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OZET

HURMA (Phoenix dactylifera L.) POLENLERININ SUPERKRITIK CO;
EKSTRAKSIYONU ve GC-MS ile YAG ASIT iCERIKLERININ
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Baris KAYAAL

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Danisman : Prof. Dr. Aliye ARAS PERK

Bu calismada Hurma (Phoenix dactylifera L.) poleni lizerinde farkli basing, sicaklik ve
solvent uygulanarak yapilan Siperkritik CO ekstraksiyon c¢aligmalari, polen yapisinin
durumunu gosteren SEM calismalart ile ekstrelerin GC-MS analizleri gergeklestirilmistir.
Stiperkritik CO; ekstraksiyon denemelerinde dominant yag asidi Hekzadekanoik asit (CAS)
(%42.27) dir. Bunu 9,12 Oktadekadienoik asit (%10.95), Oleik asit (%10.83), O9-
Hekzadekanoik asit (%7.62) ve Linoleik asit-etil ester (%4.99) izlemektedir. Ekstraksiyonlar
ve bunlara ait GC-MS analizleri sonucunda daha once hurma poleninde rastlanmayan 28
bilesen tespit edilmistir. Bunlar igerisinde 1,5 dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15 bileseni
%41.40 ile saptanan ve bilgimiz dahilinde molekiiler 6zelligi ve biyoaktivitesi bilinmeyen
yeni bir bilesen olarak ortaya ¢ikmaktadir. Anti-kanser aktiviteye sahip Pregna-5,16-dien-20-
on miktar1 %?24.64 olarak tespit edilmistir. Ekstraksiyon denemeleri sonucunda SEM
mikrofotografileri ¢ekilerek polen morfolojisindeki degisimler tespit edilmistir.
Ekstraksiyonlar sonucu elde edilen bilesenlerin ait olduklar1 gruplar ve biyoaktiviteleri
verilmigtir.
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SUMMARY

SUPERCRITICAL CO2 EXTRACTION OF DATE PALM (Phoenix dactylifera
L.) POLLEN AND INVESTIGATION OF FATTY ACID COMPOUND BY
GC-MS

M.Sc. THESIS

Bans KAYAAL

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Aliye ARAS PERK

In this study, Supercritical CO extraction with various solvents, pressure and heat values on
date palm (Phoenix dactylifera L.) pollens, SEM studies demonstrating the effects on the
pollen structure and GC-MS analysis of the extracts were conducted. Dominant fatty acid of
Supercritical experiments was Hexadecanoic acid (CAS) (%42.27), followed by 9,12
Octadecadienoic acid (%10.95), 9-Hexadecanoic acid (%7.62) and Linoleic acid ethyl ester
(%4.99) respectively.Extractions and GC-MS anlaysis results showed 28 compounds that
hasn’t been found on previous studies of date palm pollen. That includes a new compound,
1,5 dimethyl-6-(1,5-dimethylhexyl)-15 (%41.40) whose moleculer properties and bioactivity
are unknown to our knowledge. Pregna-5,16-dien-20-one was found with %24.64 amount,
which has anti-cancer activities. After Supercritical CO2 extraction experiments, changes on
pollen morphologies were determined with SEM microphotographies of pollens. Bioactivites
and groups of the compounds obtained as a result of extractions are given.

July 2019, 97 pages.
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1. GIRIS

Polen terimi ilk defa 1760 yilinda Linneaus tarafindan kullanilmistir (Punt ve dig., 2007).
Polen; Latince un ve degirmen tozu anlamima gelmektedir. Polen terimi tohumlu bitkilerin
erkek organinda {iretilen, her birinde erkek gamet hiicresi bulunan, toz seklinde maddedir.
Farkli tasinma yollar ile (riizgar, bocek gibi) bitkinin disi lireme organina ulagmasi ile
dollenme meydana gelir. Bir polen hiicresi ¢igekli bitkilerde {i¢ ana kisimdan olusur;
dollenmeden sorumlu ¢ekirdegin bulundugu sitoplazmik kisim, bu ¢ekirdegi koruyan duvarin
i¢ kismu intin, yiiksek sicaklik ve giiclii aside karsi parcalanmaya olduk¢a dayanikli olan eksin
kismi. Bir polenin duvar kismi mikroskopla goriilebilen tiirlere 6zgii farkli sekil ve yapilara

sahip olduklarindan tiir tayininde de kullanilabilirler (Graham ve dig., 2004).

Polenler eski uygarliklardan itibaren ilag ve beslenme destekcisi olarak kullanilmaktadir.
Karbonhidrat ve aminoasitlerin yanisira, Potasyum, Magnezyum, Sodyum ve Kalsiyum gibi
mineraller (Sani ve dig., 2013), Kolesterol, Sitosterol, Stigmasterol gibi sterolleri (Villette ve
dig., 2015), A, E ve C vitaminleri de (Hassan, 2011) igermektedir. Bununla birlikte
iceriklerindeki bazi proteinlerin insanlar iizerinde alerji (McCormick, 2013) ve astim

tetikleyici (Radwan ve dig., 2006) gibi etkilere neden oldugu da belirtilmektedir.

