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Bitki Sekonder metabolitler

Genel Sentez Yollar

» Sekonder Metabolitlerin biyosentetik dncullerinin
sentezi icin genellde az miktarda primer metabolitler
harcanir

» Sekonder Metabolitlerin sentezinin farkl etaplar,
hUcrenin farkl bolumlerinde gerceklesir

» Sekonder Metabolitlerin sentezine bircok spesifik ve
spesifik olmayan enzim katiimaktadir.

24.03.2020




Terpenler

®» TUm izoprenoidler ana bilesen olarak 5 karbonlu
izopentenil difosfattan (IPP) sentezlenmektedir.

» By bilesenin iki sentez yolu su sekildedir:
» Sitozolde gerceklesen mevalonat yolu

» Plastitlerde gerceklesen alternatif yol

» |PP den transferaz enzimlerinin yardimiyla bes karbon
atomlu gruplardan olusmus farkll uzunluklarda zincirler
ortaya cikar.

» Siklaz enzimi yardimiyla bu zincirler farkl bilesenlere
parcalanir ve sonraki basamaklarda bu bilesikler
modifikasyonlarla 6zel molekUllere donusurler.
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Akoloidler

» Alkoloidlerin temel yapi tasi amino asitlerdir.

» Dekarboksilasyon olaylaryla ara Urun olarak aminler
olusur.

» ndirgenme reaksiyonlari ile aminler amino aldehit
veya amino ketonlar olusturur.

» Amino aldehit ve amino ketonlarnn kondenzasyonu ile
heterosiklik bilesenler ortaya cikar.

» Daha sonra bu bilesikler, enzimlerin katkisiyla
metilasyon, hidroksilasyon, asilasyon, glikozilasyon gibi
reaksiyonlara katihirlar.

» Alkoloidlerin sentezi plastitler ve sitozolde
gerceklesmektedir.
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Fenolik bilesikler

®» Fenolik bilesiklerin ana maddesi fenilalanin ve tirozin
amino asitleri olup bu amino asitler sikimik asitten
olusmaktadir.

» By bilesiklerin olusmasinda iki ana yol bulunmaktadir.

= Sikimat yolagr (fenilalaninden)

» Asetat-malonat yolagi(Asetil CoA Uzerinden)

24.03.2020




Fenolik bilesikler

®» HUcede sikimat sentezi plastitler ve sitozol olmak Uzere
iki yerde gerceklesir.

» Fenilalaninden fenilalanin ammonializ enziminin
yardimiyla oksikorik asit sentezlenmektedir.

» Sonrasinda oksikorik asitten kumarin, melanin, fenolik
asit ve fenilpropanoidler sentezlenirler.

» [Fdenolik degisimin son asamasinda oksikorik asit i
olusturan CoA dan kalkon sentetaz enziminin
yardimiyla degisik tur flavonoitlerin sentezi icin ana
madde olan kalkon sentezlenir.
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Fenolik bilesikler

» Asetat malonat yolu ile malonil-CoA olusur, malonil
CoA ise karbon zinciri insasini ve halka kapanmasini
yonlendirerek fenolik bilesenleri olusturur. Asetat-
malonat yolu mikroorganizmalarda, mantar ve
likenlerde yaygindir.
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Sekonder metabolitler

» Sekonder Metabolitlerin biyosentezi oldukca zordur.

» Hicbir organik kimya laboratuvarinda bu maddeleri bitkilerde
oldugu kadar hassas bir sekilde sentezlemek mUmkun degildir.

» Sentetik yolla bUuyUk cogunlukla basit yapili sekonder metabolitler
elde edilebilmistir.

» HUcrfede olusturulan kosullar laboratuvar ortaminda taklit
edilememektedir.

» Bitkilerde bu tip reaksiyonlar genellikle 10-30 °C ve ndtr pH da
gerceklesmektedir.

» Sekonder Metabolitlerin saflastinimalar cok denmli ve bir o kadar
da zordur.

