Bitkiden izole edilen triterpen yapısındaki SHH-1-3 

bileşikleri literatürde oldukça fazla çalışılmış ve doğal kaynaklardan izole edilip yapıları 

karakterize edilmiş ve biyolojik etkinlik çalışmaları da rapor edilmiştir (129, 141-143). 

 

Taraksasterol, SHH-1 

SHH-1 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda H-3 ve H-30 protonlarının kimyasal 

kayma değerleri sırasıyla δH 3.25 (m, H-3) ppm ve 4.60 ile 4.66 (brs, =CH2, H-30a,b) 

ppm’de görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda ise δC 79.0 (-OCH, C-3), 55.7 (-

CH, C-5), 50.9 (-CH, C-9), 48.9 (-CH, C-18), 154.5 (=C, C-20) ve 109.3 (=CH2, C-30) 

ppm’deki karbon piklerinin uç olefinik (Δ20,30) yapısında taraksasterol yapısını 

göstermektedir. SHH-1 bileşiğinin 1H ve 13C/APT-NMR spektrumlarının (Şekil 137-138) 
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analizi ve H-3/C-3, C-20 ve H-30/C-30 piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle 

karşılaştırılması sonucu en iyi örtüşmenin taraksasterol (129,141) bileşiğiyle olduğu 

görülmüştür. Bu bileşik S. hieraciifolia’dan ilk kez izole edilmiştir. 

 

Pseudotaraksasterol, SHH-2 

SHH-2 bileşiğin 1H-NMR spektrumunda H-3 ve H-30 protonları kimyasal kayma 

değerleri sırasıyla δH 3.25 (m, H-3) ppm ve 5.28 (d, J=6.6 Hz, =CH, H-21) ppm’de 

görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda ise δC 79.0 (-OCH, C-3), 55.3 (-CH, C-5), 

50.4 (-CH, C-9), 48.7 (-CH, C-18), 139.9 (C, C-20) ve 118.9 (CH, C-21) ppm’deki karbon 

pikleri, olefinik (Δ20-21) yapıyı göstermektedir. SHH-2 bileşiğinin 1H ve 13C/APT NMR 

spektrumlarının (Şekil 139-141) analizi ve H-3/C-3, C-20 ve H-21/C-21 piklerinin 

kimyasal kayma değerlerinin literatürle karşılaştırılması sonucu en iyi örtüşmenin 

pseudotaraksasterol (129, 141, 142) bileşiğiyle olduğu görülmüştür. Bu bileşik S. 

hieraciifolia’dan ilk kez izole edilmiştir. 

 

Taraksasterol-3-O-β-asetat, SHH-3 

SHH-3 bileşiğinin 1H-NMR spektrumunda H-3 ve H-30 protonlarının kimyasal 

kaymaları sırasıyla δH 4.48 (m, H-3) ppm ve 4.56 ve 4.63 (brs, =CH2, H-30a,b) ppm’de 

görülmüştür. Bileşiğin 13C-NMR spektrumunda ise δC 80.9 (-OCH, C-3), 55.4 (-CH, C-5), 



306 

 

50.5 (-CH, C-9), 48.0 (-CH, C-18), 151.0 (=C, C-20) ve 109.3 (=CH2, C-30) ppm’deki 

karbon piklerinin uç olefinik (Δ20,30) yapısında taraksasterol olduğunu göstermektedir. 

Ayrıca asetil grubu metil pikinin δH 2.02 (s, 3H) ve δC 21.4 ppm’de ve karbonil 

karbonunun δC 171.0 ppm’de görülmesi asetil grubunun varlığını ve asetil grubunun 

kimyasal kayma değerlerinin triterpen halkasının C-3 pozisyonundan bağlı olduğunu 

göstermiştir. SHH-3 bileşiğinin 1H ve 13C/APT-NMR spektrumlarının (Şekil 142,143) 

analizi ve H-3/C-3, C-20 ve H-30/C-30 piklerinin kimyasal kayma değerlerinin literatürle 

karşılaştırılması sonucu en iyi örtüşmenin taraksasterol-3-O-β-asetat (143) bileşiğiyle 

olduğu görülmüştür. Bu bileşik S. hieraciifolia’dan ilk kez izole edilmiştir. 