Farkl: tiirlere ait polenler ile yapilan ¢aligmalar, polenlerin anti serbest radikal, antioksidan,
kansere karsi normal hiicre ¢ogalmasini tesvik etmesi ve anti-timor 6zellik (Zhu ve dig.,
2012), yiiksek polifenolik i¢eriginin antimikrobiyal aktivite ve metabolik bozukluklara karsi
antagonistik etki gosterdigi (Al-Quraishy ve dig., 2014) belirlenmistir. Buna ek olarak kisirlik
(Rasekh ve dig., 2015) ve polikistik yumurtalik sendromunun (Karimi Jashni ve dig., 2016)
tedavisinde, miyokart enfarktiisiiniin 6nlenmesinde (Daoud ve dig., 2017), atipik prostat
hiperplazisi lizerinde ve iltihaplanmada iyilestirici etkisi (Elberry ve dig., 2011), kemoterapi
ve radyoasyon kaynakli sindirim kanalinda epitel dokunun hasariyla olusan mukozitlerin

tedavisinde (Elkerm ve dig., 2014) olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Polenlerin eski zamanlardan beri saglik ve gida olarak kullanilmasi ve giiniimiizde de saglik
tizerindeki olumlu etkilerinin arastirilmast hizli bir artis gostermektedir. Farkli metodlar ile
elde edilen polen ekstreleri ile yapilan calismalar, polen ekstrelerinde Arasidik, Linoleik,

Linolenik, Margarik, Miristik, Oleik, Palmitik, Palmitoleik ve Stearik asit bakimindan zengin



oldugunu ve bu bilesenlerin ¢esitliliginin tiirlere gore farklilik gosterdigi belirtilmektedir

(Hassan, 2011; Li ve dig., 2009; Wang ve dig., 2009; Xu ve dig., 2009).

Arecaceae familyas1 diinyanin tropik ve subtropik bdlgeleri boyunca dagilim gosteren, 212
cins ve yaklagik 2800 tiir barindiran ¢igekli monokotil bitkilerden meydana gelir (Cwynar,
2014). Ekolojik faydalar1 disinda, insanlar tarafindan yaprak, gévde, meyve ve tohumlari ilag,
yiyecek, yakit ve yap1 malzemesi gibi bir¢ok farkli amagla kullanilmaktadir (Laureto ve dig.,
2017). Asya, Afrika, Orta Asya ve Arap iilkelerinde uzun yillardir iiretilen Arecaceae
familyasinin iiyesi olan hurmanin (Phoenix dactylifera L.) farkli kisimlarinin gosterdigi
antimikrobiyal aktivitenin, polenlerinde de bulundugu goriilmiistiir (Shakiba ve dig., 2011).
Hurma polenlerinin antimikrobiyal aktivitesi disinda, iceriginde %13,4 karbonhidrat, %20
ham yag, %31 ham protein, Bor, Cinko, Demir Manganez, Cobalt ve Nikel mineralleri,
Leusin ve Lisin aminoasitleri, A, E ve C vitaminleri, palmitik, linoleik ve miristik yag
asitlerinin fazlaca bulunmakta (Hassan, 2011) ve giiclii antioksidan etki gostermektedir
(Farouk ve dig., 2015). Ayrica toz halinde veya ekstresinin deneklerde kisirlik, miyokart
enfarktlis gibi hastaliklar {izerinde olumlu etkiler verdigini gosteren calismalar mevcuttur

(Daoud ve dig., 2017; Rasekh ve dig., 2015).

Hurma polenine ait farkli metodlarla ekstreler elde edilmis ve yag asitleri kompozisyonu
belirlenmistir (Al-Anber, 2017; Bentrad ve dig., 2017; Ghanem ve dig., 2015; Hassan, 2011).
Ancak yaptigimiz literatiir calismalarinda, Stiperkritik CO> ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstrelerde yag asitleri kompozisyonuna dair bir c¢alismaya rastlanilmamistir.
Gliniimiizde, Stiperkritik karbondioksit ekstraksiyon yontemi c¢evreye ve sagliga zararl
olmayan yan lriinler veya kalintilar olugturmadan ytiksek saflikta iiriin eldesi sagladigindan

onem tasimakta ve bu yiizden tercih edilmektedir.

Bu calismanin amaci hurma (Phoenix dactylifera L.) polenlerinden (1) Siiperkritik CO2
ekstraksiyon yontemi ile farkli metodlar uygulayarak ekstrelerini elde etmek, (2) bu
ekstrelerdeki yag asitlerini tespit etmek (3) bu alanda yapilacak caligsmalara katkida

bulunmaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TAKSONOMI

Alem: Plantae

Sube:  Magnoliophyta

Simif:  Liliopsida

Takim: Arecales

Aile: Arecaceae

Cins:  Phoenix

Tiir: dactylifera

2.2. ARECACEAE FAMILYASI GENEL OZELLiKLERI

Govde tek ya da kiimeli, kisa ve toprak altinda, dik veya tirmanici. Yapraklar pinnat, palmat
ya da kisa eksenli palmat, spiral ya da iki sirali halde dizili, bazen kilgikli; kin genelde agik,
bazen kapali ve ta¢ safti olusturur, genellikle tirmanici bitkilerde dizli bazen de falgellali,
petiyoller kisa, yok ya da uzun, diiz, kil¢gikli, palmat yapraklarda ugta hastulali, nadiren
hastulasiz, rakis kisa ya da uzun, palmat yapraklarda yok, bazen sirrus denilen kirbagimsi
tirmact organ seklinde uzar, pinnat yapraklardaki pinnalar rakis boyunca diizenli yada
diizensiz olarak siralanir, 1 yada daha c¢ok kanada ayrilir, sekilleri ¢esitli, ¢ogunlukla
reduplikat, nadiren induplikat, bazen centikli ya da uglarda loblu, nadiren gri dis eksenli,
palmat yapraklardaki segmentler cesitli sekillerde diizenli, tek ya da ¢ok katli, farkli agilarda
ayrilmis, ¢ogunlukla induplikat, nadiren reduplikat. Bitkiler tek evcikli, bazen iki evcikli,
iteropar ya da ¢ok az siklikla semelpar. Cigceklenme yapraklarlar arasinda veya altinda olusur,
her nodda tek ya da nadiren ¢oklu, pediinkiil genellikle 1 ya da daha fazla pediinkular brakteli
propil tasir, basak ekseni ¢ikintili ya da daha indirgenmis eksen brkateleri tasir, rachilla 1 ya
da daha fazla, farkli diizenlerde cicek tasir, genellikle tek, ¢iftli, liglii ya da daha fazla,
cicekler genellikle 3 sepalli, 3 petalli, 6 stamenli ve 3 karpelli. Meyveler cesitli sekil ve



renkte, bazen istliste binmis pullarla kapli, endosperm ruminat ya da homojen, ¢imlenme

uzak ya da bitisik, eofiller boliinmemis, bifit, pinnat ya da palmat (Shengji ve dig., 2010).
1. Yapraklar palmat ya da kostapalmat
1. Yapraklar pinnat (ya da boliinmemisse pinnat seklinde damarli) ya da bipinnat
2. Pinna i¢biikey kenarli, tabaninda yesil, diiz dikenlere degismis ..................... Phoenix
2.3. PHOENIX L. CINSININ GENEL OZELLIKLERI