» Dogada 1 milyondan fazla sayida oldugu tahmin edilen sekonder
Metabolitlerin su ana kadar yalnizca 100 bin tanesi
belirlenebilmistir.
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SEKONDER METABOLITLERIN
ANA SINIFLARI:




TERPENLER

» Terpenler BES KARBONLU izopren birimlerinden
meydana gelirler

» Genel formulu (C3H8)N
®» Terebentin yagindan ismini alir

» Terebentin Pinaceae (Camagiller) familyasinin
kendiliginden salgiladigl, kabuklan veya filizlerinin
kesilmesi ya da soyulmasi ile de aciga cikan hos kokulu
viskoz bir maddedir.

» Yapisinda oksijen atomu bulunduran terpenler-
terpenoidler veya izoterpenoidler olarak adlandirilir
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TERPENOIDLER

» Terpenoitler; 30.000 bilesik icerir,

» Bitkilerdeki en bUyUk sekonder metabolit grubunu
olusturmaktadir.

» Terpenoidler eterik yaglarn ve recinelerin yapisinda
bulunurlar

» SelUloz biyosentezinde dnemli rol oynarlar

» Kaucuk ve guta’nin bitkilerinin kok ve gbvdelerindeki
yaralanmalarin iyilestiriimesinde ve korunmada gorev
alirlar

» Bircogu allelopatik bilesendir

» Klorofil yapisinda C20 terpenoid bulunduran fitol icerir
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TERPENOIDLER

®» Primer metabolizma (fitol gibi)ve ekolojik etkilesimde
rol oynarlar

» Fitohormonlann bazlar érnegin gibberellin
terpenoidler sinifinda yer alirlar ya da yapilarinda
izoprenoid yan zinciri (sitokinin) bulunmaktadir

» Ksanfinin bitkilerin hizl boy gelisimini inhibe eden
maddeler, sinyal bilesikleridir.

» Terpenler halkall, dUz zincirli, veya kismen halkal ve
kismen dUz zincirli bilesiklerdir.

24.03.2020
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Terpenler

izopren kuralina uygun bir sekilde meydana gelen
terpenler: duzgin terpen

Izopren kuralinin uygulanmadigi 2DMAPP Unitesinin
baglanmasiyla duzensiz monoterpenler ortaya cikarlar

2 molekUl asetik asit tiyoesterinin birlesmesiyle ve
reduksiyonu ile MV A olusur.

MVA ya fosfat baglanir ve —-COOH grubu uzaklastiriir
ve |IPP olusur.

IPP bir enzim yardimiyla DMAPP ye izomerize olur

24.03.2020



TERPENLER

» Kekik

» Biberiye
» Menekse
» GUl

» Adacayl
» Camlar

» |[avanta
» Karanfil

» ambak

» Kimyon

» okalLiPTUS

» TURUNCGILLER
» NANE

» Ve daha bircok bitki veya bu bitkilerin kdk, gdvde, yumru, yaprak, meyve,
tohum ve cicek gibi kisimlar hos kokulari, baharath tatlar, veya kendilerine
6zgu farmakolojik aktiviteleri ile bilinirler

» Bahsedilen bu bitkilerin bu dzellikleri icerdikleri terpenlerden kaynaklanir.

24.03.2020



Terpenlerin yapilarina gore
siniflandinimalar

» Terpenler yaygin olarak icerdikleri izopren birimlerinin sayisina gore
siniflandirilir.

» Hemiterpenler, C5

» Monoterpen, C10 eterik yag.

» Seskiterpen, C15, eterik yag

» Diterpen, C20 recine, gibberellin

» Sesterterpen, C25, mantar ana yapisi, recine

- %oegyléu rqték elkrlnde baglanmuis izoprenlerden

- Trl’rer en, C%O steroid (iki C15 biriminin basbasa
bagl onmos

- or ten, C4Q, tetraterpenoid (iki C20 biriminin
asa boglonmoms

- Poh’rerpen C100-150, kaucuk, guta

24.03.2020



TERPENLER




Terpenler Ornekler Izopren | Kullanma alam
sayis1

1

9

Cs5HS8-
hemiterpenler

CioH16-
monoterpenler

Ci5H24-
Seskiterpenler

C20H32-
Diterpenler

C25H40-
Sesterpenler

C30H48-
triterpenler

C40H64-
tetraterpenler

Cs5H72-
meroterpenler

(C5H8)n-

politerpenler
A U N

a) Prenol
b)izovalerik asit

a) limonen
b) Kamfor
¢) mentol

a)Paktoulol
b) Absisik asit
c¢) pentalenolakton

a)Taksol
b)Kasben
¢)Gibberellin

a)Farnesol
b) Nerolidol

a) B-sitosterol
a) B-karoten
Klorofil

Plastokinon
a)Rubber
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a)Tibbi (Ylang-ylang yag:
b) Lezzetli yiyecek