 

Skorzohierakozit, SHB-1 

SHB-1 bileşiğinin FT-IR spektrumunda 3363 cm-1 frekansı molekülün -OH 

fonksiyonel grubu, 3050 cm-1 frekansı molekülün =CH, 2924 ve 2856 cm-1 frekansı 

molekülün -CH, 1651 cm-1 frekansları molekülün karbonil grubu (C=O), 1498 cm-1 ve 

1450 cm-1 frekansları molekülün C=C bağı içerdiğini ve 1172 ve 1064 cm-1 frekansları da 

molekülün C-O bağı içerdiğini göstermektedir. SHB-1 bileşiğinin UV spektrumunda dalga 

boyu 264 ve 332 nm’de maksimum absorpsiyon değeri gözlemlenmiştir ve bu değerler 

bileşiğin hidroksi flavon yapısında olduğunu göstermektedir (145-147). SHB-1 bileşiğinin 

A-C halkası NMR (1H ve 13C/APT) verileri literatürde bilinen apigenin türevi bileşiklere 

benzer olup A halkasının tetra sübstitüye ve C halkasının da disübstitüye oldukları 

görülmüştür (145-147). Bileşiğin tüm 1H ve 13C NMR (Tablo 59) spektrumlarının 

yorumlanması sonucu A, B ve C halkalarına ait 7 CH grubu bulunduğu görülmüştür. SHB-

1 bileşiğinin A halkası proton sinyalleri 1H-1H COSY korelasyonları sonucu δH 6.56 (d, 

J=2.0 Hz, H-5) ve 6.80 (d, J= 2.0 Hz, H-7) olarak ve B halkası için iki adet dublet pik δH 

7.94 (d, 2H, J=8.4 Hz, H-2′,6′) ppm ve 6.92 (d, 2H, J=8.4 Hz, H-3′,5′) ppm ve ayrıca C 

halkası H-3 protonu için δH 6.67 ppm’de(s) pikler görüldü. Bileşiğin aglikon kısmının A ve 

C halkası protonlarının apigenin yapısına göre proton kimyasal kayma sıralamasının H8-
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H3-H6 olduğu belirlenmiştir. Literatürde apigenin ve heterozit bileşiklerinde A ve C 

halkası protonları kimyasal kayma sıralamaları H3-H8-H6 olarak rapor edilmiştir (146-

147). Kimyasal kayma farklılığına dair literatür araştırması sonucu SHB-1 bileşiğinin 

aglikon kısmının literatürde bilinen Barlerisides A bileşiği ile örtüştüğü, A ve C halkası 

protonları sıralamasının H7-H3-H5 (6.80, d, J=2.0, H-7; 6.68, s, H-3; 6.56, d, J=2.0, H-5) 

şeklinde olduğu ve bileşiğin bir 6,8,4′-trihidroksi flavon olduğu belirlenmiştir (144). 

Bileşiğin HMBC spektrumunda üç bağ mesafede (3J) H-2′ protonundan (δH 7.94 ppm (d)) 

C-2 karbonuna (δC 165.4, C-2) korelasyon görülmesi flavon halkasının varlığını 

göstermektedir. 400 MHz NMR spektrumlarının [1D (1H, 13C/APT-NMR) ve 2D (COSY, 

HSQC, HMBC)] yorumlanması sonucu bileşiğin aglikon kısmının Barlerisides A 

bileşiğinin aglikon yapısıyla benzer ve apigenin izomeri 6,8,4′-trihidroksi flavon yapısına 

sahip olduğu görülmüştür (144-147). SHB-1 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu glikon 

bölgesi için δH 5.06 ppm’de (d, J=7.2 Hz) gözlemlenen pik, glukozun anomerik protonuna 

ve δH 5.00 ppm’de (d, J=2.4 Hz) gözlemlenen pik ise apiozun anomerik protonuna 

atfedilmiştir. Glukozun etkileşim sabiti J=7.2 Hz olması β konfigürasyona sahip olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca ikinci şeker kısmı için 2D COSY, HMBC incelendiğinde H-1''' 

protonunun δH 5.00 (d, J=2.4 Hz, 1H) ppm’de ve C-1''' karbon pikinin 109.6 ppm ve 

glukoz C-6 karbon pikinin 67.3 ppm’de gözlenmesi literatür verileri ile karşılaştırıldığında 