Govde tek ya da kiimelenmis, kisa ve toprak altindan genis ve havaiye, genellikle sert ve ¢ok
yakin nodlu, genellikle kalic1 yaprak kaideleriyle ortiilii. Yapraklar 8-50, pinnat, yaprak
kinlar1 agik, pinnalar icbiikey kenarli, diizenli ya da diizensiz sekilde sirali ve farkh
diizlemlere yayilmis, yaprak tabaninda kisa, kalin ve keskin dikenlere modifiye olmus.
Bitkiler iki evcikli. Cigeklenme genelde tek sirada dallanmis, yapraklarin arasindan dogmus,
pedinkiil propilli, diger brakteler indirgenmis, rachilla genelde gruplar halinde ¢ikar ya da
ciceklenme ekseni boyunca spiral yapar, cicekler kiiciik, basit, uniseks, erkek cicekler 6(-9)
stamenli. Meyveler siyah veya kahverenginin ¢esitli tonlarinda, obovoid, oblong ya da
ellipsoid, genellikle 1 tohumlu, mezokarp etli, hurma palminde kalin ve tath diger tiirlerde

ince ve aci tatli, endosperm homojen, nadiren ruminat, ¢imlenme uzak, eofiller ayrilmamis

(Shengji ve dig., 2010).
Phoenix cinsi i¢in tayin anahtari

1. Pinna diizenli olarak siralanmis ve ayni diizlemde yayilmig; pinnanin orta damarinin

abaksiyal yiizeyinde kalicipullu ... P. roebelenii

1. Pinna diizensiz olarak siralanmis ve farkli diizemlere yayilmis; pinnanin orta damarinin

abaksiyal yiizeyinde kalic1 pulsuz
2. Govde kisa ve toprakaltinda ya da 5 m’ye kadar uzunlukta ...................... P. loureiroi

2. Govde uzun ve havai, 30 m’ye kadar uzunlukta .......................ooa P. dactylifera



2.4. PHOENIX DACTYLIFERA L. TURUNUN GENEL OZELLIKLERI

Govde tek ya da kiimelenmis ve sonradan birkag siirgiinlii, 30 m’ye kadar yiikseklik, 50
cm’ye kadar ¢ap, sert ve kalict elmas sekilli yaprak kaideleriyle ortiili. Yapraklar 3-5 m
arasinda, kin ve petiyol 1 m’ye kadar, eksen 1-2 m arasinda, akantofiller eksenin her yaninda
fazla, pinnalar eksen her tarafinda 200’e kadar, dogrusal, diizensiz dagilmis ve farkli
diizlemlere acilmis, orta pinna 40x2 cm’ye kadar. Erkek ¢i¢ek durumu dik, 1 m’ye kadar,
bir¢ok rakillali, yaklasik 30 cm, disi ¢icek durumu dik, sarkiklasir, 2m’ye kadar, 150’e kadar
rakillali, 40 cm’ye kadar. Meyveler cesitli sekillerde, genellikle oblong, 7x3 cm’ye kadar,
kahverengi veya siyah, endosperm homojen (Shengji ve dig., 2010). Polen hetero-polar,
asimetrik, taslak olarak polar bakigtan ovalden eliptige fakat ekvatora agidan fasulye sekilli

(enine) ve tekne seklinde (boyuna), monokolpat polen tipi (Rashid ve dig., 2014).
2.5. PHOENIX DACTYLIFERA L. TURUNUN YAYILIS ALANLARI

Hurma palmiyesinin ¢ok eski tarihlere dayanan yetistirilme ge¢misi ve kiiltiirlerinin genis
dagilim ve degis tokuslarindan dolay1 tam kokeni bilinmemekte olup, yiiksek olasilikla Antik
Mezopotamya Bolgesi ya da Hindistan’in batisindan kokenlendigi diistintilmektedir (Chao ve
dig., 2007). Hurma palmiyesi Cezayir’in kuzey ve merkezi, Misir’in kuzeydogusu,
Yunanistan, Hindistan, Iran’in giineybati, giiney ve giineydogusu, Umman, Yemen, Libya’nin
kuzeydogusu, Suudi Arabistan’in merkez, bati ve kuzeybatisinda, Ispanya’nin giiney ve
giineydogusu, giineydogu ABD ve Avustralya bolgelerindeki bir¢ok vaha ve tarlada yaygin
olarak bulunur. Hurma palmiyesi kurak ve yar1 kurak bolgelere uyum saglayabilmis, uzun
yagissiz ve nemsiz yaz sicakligina ihtiya¢ duyar. Tiirler deniz seviyesinin 392 m altinda deniz
seviyesi Ustiiniin 1500 m sine kadar 1892 m’lik bir aralikta yetisebilir. Hurma palmiyesinin
yetistirilmesi i¢in en uygun fizyokimyasal toprak 6zellikleri kumlu ve diisiik tuzlu iist toprak
altinda beyaz diisiik drenajli unsu kalkrit ¢amurlu ve yiiksek bazli topraklardir. Yapisal ve
icerik olarak en uygun balgik, kumsu balgik, kumsu kil balgigi, kumsu kil ve kil bal¢ig1 hurma
icin uygun topraklardir (Shabani ve dig., 2014).
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Sekil 2.1: Phoenix dactylifera tiriiniin diinya lizerindeki genel yayilimi (Shabani ve dig., 2012).