a) Tibbi
b) Lezzetli yiyecek

a)Parfim ham maddesi
b) Fitohormon
c¢) Antibiyotik

a)Antikanserilac
b) Fitoaleksin
¢)Fitohormon

a)Parfum hammaddesi
b)Aromal yiyecek

a)Membran bileseni

a) Bitki pigmenti
(provitamin A)

Ucucu yaglar

Ucucu yag

Ucucu yag

Ucucu yag,
recineler

Recineler,
aromall
maddeler

Recineler, ac1
maddeler

Recineler, ac1
maddeler

a)Fotosentez Yesil dokular,
b) Elektron transport Kok ve meyve

100-500

a)Ticari kaucuk
(endiistriyel hammadde)

Kauguk ve giita



Terpenlerin
yapilar ve
biyosentezi

Terpenler ana iskeleti
bes karbonlu izopren
birimleri olan
molekullerin «bas-
kuyruk» seklinde
birlesmesi sonucunda
meydana gelir
(izopren kurali)
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1. Hemiterpenler

Tek bir izopren birimlerinden olusur. izoprenin kendisi
hemiterpen olarak kabul edilir

Bilinen 50 cesidi vardir

Kananga (ylang ylang) yag, Serbetciotu yag,
Portakal, greyfurt, esansiyel yaglar, Kus UzUmunUn tadi

» |zopren biyosentezi ve yapraklardan salgilanmasi
Islk degisimine baglhdir

o\: nanga odorata

» BUtun canl hUcrelerde izopren karanlikta salgilanir

9. ™ Bitkilerdekivarligi cok azdir ve GC-MS teknidiile analiz
- edilir.

. 24.03.2020
lupulus, serbetciotu




Bitki aromalarinin en bUyUk bilesenleridir.

Bu ucucu bilesikler, esansiyel yaglar olarak bilinirler,
parfumeri ve tatlandinci endustrilerinin temelini
olustururlar

Bu yaglann damitiimasi ile elde edilirler.

1890-1920 i yillarda bircok basit monoterpen tespit
edilmistir. Ancak, gaz kromatografisinin kullanimi bu
yaglarin analizini mumkun kilmistir.

Bir veya iki monoterpenin genellikle baskin oldugu
oldukca kompleks terpenoid ve terpenoid olmayan
dogal urun karnisimlarn olduklar gosterildi

Geraniol geranium oil (Pelargonium graveolens) itir
yaginin major bilesenidir 4 05 2050



2. Monoterpenler

» Monoterpenler genellikle ucucu yaglarnn yapisind ayer
alan duzgun terpenlerin, Asteraceae ugcucu
yaglannda bulunan duzensiz terpenlerin ve iridoitlerin
yapisinda bulunurlar.

» (Cogu serbest halde olup glikozidik yapida olanlarn da
bulunmaktadir. S6z gelimi, seftali, UzOUm, kiraz, ahududu
gibi bircok meyvelerde bulunurlar.

» Dogada yaklasik 1500 civarinda ve 40 grupta temsil
edilirler.

» Monoterpenler karayosunlari, bakteri, mantar,
fitoplanmkton, zooplankton, yumusakca ve benzeri,
eklembacakllarda bulunur. Ayrica, timsah ve kunduz
gibi gelismis canlilarin salgr organlannda monoterpen
ve tUrevlerinin bulundugu bildirilmistir. 24.03.2020




2. Monoterpenler

» Monoterpenler; esensiyal yaglarnn %90 1 bu grupta yer
alur

» Farmakolojik dzellikler gosterirler:

» Antienflamatuvar, antimikrobiyal, antioksidan,
antipruritic (kasintl dnleyici), hypotensive (dUsuk
tansiyon) and analgesic (analjezik, agn kesici)
akfiviteleri vardir.