şeker kısmının apiofuranoz yapısında olduğunu ve β konfigürasyona sahip olduğunu 

göstermektedir (140, 171, 172). Bileşiğin glikon kısmı için 13C/APT-NMR spektrumları 

incelendiğinde, 11 adet karbon sinyali gözlemlenmiştir. Bu sinyallerden yola çıkılarak 1 

tane kuaterner karbon (C, C-3''), 7 tane metin (CH) ve 3 tane metilen (CH2) grubu olduğu 

tespit edilmiştir. SHB-1 bileşiğinin HMBC spektrumu incelendiğinde, glukozun anomerik 

protonundan (δH 5.06 ppm) C-8 (163.3 ppm) pozisyonuna korelasyon görülmüş ve bu 

korelasyon glukozun aglikonun C-8 pozisyondan bağlı olduğunu göstermiştir. Glukoz C-6'' 

karbon pikinin δC 67.3 ppm’e kayması apiozun glukoz C-6'' pozisyonundan bağlandığını 

göstermektedir. Bileşiğin aglikon kısmının apigenin izomeri 6,8,4′-trihidroksi flavon ve 

glikon kısmının ise glukoz ve apiozdan oluşan SLB-7 bileşiğindeki gibi diheterozit olduğu 

tespit edilmiştir. SHB-1 bileşiğinin optikçe aktiflik değeri [α]d
24 -2.73 bulunmuştur. 

Literatürde apigenin 7-O-β-D-apiofuranozil(1-6)-β-D-glukopiranozit bileşiğinin optikçe 

aktiflik değeri ise [α]d
24 -24.3 olarak rapor edilmiştir (146). SHB-1 bileşiğinin optikçe 

aktiflik değerinin faklı bulunması bileşiğin bir kez daha apigenin heteroziti olmadığını 

göstermiştir. İlk defa literatüre kazandırılan SHB-1 bileşiğinin tüm NMR ve 
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fizikokimyasal verilerinin literatürle karşılaştırılması sonucu yeni olduğu belirlenerek 

bileşiğin yapısı, 6,8,4′-trihidroksi flavon 8-O-β-D-apiofuranozil(1-6)-β-D-glukopiranozit 

olarak aydınlatılmıştır (144-147) ve bileşiğe skorzohierakozit adı verilmiştir.  

 

Sükroz, SHB-2 

SHB-2 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde piklerin 3.0-5.5 ppm 

aralığında gözlemlenmiş olup bileşiğin karbohidrat yapısında olduğu öngörüsü oluşmuştur. 

1H-NMR spektrumunda δH 5.42 ppm’de (brs) gözlemlenen pikin glukozun anomerik 

protonuna atfedilmiştir. Glukozun H-1 protonunun singlet gözlemlenmesi yapının α- 

konfigürasyona sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca ikinci şeker kısmı için 13C-NMR 

spektrumu incelendiğinde toplam 12 karbon olduğu ve δC 105.45 ppm’de kuaterner 

karbonun C-2'’ye ait olduğu, toplamda 1 kuaterner karbon, 3 metilen (CH2) ve 8 adet metin 

(CH) gözlemlenmesi bileşiğin glukoz ve fruktozdan oluşan disakkarit yapısında olduğunu 

göstermiş ve literatür karşılaştırması sonucu bileşiğin sükroz olduğu tespit edilmiştir (148, 

149). 