2.6. PHOENIX DACTYLIFERA L. POLENI LITERATUR OZETi

Bentrad ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Phoenix dactylifera polen ve tohumlarinin
kimyasal icerigini ve bilesenlerin antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Ekstraksiyon
icin kurutulmus Ornekleri asit hidroliz islemi i¢in Hidroklorik asit ile karartildiktan sonra
Erlenmeyer sisesinde su banyosu ile 40 dakika boyunca kaynatilmistir. Bu islemden sonra
karisim Dietil eter ile agik sar1 renkli organik kisim ve turuncu-sari renkli olan sulu kisim
olarak ikiye boliinmiistiir. Organik kisim buharlastirilip, kuru kalint1 saf etanole alinmistir.
Organik ekstrenin analizi GC-MS ile yapilmistir. Antibakteriyal etkisini 6l¢mek i¢in 5 bakteri
tirli (Escheria coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis
ve metisiline dayaniklt Staphylococcus aureus) kullanilmistir. Maya susu i¢in dermatofit
mantar olan Candida albicans tirl; fungitoksik etki Ol¢iimil icin Fusarium oxysporum
tiiriinlin bes 6zel formu (F. oxysporum f. sp. canariensis, F. oxysporum f. sp. lycopersici, F.
oxysporum f. sp. albedinis, F. oxysporum f. sp. melonis, F. oxysporum f. sp. phaseoli)
kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite, inhibisyon alanini 6lgme ydntemiyle belirlenmistir.
GC-MS analizleri sonucunda polen ekstresinin %37 oraninda Oleik asit, %33 oraninda
Linoleik asit, %22.27 oraninda Palmitik asit ve %17 oraninda Linolenik asit icerdigi, doymus
ve doymamis yag asitleri bakimindan oldukga zengin oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyal
aktivite olarak polen ekstresinin tohumlara gore gram-pozitif bakterilerde (Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus) ve mantar susunda daha yiiksek etki gosterdigi

belirlenmistir.



Al-Anber (2017) yaptigi calismada Irak’ta yetistirilen Phoenix dactylifera polenlerinin
kimyasal igerigini incelemistir. Benzer toprak ve iklim kosullarinda yetisen hurma
palmiyelerinden toplanan polenler, kurutulup kullanilacak zamana kadar buzdolabinda
bekletilmistir. 50 gr’lik 6rnekler Soxhlet aparatinda 500 ml hekzan ile reflii edildikten sonra,
yag elde etmek icin ¢Ozelti Rotary evaporator cihazinda buharlagtirilmistir. GC-MS
yontemiyle analiz sonuglarinda 13’e yakin yag asidi metil esteri saptanmig, baskin yag
asitlerinin Oleik asit, Palmitik asit ve Linoleik asit oldugu saptanmistir. Doymus yag asidi

orant %18-21 arasinda, doymamis yag asit oranin ise %76-79 arasinda oldugu saptanmaistir.

Ghanem ve dig. (2015) fermente olmus ve olmamis Phoenix dactylifera polenlerinin
doymamis yag asit esterleri ve ugucu yag asitleri icerigini arastirip meme kanseri dnleyici ve
antiviral ajan olarak etkisini incelemislerdir. Ekstraksiyon islemi, 5 gr’lik polen 6rneklerinin
250 ml’lik konik sise icinde 150 ml etanol eklenip 24 saat boyunca araliklarla
karistirilmasindan sonra, santrifiij ile ¢oziicli kismi kati kisimdan ayirip elde edilen
siipernatant kisminin vakum buharlastiricida buharlagtirilmasiyla gergeklestirilmistir. Bilesen
icerigi GC-MS yontemi ile saptanmistir. GC-MS analizi sonucunda fermente olmamis hurma
poleni ekstresinde 21 ugucu bilesen saptanmistir. Palmitoleik ve Oleik asit mono doymamis
yag asitlerinin sirastyla %2.12 ve %2.73’linli olusturmustur. Doymus yag asitleri-etil esterleri
olarak Dodekanoik asit-etil ester, Oktadekanoik asit-etil ester, Tetradekanoik asit-etil ester ve
Hekzadekanoik asit-etil ester ile Dokosanoik asit-etil ester tanimlanmistir. Fermente olmus
hurma poleni ekstresinde iki doymamis yag asidi, yedi doymus yag asidi, 6 doymamis yag
asidi esteri ve az miktarda benzen tiirevi saptanmistir. Doymus yag asidi esteri olarak
Hekzadekanoik asit-etil ester fazla miktarda saptanmistir. Fermente olmus polen ekstresinde
Linoleik asit-etil esterinin fermente olmamisa gore daha fazla oldugu saptanmistir. Yapilan
antioksidan aktivite, meme kanseri Onleyici ve antiviral deneylerinin sonucunda fermente
edilmis hurma poleninin yiiksek miktarda antioksidan, antiviral ve meme kanseri onleyici etki

gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Abbas ve dig. (2011) hurma palmiyesi polenlerini oda sicakliginda 3 tekrarli olarak 2 L
MeOH ile ekstrakte etmislerdir. Daha sonra ekstreler vakumla kurutulmustur. Elde edilen
kalint1 su ile siispanse edildikten sonra n-hekzan, petroliim eter, CHCL3, eter ve EtOAc ile
muamele edilip 5 parcaya ayrilmistir. HPLC analizi sonucunda Estradiol, Kolesterol ve Estron

one cikanlar olup, Estriol varligt ilk kez kanitlanmigstir. 15 bilesikte Klionasterol Asetat,



Hekzakosanoik Asit, Terakosanik Asit, Dokosanoik Asit, Beta-sitosterol, Estriol varligi
gbzlenmistir. Antioksidan aktivite analizi (DPPH metodu) sonucunda, test edilen ekstrenin

DPPH radikallerine kars1 giiclii antioksidan siipiirme egilimi oldugu sonucu gozlenmistir.