» Kimyasal sentezlerdesentez baslangic maddesi, aroma
ve koku kimyasali, gida katki maddesi, boya ve
cOzUcU, insektisidal ve pestisit olarak yaygin
kullanimlar vardir.

» Yenilenebilir hammadde olarak petrokimyasallara
alternatif kullanimlarn da vardrr.

24.03.2020




2. Monoterpenler

» Sardunya yagil Uretimi yillik 10 000 tondur.

» |inalool, bahce otu, adacayr yaginda bulunur

Citral, limon yaginin bir bilesenidir; ticari olarak limon
yagindan elde edilir (Cymbopogon flexuosus).
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2. Monoterpenler

» Nane, adacayi ve biberiyenin dahil
oldugu bitkiler cogu terpenin
kaynaklarndir.

» Mepitol Mentha arvensis, nanede bulun BANIES
esansiyel yagdir ve lokal anestezik ve \ '
férahlatici etkilere sahip faydal fizyolojik

tkiler gosterir.

Sekerleri, sigara ve dis macunlarini
tatlandirmada kullanilir.

24.03.2020



2. Monoterpenler

» Terpineol ve a -pinen cam yaginda (terebentin) bulunur

» Kafur, kafur agacindan (Cinnamomum camphora) izole edilir, fakat
suan ticari olarak a -pinen’den yapilir ve kiyafetleri glvelerden
icin kullanilir.

Rosmarinus officinalis
30

Bib&rlye, rozmarin, a-pipen



Oksljlenlenmis
monoterpenler: Iridoidler

» [ridoidler; olduk¢a bUyUk oranda oksijenlenmis
monoterpenler olup siklopentan ailesindendir.

» Bircok bitkide ve bazi hayvanlarda bulunur.

» Bitkilerde herbivorlara ve mikrobiyal enfeksiyonlara karsi
uretilirler

» Apocynaceade, Lamiaceae, Loganiaceae, Rubiaceae,
Scrophulariaceae and Verbenaceae gibi

» Ornegdin, irdoidal; predatdr karincalara karsi etkendir.

» Nepetalakton, kedinanesinden (ballibabagiller
familyasindan Nepeta catariu), kediler icin cezbedicidir.

w» Sekoiridoid, sdzgelimi secologanin, indol alkaloidlerin
terpenoid kisminin Snculudar.

» peka kdkU kusturucu ve mUshil olarak kullanilir

24.03.2020




3. Seskiterpenler

Yapisinda 3 molekul izopren bulunur.

» 3000 civarnnda bileseni bilinmektedir.
» Bitki eterik yagi ve balzamlarda bulunurlar.

» BUyUk cogunlugu antibakteriyel etkiye sahip olduklanndan parfUmeride
kullanilmaktadirlar.

Bazilar esansiyel yaglarin daha yuksek kaynama noktalarinda elde edilirler

Karyofilen-karanfil yagi

Jedren —sedir agaci yagl
Longifolen- hint terebentin yagl (Pinus ponderosa)
Bu yapllar seskiterpenler icerisinde karbon iskeletinin cesitliligini gosterirler

C yapilarn C15H24, yapisinda 3 mol izopren bulunur




3. Seskiterpenler

33

Seskiterpen laktonlar yaygin olarak,

Compositae ailesinden bitkilerinin biyolojik olarak akfif
molekullerinin bilesenleridir.

Santonin Artemisia maritima (pelin) dan izole edlilir- barsak
kurtlannin yok edilmesinde tipta kullanilir.

TUrevlerinden, Cin ilaci ginghaosu, artemisinin Artemisia
annua, dan ellde edilir, Dunya Saglik OrgUtu tarafindan
sitmaya direnc gosteren suslarnn tedavisinde kullaniimasi
tavsiye edilmistir.

Bu bilesik farkl yapida bir peroksit icermektedir, ve bu
peroksit onun biyolojik akfivitesi ile iliskilidir.