 

1-Oktadeken, SHB-3 

SHB-3 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu incelendiğinde olefinik proton pikleri H-2 

için δH 5.75 ppm’de (m, 1H) ve H-1 için δH 4.94 ppm’de (dd, J=12.0, 8.0, 1H), δH 4.86 

ppm’de (dd, J=12.0, 6.0, 1H) görülmesi uç vinil grubunu göstermiştir. Diğer proton 

piklerinin en yukarı alanda δH 0.7-2.0 ppm aralığında görülmesi lineer uç alken bileşiği 

olabileceğini göstermektedir. SHB-3 bileşiğinin 13C/APT-NMR spektrumu incelendiğinde 

vinil karbon pikleri sırasıyla δC 114.37 (CH2) ve 139.58 (CH) ppm’de görülmüştür. Diğer 

karbon pikleri δC 22.97-34.14 ppm aralığında CH2 pikleri ve δC 14.44 ppm’de de -CH3 piki 
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görülmüştür. Tüm NMR verileri literatürle karşılaştırıldığında SHB-3 bileşiğinin yapısı 1-

oktadeken olarak aydınlatılmıştır (150). 

S. longiana bitkisinin n-hekzan fraksiyonlarının GC-FID/MS analizi ile RI değerleri 

ve kütle spektrumlarının kütüphanelerle karşılaştırması sonucunda fraksiyonda bulunan 8 

bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır (174). 7 adet bileşik tanımlanamamış olup RI ve kütle 

spektrumları bilinen bileşikler (1-7) Tablo 64’te verilmiştir. Aydınlatılan bileşikler 

arasında n-hekzadekanoik asit, metil ester (% 4.69), 9(Z)-oktadekenoik asit, metil ester (% 

4.64) ve limonen (% 4.20) ana bileşenler olarak görülmüştür. Yapısı aydınlatılamayan 

bileşenlerden biri olan bileşik-4’ün % 62.78 oranı ile major bileşik olduğu görülmektedir. 

Aydınlatılan bileşikler içinde yağ asidi metil esteri sınıfı bileşiklerin ana bileşen grubu 

olduğu tespit edilmiştir.  

S. hieraciifolia bitkisinin n-hekzan fraksiyonlarının GC-FID/MS analizi ile RI 

değerleri ve kütle spektrumlarının kütüphanelerle karşılaştırması sonucunda fraksiyonda 

bulunan 11 bileşiğin yapısı aydınlatılmıştır (174). 7 adet bileşik tanımlanamamış olup 

bilinmeyen bileşiklerin RI ve kütle spektrumları Tablo 67’de verilmiştir. Aydınlatılan 

bileşikler arasında ana bileşenlerin n-hekzadekanol (% 30.22), n-heptadekanol (% 1.92) ve 

(E)-2-dekenal (% 1.18) bileşikleri olduğu belirlenmiştir. Aydınlatılamayan bileşenlerden 

biri olan bileşik-4’ün % 43.29 oranı ile major bileşik olduğu bulunmuştur. Aydınlatılan 

bileşikler içinde alkol sınıfı bileşiklerin ana bileşen grubu olduğu tespit edilmiştir.  

Her iki bitkinin n-hekzan fraksiyonları ayrıca çalışılmış, GK-KS uçucu 

bileşenlerinin analizinde ise daha yüksek karbonlu alkol, aldehit veya yağ asiti esteri 

bileşenler olduğu bulunmuştur. 

21. yüzyılın önde gelen küresel halk sağlığı sorunlarından biri, 

mikroorganizmaların antimikrobiyal ajanlara karşı direncidir. Modern tıpta antibiyotiklerin 

keşfi ve bunların enfeksiyon hastalıklarının tedavisinde kullanılması dünya çapında bir 

devrim olarak kabul edilmiştir (175). Bakteriyel enfeksiyonlarla baş etme sürecinde 

patojenlerde bakteriyel direncin gelişmesi nedeniyle antimikrobiyallerin etkinliğinde 

azalma gözlenmiştir. Bu nedenle yeni nesil antimikrobiyallere olan ihtiyaç her geçen gün 

artmaktadır. 

Scorzonera türlerinin kök ve taze sürgünleri damar sertliği, akciğer, mide ve böbrek 

hastalıkları, hipertansiyon, şeker hastalığı, romatizma, yaralar, soğuk algınlığı gibi çeşitli 

hastalıklarda, ayrıca bakteriyel ve viral enfeksiyonlarda ağrı kesici, ateş düşürücü, idrar 
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söktürücü olarak kullanılmaktadır (4, 36, 90) Literatürde izole edilmiş bileşiklerin 

bazılarının yukarıda belirtilen etkileri üzerinde daha önce yapılmış çalışmalar mevcuttur. 