Hassan (2011) Phoenix dactylifera ¢alismasinda, polenlerin ham yag (%20,74), ham protein
(%31,11), karbonhidrat (%13,41) ve kayda deger miktarda A, E ve C vitaminlerini igerdigini
gostermistir. Mineral igerigi bakimindan Bor, Cinko, Selenyum, Bakir, Demir, Molibdenyum,
Manganez, Kobalt ve Nikel varligin1 saptayarak zengin mineral igerigini ortaya koymustur.
Otomatik aminoasit analizleyicisi ile yapilan ¢alismanin sonucunda 8§ esansiyel aminoasit olan
Izol6sin (%1,49), Losin (%3,34), Lizin (%2,95), Fenilalenin (%1,63), Treonin (%1,72), Valin
(%1,81), Histidin (%%1,61), Metiyonin (%0,11) varlig1 tespit edilmistir. Yag asidi
bilesenlerinin analizi (Gaz Kromotografisi yontemi ile) sonug¢larinda baskin olarak Palmitik
(%34.45), Linoleik (%1424), Miristik (%13.33) yag asitlerinin, diger yag asitleri olarak da
Kaprik (%0.46), Laurik (%4.82), Stearik (2.04), Arasidik (%7.32), Palmitoleik (%7.07), Oleik
(%7.19), a-Linolenik (%0.79), y-Linolenik (%1.27), Arasidonik (%4.57) ve Eikosapentaconik
(%0.52) oldugu saptanmustir.

Mohamadi ve dig. (2014) Phoenix dactylifera sap, tomurcuk ve polenlerinin yag asidi
icerigini incelemistir. Hurma polenleri 3,5 saat boyunca Clevenger aparati ile hidro-distile
edildikten sonra elde edilen yag, kuru sodyum siilfat lizerinde kurutularak igerigi GC-MS
metodu ile belirlenmistir. GC-MS islemi sonucunda polenlerde sadece ii¢c madde Trans-
kariofillen (%19.95), Palmitik asit (%12.01) ve Oleik asit (%68.04) elde edilen polen

ekstresinde belirlenmistir.

Daoud ve dig. (2015) Tunus’un iki farkli bolgesindeki kiiltiir hurma polenlerinin total
Fenolik, Flavonoid igerigini, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini inceleyip
karsilagtirmislardir. Tunus’un iki farkli bolgesinden toplanan hurma palmiyesi polenleri hava
ile kurutulduktan sonra, kullanilana kadar +4°C’de bekletilmistir. 200 gr’lik polen 24 saat
boyunca iki tekrarli olarak Hekzan, Kloroform, Etil asetat, Aseton ve su ile ekstre edilerek,
maseratlar filtre kagidi ile Buchner hunisinde filtre edilmis ve soliisyon doner buharlastiriciyla
vakum altinda 45°C’de buharlastirilmistir. Orneklerin Fenolik bilesik ve Flavonoid igerigi
HPLC yontemiyle incelenmis ve ekstrelerde en ¢ok Fenolik bilesik icerigi sirasiyla Aseton
(%91.71), Etanol (%66.10), su (%55.95) ve Etil asetat (%43.60) olarak tespit edilmistir. Iki

ornekte yapilan ekstraksiyonlarda farkli oranlarda Gallik asit, Kafeik asit, Vanilik asit ve



Kumarin tespit edilmistir. Flavonoid i¢eriginin ise en yiiksekten sirastyla Etil asetat (%43.60),
Aseton (%46.26), Etanol (%12.98) ve sulu (%12.98) ekstrelerinde oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen ekstrelerde iki drnekte de farkli oranlarda Kuersetin, Rutin, Kateshin ve Epikatesin
Flavonoidleri tespit edilmistir. DPPH analizi tim ekstrelerin doza bagli olarak radikal
stiptirme etkisi gosterdigini, tiim ekstreler i¢inde asetonlu ekstrenin en ¢ok, sonrasinda etil
asetatin, ayn1 dozlarda diger ekstrelerin standarta gore daha az antioksidan etki gosterdigi
goriilmiistiir. Calismada ekstrelerin kayda deger seviyede mikroorganizma, mantar ve gram-

pozitif bakterilere kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi de saptanmaistir.

Iyi huylu prostat hiperplazisi hormon ve yasa bagl olarak histolojik ve gesitli prostat
boyutunda degisikliklerle karakterize edilen bir hastaliktir. Elberry ve dig. (2011) yaptiklari
calismada hurma polen ekstresi siispansiyonu ve alkol ekstresinin iltihap, hiicre ¢ogalmasi ya
da apoptoza bagli histopatolojik degisikliklere karsi koruyucu etkisini sitral ve testosteron ile
uyarilmis atipik prostat hiperplazili kisir fare modelleri lizerinde incelemistir. Misir’dan
toplanan 1250 gr hurma poleni %80 Etanol ile 25°C’yi agsmadan homojenizerde ekstrakte
edilmistir. Ekstre diisiik basingta buharlastirilip, kuru dondurma islemi uygulanmistir. Elde
edilen 240 gr’lik yar1 kati sarims1 madde kullanima kadar +4°C’de bekletilmistir. Farelere
deri altindan misir yaginda testosteron propiyonati enjekte edilenler ve kontrol dahil olmak
tizere 9 gruba ayrilan deneklerin, deney sonunda prostatlari ¢ikarilip tartilmistir. Calismanin
sonunda elde edilen bulgular hurma poleninin siispansiyon ya da ekstresinin atipik prostat
hiperplazisi lizerinde ve iltihaplanmada iyilestirici etkisi oldugunu gdstermistir. Hurma poleni
muamelesinin atipik prostat hiperplazisinde asiniislerin ve iltihap sonrasi sitokinlerin
olusumunu diisiirdiigii, prostatik dokularda proliferasyonlart azalttig1 ve apoptozu arttirdigi

gOriilmiistiir.