Bitki hormonu absisik asit, bitkilerde yaprak dokimu ve
dormansiyi uyarir, 1965 te bulunmustur ve bir
seskiterpenoiddir

24.03.2020
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3. Seskiterpenler

Bircok fungal metabolit de seskiterpenoid yapidadirlar,
Sézgelimi,

Botrilan (&r; Botrydial), fitopatojenik fungus Bofrytis
cinereaq, tarafindan Uretilir, ve bir fitotoksindir,

Yine, frikotenler Fusarium sp.turUne ait karakteristik
mikotoksindir, memelilerde

Protein sentezi

inhibitéradur.




4. Diterpenler

» Cogu agac recine UrUnleridir.
» Genel formulleri C20H32

» Abieftik asit; Pinus ve Abies (kdknar) turlerinden elde edilen odun
cam sakizi, kolofanin en buyuk bilesenidir.

» Vernik ve recine sabunu yapiminda kullanilir.

» Recine asitlerinden pimarik asit (Pinus tOrinden) ve podokarpik
asit (Podocarpus cupressinum)

» Odun recinelerinin ndtral icerikleri manoyl oksit icerir

» Daha cok oksijen fasiyan diterpenoidler (klerodan iskeletine
sahiptirler) bdécek anti besinidirler, ve Ajuga, Salvia, Scutellaria ve
Teucrium tUrlerinin yapraklarnnda bulunurlar

» Dekoratif Coleus bitkisinin (6r, Koleon B) ve UnlU Cin ilaci Than-
shen’in (S alvia miltiorrhiza) nin yapraklarindaki turuncu ve kirmizi
pigmentler diterpenoid kuinonlardir.

24.03.2020




4. Diterpenler

» Giperellik asit bir fungus olan Gibberella fujikuroi
tarafindan Uretilen bir fitotoksindir.

» Ayricq, ticari olarak Uretilir, alfa amilazin Gretimini
stim@le ettigi bira imalatinda maltlamao
asagmasinda kullanilir. Ayrica ¢cekirdeksiz Uzum
uregtiminde kullanilir.

» Dogal tatlandirnci stevisiodun aglikan 1 olan steviol,
tevia rebaudiana bitkisinden ticari olarak elde
edilmektedir.

Steviosid bazi Ulkelerde besleyici olmayan dusuk
kalorili iceceklerde tatlandirici olarak da
ullaniimaktadir.




4. Diterpenler

Antimumor ozellikli diterpenoidler;

Taksol (paklitaksel) Pasifik posugu agaci Taxus brevifolia nin
kabugundan elde edilir. Ancak, taksanlardan yar sentetik olarak
da yapiimaktadir.

Bircok tUmore karsi guclU aktiviteye sahiptir, meme ve ovaryum
kanseriplin tedavisinde kullanilir.

Digertaraftan bazi diterpenoidler sézgelimi

orbia t0rUne ait olanlar guclu deri tarhis edici Ozellikte ve ko-
kaysirojenik ozelliktedirler

37
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Geranylfarnesol

5. Sesterpenler et

U,

L 43

» 75 karbonlu ve § izopren biriminde meydana gelen
terpenlerdir

» Geranilfarnesol den tUrevlenirler

» Nadir lipitlerdir, Funguslar, likenler, yUksek yapili bitkiler,
bocekler ve sunger gibi deniz organizmalarnnda
bulunurlar.

» Antfienflamatuar, sitootksik, gntikanser, antimikrobiyal
ve anti biyofilm aktiviteleri vardir

» Or; gaskardik asit, haslen
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6. Triterpenler

» [En basit triterpen, skualen, balik karaciger yaglarindan
ilk olarak izole edildi,

» Ardindan, bitki yaglan ve memeli yaglannda bulundu

= En bilinen, yaygin tetrasiklik triterpen olan lanostrerol
yaginin major bileseni olup esterleri lanolin kreminde
bylunmaktadir.

» /Diger friterpenler ornegin o ve B-amirinler bircok agacin
odun recinesinde ve kabugunda bulunurlar.