Potansiyel olarak aktif bileşenler dihidroizokumarin yapısında olan skorzolongin I, II ve 

III, hidrangenol’ün metoksi türevi bileşiklerdir. Hidrangenol’ün muhtemelen BV2 

mikroglial hücrelerinde iNOS ekspresyonunu düzenleyerek LPS kaynaklı nitrik oksit 

üretimini inhibe ettiği daha önce rapor edilmiştir (176). Hidrangenol, Candida albicans ve 

Trichophyton asteroits’e karşı antifungal aktivite göstermektedir (177). Ayrıca insan 

mesane kanseri EJ hücrelerine karşı güçlü antitümör aktiviteye ve antianjiyogenez 

potansiyeline sahip olduğu belirtilmiştir (178). 

Tez çalışmasında S. longiana bitkisinin n-hekzan ve diklorometan fraksiyonundan 

iki yeni ve bir bilinen dihidroizokumarin (skorzolongin I, SLD-5; skorzolongin II, SLD-6; 

skorzolongin III, SLD-7) ve altı adet triterpen, sterol ve seskiterpen (taraksasterol, SLD-

1/SLH-1; mangifgerursanon (ursan-3-on), SLD-2/SLH-2; β-sitosterol, SLD-3; kladantolit, 

SLD-4; mangifgerursanon, SLD-8; α-a, SLD-9a/SLH-3a; β-amirenon, SLD-9b/SLH-3-

b; dammar-24-en-3-on, SLD-9c/SLH-3c) bileşikleri, n-bütanol fraksiyonundan ise beş 

adet yeni dihidroizokumarin heteroziti (skorzolongozit I, SLB-1; skorzolongozit II, SLB-2; 

skorzolongozit III, SLB-3; skorzolongozit IV, SLB-4; skorzolongozit V, SLB-5) ve iki 

adet bilinen fenil heteroziti (3,4,5-trimetoksifenil-1-O-β-D-glukopiranozit, SLB-6; 

kelampayosit A , SLB-7) bileşikleri izole edilmiştir. 

S. hieraciifolia bitkisinin n-hekzan fraksiyonunda ise 3 adet bilinen triterpen 

(taraksasterol, SHH-1; pseudotaraksasterol, SHH-2; taraksasterol-3-O-β-asetat, SHH-3) 

ve n-bütanol fraksiyonundan bir adet yeni 6,8,4′-trihidroksiflavon 7-O-β-D-

apiofuranosil(1-6)-β-D-glukopiranozit (skorzohierakozit, SHB-1) ve bilinen sükroz (SHB-

2) ve 1-oktadeken (SHB-3) bileşikleri olmak üzere toplam 6 adet bileşik aydınlatılmıştır. 

S. longiana bitkisi diklorometan fraksiyonundan izole edilen SLD-5-7 bileşiklerinin 

antimikrobiyal etkinlikleri sekiz ayrı mikroorganizmaya karşı test edilmiştir (122, 123). 

Genelde gram (-) (E. coli ve Y. pseudotuberculosis) ve mantara (C. albicans and S. 

cerevisiae) karşı inhibisyon çapları 20 mm olarak görülmüştür (Tablo 68). SLD-5-7 

bileşiklerinin M. smegmatis’a karşı inhibisyon çapı 10-18 mm olarak görüldü. SLD-5-7 

bileşiklerin gram (+) bakterilerine karşı etkinlikleri ise zayıf olarak belirlenmiştir ve bu 

durumun dihidroizokumarin yapısından kaynaklandığı düşünülmektedir. SLD-6 bileşiğinin 

33.8 μg/mL MİK değeriyle E. coli, Y. pseudotuberculosis, M. smegmatis. C. albicans ve S. 
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cerevisiae’ya karşı en etkili olduğu görülmüştür. SLD-5 ve SLD-7 bileşiklerinin test edilen 

mikroorganizmalara karşı 70.0-295 μg/mL aralığında MİK değerlerine sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. SLD-5 bileşiği ise 280 μg/mL MİK değeriyle gram (+) Bacillus cereus’e 

karşı etkinlik göstermiştir. 