Elkerm ve dig. (2014) yaptiklar1 pilot ¢alismada hurma poleninin, radyasyon ve kemoterapi
kaynakli oral mukozitin tedavisi ve engellenmesinde etkinligini 6l¢meyi amaclamislardir.
Kemoterapi ve radyoterapi kaynakli olan oral mukozit boyun ve bas kanser hastalarinda
tedavisi zor ve kanser tedavisini geciktirdigi gibi, tedavi masraflarim1 da arttiran bir yan
etkidir. Bu ¢alismada ¢esitli kanseri teshisi konmug 20 hastada hurma poleni siispansiyonu
calkalayip yutanlar ve antifungal iceren oral mukozit tedavisi alanlar olmak iizere iki esit
gruba ayrilarak, incelenmistir. Hurma poleni uygulamasi 6 hafta boyunca gerekli radyasyon

ve kemoterapi diyeti ile birlikte toz halinde 2 gr’1 125 ml’ye karistirilip ¢alkalanip yutulma
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seklinde verilmistir. Uygulama grubunda bagka hicbir tedaviye izin verilmeyen bu ¢aligmada,
hurma poleninin radyasyon ve kemoterapi kaynakli oral mukozitin engellenmesinde olumlu
sonuglar verdigi ve hicbir yan etki gdstermedigi belirtilmektedir. Polen ile tedavi edilen
grupta, tedaviden 6nce polen uygulamasimin mukoziti azalttig1, benzer olarak kontrol grubuna
gore ac1 seviyesinin de bariz sekilde diistiigli goriilmiistiir. Tedavi periyodu boyunca kontrol
grubundaki hastalarin diyeti yumusak ya da siv1 yiyecekler ile degistirirken, polen grubunda
sadece 1 hastanin degistirmek zorunda kaldigi ve dolayisiyla yutma yetenegi iizerinde

etkisinin iyilestirici oldugu belirtilmektedir.

Hiper ya da hipotiroidizm, kisirliga yol agacak kadar testis fonksiyonlarina zarar verebilen bir
bozukluktur. El-Kashlan ve dig. (2015) hurma poleninin tiroid bozuklugu sebepli testis
bezlerinin fonksiyon bozuklugu iizerine koruyucu etkisini ¢alismislardir. Hurma poleni
Misir’da bir aktardan temin edilmis, havada kurutulup ekstraksiyon zamanina kadar 20°C’de
bekletilmistir. Yaklasik 2,5 kg polen %80 Etanol ile ile homojenizer kullanilarak <25°C’de
ekstrakte edilmis, siiziilen sivi 24 saatte bir toplanmis ve islem toplam 72 saat slirmiistiir.
Toplanan ekstre diisiik basingta buharlastirilip dondurularak kurutulmus ve elde edilen 450 gr
sarims1 yar1 kati madde +4°C’de bekletilmistir. Farkli uygulama sekilleri ve hurma poleni
alan denekler 6 gruba ayrilarak 56 giin boyunca her gilin isleme tabii tutulmuglardir.
Sonuglarda hurma poleni ekstresinin L-T4’e bagli viicut agirlig1 diismesini iyilestirdigi, PTU
verilen ya da normal fare grubunda ise bir farklilik gdstermedigi gozlenmistir. L-T4 ve
PTU’ya bagl testis epididimis ve prostat bezindeki agirlik azalmasinin da hurma polen
ekstresi ile iyilestigi ve normal farelerde kontrole gore arttigi gozlenmistir. Serum esey
hormonlarindan alinan degerler L-T4 ve PTU uygulamasinin LH, FSH, T hormonlarinda ve
Leydig hiicreleri fonksiyonlarinda kayda deger bir diisiise neden oldugu, hurma poleni
ekstresi ile beraber verilmesinde ise bu etkilerin geri dondiiriildiigii goézlenmistir. Ayrica
hurma poleni verilen normal grubun kontrole gore daha yiiksek hormon degerleri oldugu
gozlemlenmistir. LT-4 ve PTU nun SDH, LDH ve ALP’nin testikiiler aktivitesini diislirdigii,
polen ekstresi ile beraber aliminda ise ALP disinda normal aktivite gosterdigi
gozlemlenmistir. Tek basina enjekte edildiginde sperm sayis1 ve hareketliliginin ayni sekilde
diisiik oldugu, ekstre ile beraber alindiginda normale dondiigii, hatta normal farelerde kontrole
gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu sonuglarla tiroid anormallikler kaynakli testikiiler
fonksiyon bozukluguna hurma poleni ekstresi uygulamasinin giicli etkisi oldugu

belirtilmektedir.
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Misirda yerel halk tarafindan erkek kisirliginin tedavisinde Hurma erkek cigeklerinin
dogrudan yenilerek kullanilmasindan yola ¢ikan Rasekh ve dig. (2015) calismalarinda, hicbir
bagimlilig1 olmayan 22-45 yas arasi kisir erkege 2 ay boyunca her giin jelatin kapsiil i¢inde
120 mg’lik toz hurma poleni vererek semen analizlerini incelenmistir. Calismanin sonucunda
tedavi oncesine kiyasla iki ay hurma poleni verilmesinin sperm morfolojisi, hareketliligi ve
sayisinda yiliksek artisa sebep oldugu, sperm hacminde ise bir farklilik yaratmadigini

gbzlemlemislerdir.