» Bir friterpen lakton olan (aksam agaci, gumus koknar)
Abies alba nin kabuk yUzeyinde kristalize olur ve ona gri-
beyaz gorunum kazandirr

» Clisirrenitik asit ise meyankdkunde

» (Glycyrrhiza glabra kdklerinden) bulunan
bir triterpendir, ve peptik Ulserlerin
tedavisinde iyilestirici ozelliklere sahiptir.
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6. Triterpenler

» Triterpenler Ozellikle Bazidiyomiset grubu
funguslarin fruiting badilerinde bulunur ( érnegin;
Polyporus tUrunden poliporenik asitler,
Ganoderma turinden ganoderik asit)

» leneksel Cin ilaci ginseng (Panax ginseng)
rotopanaksadiol gibi triterpen glikozitlerini icerir.

Son zamanlarda, betulin tGrevleri (kayin agacinin
kabuklarndan) HIV ye karsi ilgingc akftiviteler
gostermektedir.

» Oksijenlenmis ve degrede olmus triterpenlere
ornek olarak limonin verilebilir, limon ve portakal
cekirdeklerinden elde edilir
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6. Triterpenler

» Meliacae ve Rutaceae familyalarnnin 6z odunundan
elde edilir (Meliaceae ailesinden agaclar
mobilyacilikta parle yapiminda kullanilir).

» Neem agac (tesbih agaci) ndan elde edilen
azadiraktin cekirgelere karsi guclu bir beslenme
onleyici aktiviteye sahiptir.
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6.1. Steroidler

42

Steroidler tetrasiklik triterpenlerden kokenlenirler.

Steroidler den kolesterol lipit membranlarnin dnemli  bir
bilesenidir, cok daha fazla degrede olmus steroidler steroid
hormonlaridir.

Kolesterol tipik bir memeli steroludur, ergosterol ise
funguslarda bulunur, bitki yaglarinda ise stigmaserol bulunur.

Steroid hormonlar arasinda, progesteronlar ve ostrojenler disi
esey karakteristiklerinden sorumlu olan hamilelik ve menstrual
dongunun kontrolUnden sorumludur.

Modifiye O&strojenler ve progesteronlar dogum kontrol
hapinda kullanilirlar. Baz meme kanserleri dstrojen bagimlidir.
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6.1 Steroidler

Testesteron gibi androjenler erkek esey hormonlardir.

» Diger Ozellikleri arasinda, kas gelisiminde uyarici etkiye sahiptir
(anabolik etki).

» Anabolik steroidler et siginnin gelisiminde uyarici olarak
kullanilmaktadir.

» Kortikal steroidler ér, kortizon, adrenal korteks te Uretilir. iki ana isleve

sahiptir;
»  Minefal kortikoidler (Or, aldosteron) mineral dengeyi dUzenlerler

» Glykokortikoidler proteinin karbonhidratlara donustmuonu
(gltkkonejenez) ve glikojen olarak depolanmasini destekler.

rtikal steroidler immuUn baskilayict aktiviteye sahiptirler ve
nflamasyonu azaltirlar. iitihapl romatizma, astim tedavisinde ve
nflamasyonu dindirici kremlerde kullanilirlar.

Vitamin D 25-dihydroxyvitamin D3 gastrointestinal kalsiyumu ve fosfat
emilimini kontrol eder, ve kemik minerilizasyonunu destekler.
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6.1. Steroidler

» Cogqu steroller steroidal saponinleri simgeleyen glikozitler
olarak olusurlar. Bircok bitkide Uretilen kopUk olusumundan
sorumludurlar.

®» Djosgenin, Meksika yer elmasi (patatesi) sapogenini,

» Kenevir, sabir agaci lifinden hekogenin steroid
hormonlarinin kismi sentezinde baslangic materyalidir.

» Steroid alkaloidler, or, solasodin, Solanaceae familyasindan
domates ve patates gibi bitkilerde bulunur.

» Baz bitki steroidleri yararl bir farmakolojik aktiviteye sahiptir.

» Or, kardenolidler, (Digitalis lanata, yJksikagaci) kalp
yetmezligi tedavisinde kullanihiriar.

» Fkdisteroidler bocek hormonlari,
» Brassinosteroidler bitki hormonlarndir
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/. Tetraterpenler-
Karotenoidler

» C40Hé64, sekiz izopren biriminden meydana gelirler
» Bircok bitkide bulunan kirmizi ya da sar pigmentlerdir.