S. longiana bitkisinin n-bütanol fraksiyonundan izole edilen SLB-1-7 nolu 

bileşiklerin antimikrobiyal etkinlikleri daha önce dokuz ayrı mikroorganizma üzerinde 

araştırılmıştır (122, 123). Genel olarak M. smegmatis, gram (+) (E. faecalis ve B. cereus) 

ve mantarlara (C. albicans ve S. cerevisiae) karşı MİK değerleri 5.0-125 μg/mL aralığında 

görülmüştür (Tablo 69). SLB-1 kodlu bileşiğin M. smegmatis 'ye karşı 14.84 μg/mL MİK 

değerleriyle en etkili olduğu görülmüştür. SLB-1-7 kodlu bileşiklerin M. smegmatis’ye 

karşı 5.0-35 μg/mL aralığında MİK değeriyle en düşük dozda etkinlik gösterdiği tespit 

edilmiştir. Fakat, SLB-4 ve SLB-7 kodlu bileşikler Gram (-) Pseudomonas aeruginosa’ya 

karşı sırasıyla 62.5 μg/mL ve 100 μg/mL MİK değerlerine sahiptir ve SLB-4 ile SLB-7 

kodlu bileşiklerin anti-psödomonal aktiviteye sahip oldukları görülmüştür. Test edilen 

SLB-1-7 kodlu bileşiklerin hiçbiri gram (-) bakterilere (Escherichia coli ve Yersinia 

pseudotuberculosis) karşı aktivite göstermemiştir.  

Çeşitli Scorzonera türlerinin antimikrobiyal aktivitesi daha önce araştırılmıştır. S. 

undulata’nın toprak üstü kısımlarından elde edilen metanol ekstresi etil asetat fraksiyonu 

P. aeruginosa, S. aureus, E. faecalis, C. freundei ve P. Mirabilis’e karşı 1 µg/mL’yi aşan 

MİK değeriyle antibakteriyel etkinlik göstermiştir (179). S. divaricata’dan izole edilen 

bileşiğin (sülfoskorzonin D) bakterisidal özellikleri, Clostridium perfingens’e karşı 

ampisiline göre daha güçlü bulunmuştur (33). S. papposa’nın toprak üstü kısmı ve kök 

ekstrelerinin bakterilere karşı 50-800 µg/mL konsantrasyonlarda toksik olduğu ve 

antifungal etkinliğinin 50-100 µg/mL aralığında olduğu belirtilmiştir. Türkiye’den 

toplanan Scorzonera türlerinin hem bakteri hem de mantarlara karşı ortalama 50 µg/mL 

MİK değerine sahip olduğu belirtilmiştir. S. papposa’nın test edilen tüm ekstrelerinin 

potansiyel antimikrobiyal ajan olarak değerlendirilebileceği belirtilmiştir (104). S. 

aucheriana’nın toprak üstü kısımlarından izole edilen skorzoaustriakozit II ve izo-

skorzopigmekozit bileşiklerinin anti-tüberküloz etkinlikleri sırasıyla 21,2 µg/mL ve 25,6 

µg/mL olak belirtilmiştir. Skorzopigmekozit ve skorzokretikozit II bileşiklerinin Gram (+) 

E. Faecalis’ya karşı MİK değerlerinin sırasıyla 135 µg/mL ve 200 µg/mL olduğu rapor 

edilmiştir (69). 
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Tez çalışmasında, S. longiana bitkisi diklorometan fraksiyonundan izole edilen 

SLD-6 bileşiğinin E. coli, Y. pseudotuberculosis, M. smegmatis C. albicans, S. cerevisiae’ 

ye karşı en düşük MİK değeri 33.8 μg/mL olarak bulunmuştur. SLB-1 kodlu bileşik 9 ayrı 

mikroorganizma için de sadece M. smegmatis karşı etkili olup MİK değeri 14.84 μg/mL 

bulunmuştur. S. longiana bitkisi n-bütanol fraksiyonundan izole edilen SLB-4, SLB-5 ve 

SLB-7 numaralı bileşiklerin M. Smegmatis’e karşı MİK değerleri sırasıyla 15.63 µg/mL, 