Daoud ve dig. (2017) hurma poleninin etanollii ekstresinin izopropenol kaynakli miyokart
enfarktlisii modelinde etkisini incelemislerdir. Kardiyovaskiiler sistem, hipertansiyon ve
miyokart enfarktiis gibi bir¢ok kronik hastaliga duyarli bir sistemdir. Deney i¢in toplanan
hurma polenleri hava ile kurutulduktan sonra, 800 ml’lik etanol ile 24 saat boyunca iki kez
ekstrakte edilmistir. Ekstre Buchner hunisi igerisinde filtre kagidindan siiziilmiis ve ardindan
stiziinti vakum altinda 45°C’de buharlastirilmigtir. LC/HRESIMS analiz ile ekstrede 29
sekonder metabolitin varlig1 tespit edilmistir. Flavonoid tlirevleri ve Glikozitler, Taninler,
Kumarinler ve diger Fenolik tiirevlerinin hurma poleninin metabolit profilinin yaklasik
yarisindan fazlasini olusturdugu, buna ek olarak Terpenoid bilesenler, Karoten tiirevleri,
Steroidler, yag asitleri ve diger Terpen tiirevlerinin ise %40’ 11 olusturdugu gozlemlenmistir.
Saptanan bu metabolitlerin %60°1 kalbi koruyan, digerleri ise Fenolik yapilarindan dolay1
potansiyel antioksidan ve serbest radikal siipiirme etkisine sahip oldugu bilinmektedir. Deney
sonunda, izoproterenol ile uyarilmis miyokart enfarktiislii fareler ve kontrol dahil 6 gruba
ayrilan 24 yetiskin farede, viicut agirliklarinda belirli bir farkliligin gézlenmedigi, kalp
agirliklarinda ise polen ekstresi ve Izoproterenol ile tedavi edilen farelerde digerlerine gére
kayda deger bir azalma oldugu saptanmustir. EKG sonuglarmnin izooprotenol uygulanan
farelerde ST-segmenti, kontrole gore oldukea yiiksek, ekstre ile tedavi edilenlerde ise diisiik
oldugu saptanmistir. Buna ek olarak, hasta olan farelerde ekstre uygulamasimin kalp
fonksiyonlarmi normale dondiirdiigli goézlemlenmistir. Bulgular sonucunda hurma polen
ekstresinin kalp koruyucu ajan ve zengin bir biyoaktif farmakolojik {iriin kaynagi olarak

gelecek vaat ettiginin sOylenebilecegini belirtmektedirler.

Ovaryum folikiilleri, disi iireme sisteminde oosit gelisimi ve olgunlasmasinda avantaj
saglayan mikro cevre saglamakla gorevlidir. in vitro olgunlasma sistemi giliniimiizde

polikistik ovaryum sendromlu kadinlarda ve kisirliga neden olabilecek tedavilerde olabilecek
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sorunlarin engellenmesi i¢in uygulanmaktadir. Salek Abdollahi ve dig. (2015) fare ovaryum
folikiillerinin in vitro kosulda olgunlagmasinda hurma poleni ekstresinin etkisini inceledikleri
calismalarinda, hurma polenleri distile su ile yikandiktan sonra kurutulup 0,1 grami 1ml PBS
icinde giigliice sallanip vortekslenmis ve DPPH ile serbest radikal siipiirme aktivitesi
incelendiginde, 1 mg/ml konsantrasyonunda %65.6 ile kayda deger etki gdsterdigini
saptamiglardir. Disi farelerden alinan ovaryumlar kiiltiir medyumlaria alinarak 12 giin
boyunca farkli konsantrasyonlarda hurma poleni ekstresi uygulamasi yapilmis ve kontrol ile
karsilagtirildiginda ekstre uygulanan folikiillerin ¢aplari, olgunluklart ve hayatta kalma
oranlarinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu sonug ile hurma polen ekstresinin uygun

dozda in vitro olgunlasma sisteminde faydali etkisi olabilecegini belirtmislerdir.

Farouk ve dig. (2015) Misir’da yetistirilen hurma polenlerinin esasinyel yag iceriklerini
hidrodistile ve gaz kromotografisi yontemi ile belirlemislerdir. Antioksidan aktivitesi, DPPH
ve B-karoten-linoleik beyazlastirma tahlilleriyle incelenmistir. Hurma poleni esansiyel yaglari,
Clevenger aparatinda elde edilmistir. Elde edilen yaglar aliiminyum kapli cam viallerde -
20°C’de bekletilmis, polenlerden elde edilen esansiyel yag GC-MS cihaz ile analiz edilmistir.
Fenolik igerigi Folin-Ciocalteu ayiwract ile Gallik asit standart olarak kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen yagin GC-MS analizinden sonra toplam miktarin %74.2°sini
olusturan 21 madde belirlenmistir. Tanimlanan temel maddeler Dimetoksitoluen izomerleri
(%19.45), P-simen-4-o0l (%13.51), Kariofilen (%9.51), Fenil etil alkol (%8.75) ve Kariofilen
oksit (%3.71) olmustur. Ek olarak Terpenler ve aromatik maddeler belirlenmis, yag asidi
olarak Oleik asit (%1.83) ve Linoleik asit (%124) dominant olarak saptanmistir. incelenen
esansiyel yagda antioksidan aktivitesi ICso 0.89 mg/ml olarak Etanollii ekstre i¢in oldukc¢a

fazla bulunmustur.

Abed El-Azim ve dig. (2015) hurma poleninin metanolik ekstresinin kimyasal icerigi,
antibakteriyel, antifungal ve antistiotik etkilerini inceledikleri ¢alismada, topladiktan sonra +4
°C’de beklettikleri hurma polenlerini Petroliim eter, Dietil eter ve Etanol ile ekstrakte etmistir.
Her ekstre icin polenler 24 saat Soxhlet aparatinda bekletilmis, sonrasinda Etanollii ekstre
vakum altinda konsantre edilip bir gece boyunca birakilmig ve sakizimsi kat1 kisim filtre
edilmistir. Metanolik filtrasyon, iki boyutlu kagit kromotografisi ve karsilastirict ya da
hazirlayict kagit kromotografisini takiben kolon kromotografisi ile Fenolik ve Flavonoid

icerigi belirlenmistir. Fenolik igerik incelemesi Poliamid kolon kromotografisi ve
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Metanol/bidistile su ile eliisyonundan sonra birka¢ kez tekrar kromotografi uygulanarak
Kafeik asit, Gallik asit, Kumarik asit, Klorojenik asit, Katesin ve Kuersetin olan 6 Fenolik
maddenin varlig1 saptanmistir. Antibakteriyel etki 6 tiir lizerinde (Escheria coli, Klebisella,
Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus)
agar diflizyon yontemi ile inhibisyon alaninin mm’lik 6l¢iimiiyle belirlenmistir. 6 patojen
bakteri tiiriine yapilan uygulamada, bir tiirlin (Staphylococcus epidermis) antibiyotigine esit
degerde antibakteriyal etki gdstermistir. Antifungal etkisi calisilan iki tiirde de (Candida
albicans, Aspergillus niger) ketakonazol (antifungal ilag) ile esit antifungal etki degerini
gostermistir. Metanollii ekstresinin insan hiicrelerine karsi sitotoksik etkisi incelendiginde,

tiim hiicre hatlarinda sitotoksik etkinin mevcut oldugu goriilmiistiir.