» Dogada 600 kadar karoteonid bileigi olup bunlardan
40 kadarn insan gidalar arasinda yer alir

» jnsan doku ve kaninda tespit edilen karotenoid sayisi
20 dir (%20 ina yakin kismi o ve  karoten, likopen,
lutein, kriptoksantin vs.)
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/. Karotenoidler

46

Sadece inan ve hayvanlar degil bitki ve
mikroorganizmalar da karoten Uretiler

Sozgelimi beta karoten havuca rengini veren ve
likopen domatese koyu kirmizi rengini veren
pigmentlerdir.

Karotenoidler vitamin A dnculudurler

GuUclu antioksidanlardir ve bircok besinin yararli
etkilerine katkida bulunurlar
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/. Karotenoidler

47

Koyu yesil bitkiler lutein
Yumurta sarisi lutein ve zeaksantin

Kirmizi renkte sebze ve meyveler, misir, brokoli, salgam
agirlikl olarak o ve B karoten bakimindan zengindirler

Karotenoidler bitkilerin fotosentetik kisimlannda
meyvelerde yag damlaciklarn seklinde, domates ve
havucta yar kristalize sekilde bulunurlar

Klorofil ve plastokinon-meroterpen
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3. Meroterpenler

= BUyUk molekuUler yapiya sahip yesil bitkilerin hemen
hepsinde bulunan cok dnemli terpenoidlerdir. Or,
klorofil ve plastokinon
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9. POLITERPENLER

» EndUstriyel sanayinin gelisiminde onemli payi vardir

» NSAAT SEKTORU

» Motorlu araclar

» Uzay teknolojisi
» Solanesol

» Kaucuk guta
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9.1 Poliprenoller

» Yapisinda 4-10 izopren molekulU olan
politerpenlerdir

» T0tUNn yapraklarnndan elde edilen 9 izopren
fragmentinden olussan solanesol alkolu

» Bitki yapraklannda, bakteri, mantar vib. Canl
organizma dokulannda yer almaktadirlar

» Ozellikle igne yaprakli bitkilerde miktari
oldukca yuksekitir

®» Anfivirds, antidlser, immunomodilator etkiye
sahiptirler

- Ko(IJo—d,qmor, sindirim sistemi ve kanser
tedavisine karsi kullanilan bircok ilac bu
maddeden elde edilmistir
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9.2. Kaucuk ve gutaperko

» ]500-15000 adet izopentenil molekulunden olusur,
dUzgun yapll terpen torevidir
» Kaucuk normal sicaklikta elastik ve amorf sekildedir,

germe veya sogululmasi durumunda bu yapi kristalize
olur

» GUtaperka normal sicaklikta plastiktir, elastik olmayan
kaucuk olarak da adlandirilir
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Gutaperko

52

GuUtaperka deniz suyunun etkisine dayanikli
oldugundan sualtl kablolarnin ve izolasyon
malzemelerinin yapillimasi alaninda su an icin tek
kaynaktir

Asitlere ve elektrige karsi cok dayanikhdir

Bunun disinda tipta ve cocuk oyuncaklar
hazirlanmasinda cok onemli bir nammaddedir.

Aysa ve Afrikanin guneybati kisimlannda tropikal
bolgelerde yayilis gosteren Sapotaceae
familyasindan Palaquium gufta bitkisinden elde
edilir.

Agacin govdesi 2-3 cm eninde 20-30 cm
uzunlugunda kesilir disarya akan koagule lateks
toplanip islenir
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Kaucuk

» Aclk fohumlu, sporlu ve monokotil bitkilerde bulunmaz
» Dikoftillerden baz bitkilerde mevcuttur

®» Juncaceae, Hydrocharitaceae, Saliaceae,
Polygonaceae, Barassicaeae

» Moraceae, Asteraceae, Papaveraceae,
Eupforbiaceae,

» Kaucuk ureten 300 cins ve 2000 kadar bitki t0ru
bilimektedir.
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9.2. kaucuk

» Malzeme imalati
» Konvenyor bant
» Horftum

» Cont, delg, kece

» Ofomotiv

» | ateks mamodalleri
» Profiller

» Diger lastik esyalar

» Or; silikon, poliUretan, nitril, viton vb.
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