10.63 µg/mL ve 5 µg/mL olarak bulunmuştur. SLB-4, SLB-5, ve SLB-7 bileşiklerinin 

kayda değer antimikrobiyal etkinlikleri nedeniyle Scorzonera türleri potansiyel bir 

antimikrobiyal ajan kaynağı olarak değerlendirilebilir. Bileşiklerin test edilen 

mikroorganizmalara karşı etkinlikleri değerlendirildiğinde, dihidroizokumarin yapısındaki 

bileşiklerde bulunan hidroksil gruplarının, bileşiklerin glukozidasyonunun veya 

metilasyonunun antimikrobiyal etkinlikte önemli rol oynadığı sonucuna varılmıştır. 

Scorzonera türleri halk sağlığında diyabet, ateş düşürücü, analjezik, idrar söktürücü 

hipertansiyon, romatizma, yaralar, soğuk algınlığı gibi hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır (4, 36, 45). Bu tez çalışmasının biyolojik aktivite bulguları halk 

arasındaki kullanımı desteklemektedir. Literatürde belirtilen mikrobiyal enfeksiyonlara 

karşı ve yara iyileştirici etkileri gibi başka potansiyel biyoaktif özellikleri nedeniyle 

Scorzonera cinsinin ekstreleri ilaç adayı bileşiklerin keşfi için ileri farmakolojik çalışmalar 

planlanabilir. Scorzonera türlerinden izole edilen saf bileşiklerinin hem cinsin 

kemotaksonomisine hem de izole edilecek bileşikler üzerinde gerçekleştirilecek 

farmakolojik aktivite çalışmaları ile ilaç keşfi çalışmalarına katkı sağlama potansiyeli 

bulunmaktadır. 

Literatürde Scorzonera cinsi, fitokimyasal bileşimi ve tedavi edici potansiyeli 

açısından birçok araştırmaya konu olmuştur. Birçok ülkede Scorzonera türleri halk 

hekimliğinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Scorzonera türleri üzerinde yapılan izolasyon 

ve saflaştırma çalışmaları dihidroizokumarin, seskiterpen ve triterpen yapısında bileşikleri 

ortaya çıkarmıştır. Dihidroizokumarinler S. latifolia’dan (5, 73), S. cretica (31, 155), S. 

tomentosa (66) ve S. aucheriana (69); seskiterpenoidler S. hispanica, S. austriaca’dan (26, 

40, 41), S. divaricata (75) ve S: ruprechtiana (63); ve triterpenoidler S. mongolica’dan (36, 

70), S. aristata (24), S. undulata (34, 100) ve S. aucheriana’dan (69) daha önce izole 

edilmiştir.  
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Yapılan tez çalışmasında, S. longiana’nın metanol ekstresi diklorometan 

fraksiyonundan ikisi yeni üç dihidroizokumarin (skorzolongin I-III, SLD 5-7) ve altı adet 

triterpen, sterol ve seskiterpen (SLD 1-4, SLD 8-9ac) yapısında bileşik izole edilerek bu 

çalışmanın yayını literatüre kazandırılmıştır (124). Ayrıca n-bütanol fraksiyonundan beş 

yeni dihidroizokumarin (skorzolongozit I-V, SLB 1-5) ve iki adet bilinen fenil glukozit 

(SLB 6-7) bileşikleri izole edilmiştir ve antimikrobiyal aktivite sonuçlarına göre izole 

edilen bileşiklerin M. smegmatis üzerinde dikkate değer antibakteriyel etki gösterdiği tespit 

edilerek bu çalışmanın yayını literatüre kazandırılmıştır (125).  

Scorzonera türlerinden tez kapsamında izole edilen saf bileşikler üzerinde, tez 

bulgularını destekleyici farklı in vitro ve in vivo farmakolojik aktivite çalışmaları 

planlanmaktadır. Ayrıca bu bileşiklerin ilaç adayı moleküller olabilme potansiyellerinin 

araştırılabilmesi için bilgisayarlı modelleme yöntemleri ile sanal tahmin çalışmaları 

yapılması planlanmaktadır. 
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