Sadeghi ve dig. (2017) 40-65 yaslar1 arasinda 60 menopoz donemindeki kadinlart gruplara
ayrrarak hurma poleni kapsiillerinin disparéni ve vajinal lubrikasyon iizerinde etkisini
incelemiglerdir. Gruplar plasebo ve terapi, hurma poleni ve plasebo kapsiilii olarak ikiye
ayrilmistir. Kapsiillenen hurma polenleri ve plasebo olarak da nisasta tozu denekler tarafindan
35 giin boyunca giinlilk bir kapsiil olarak kullanilmistir. 35 giiniin sonunda elde edilen
sonuglar ile hurma poleni kapsiili uygulamasinin hicbir yan etkisi olmadan menopoz
donemindeki kadinlarda dispardéniyi azalttii ve vajinal lubrikasyonu arttirdigi

gbzlemlenmistir.

El-Neweshy ve dig. (2012) testikiiler zehirleyici olan Kadmiyumun diisiik dozda
spermatogenez, testikiiler bozukluk ve oksidatif stres etkisini gozlemleyip, hurma polen
ekstresinin iyilestirici etkisi ve Kadmiyumun tireme sisteminde yaptig1 hasar1 giderici etkisini
incelemislerdir. Yerel bir aktardan alinan polen numunelerinin 100 grami %80 Etanol ile
25°C’de ultrasonik homojenizer kullanilarak ekstrakte edilip, diisiik basing altinda
buharlastirildiktan sonra liyofilize edilerek 15 gr’lik yari sert kalint1 elde edilmistir. 56 giin
boyunca, 4 gruba ayrilan standart laboratuvar kosullarindaki farelere sirasiyla izotonik tuz ve
su, CdCl, hurma poleni, hurma poleni ve CdCl, verilmistir. Caligmanin sonucunda diigiik
dozda Kadmiyuma maruz kalinmasinin, belirgin miktarda spermatolojik hasar, oksidatif stres
ve iireme organlarinin dokularinda histopatolojik etkiler gosterdigi, kisirligin meydana geldigi
ve hurma poleni ile tedavinin ise etkili bir sekilde Kadmiyumun etkilerini engelledigi

goriilmiistiir.
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Abedi ve dig. (2014) hurma poleninin siv1 ekstresinin erkek farelerin dopamin sisteminde
olan etkisini incelemistir. Polenler distile su ile yikanip kurutulmus, kurutulan polenler sicak
distile suda siirekli calkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra soliisyon filtre kagidindan
gecirilerek liyofilize edilmistir. 24 fare kontrol, tuz ve Dimetil siilfat, sulu ekstre ile
karistirllmis tuz ve Dimetil siilfat olarak 3 gruba ayrilmistir. Disi farelerin lireme uyaricist
olarak kullanildigi deneyin sonucunda, Dopamin konsantrasyonunun ilk disiler ile
karsilastiginda arttig1 ve ekstre verilen erkek farelerde kontrole gore artigin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Hurma poleni uygulamasindan sonra Dopamin artis, seksiiel sistem
bozuklugunun diizenlenmesinde hurma poleninin erkeklerde cinsel iktidarsizligin tedavisinde

ve uyarici olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

El-Sheshtawy ve dig. (2016) dondurulmus bufalo semeni iizerinde hurma poleninin sulu
ekstre olarak ya da iclerine eklendigindeki etkisini incelemislerdir. Hurma polenleri 50, 100,
150 ve 250 mg olacak sekilde deney tiiplerinde 5Sml Trisitrik asit fruktoz cozeltisinde
islatilmistir. Kontrol temel dolgu maddesi olarak yumurta sarisi ile yumurta sarist olmadan
trisitrik asit friiktoz sulandiricisi kullanilmigtir. Bufalolardan toplanan semen Ornekleri
hareketlilik ve konsantrasyon bakimindan oSl¢tliip Trisitrik asit fruktoz maddesi ve farklh
konsantrasyonlu polen ekstreleri ile seyreltildikten sonra yavasca 5°C’ye diisiiriilerek 2 saat
boyunca ekilibre edilip, 0.25 ml’lik Fransiz polivinil pipetlerine alinip, sivi nitrojene
batirllmigtir. 7 giin boyunca dondurulduktan sonra eritilen sperm g¢ubuklar1 hareketlilik,
hayatta olma bakimindan incelenmistir. 7 giin boyunca dondurulan semen ¢ubuklar1 37°C’de
eritilip hareketlilik, canlilik ve hipoozmatik sisme bakimindan incelenmistir. Deneyin
sonucunda kontrole gére hurma poleninin uygulandig: tiim orneklerde, hareketliligin kayda
deger bir sekilde fazla oldugu goriilmistiir. Eritilmeden sonraki hareketliligin polen ekstreli
dolgu maddesinde sadece yumurta saris1 kullanilandan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Hareketlilik tizerinden aciklandiginda, sulu hurma poleni ekstresinin semenin dondurulma ve
¢oziilmeden sonra iyi bir koruma ve kapasitesini sabit tutma o6zelligi sagladigi sonucuna

varilmigtir.

Moshfegh ve dig. (2015) disi Balb/C farelerinde hurma poleninin {ireme sisteminin gelisimi
ve iiretkenligi iizerinde etkisini ¢alismislardir. Uzerinde calisilan on gruptan ikisi kontrol
olarak secilmistir. Kontrol gruplarinin ikisine de hi¢bir uygulama yapilmamus, ikinci kontrol

grubu fareleri onuncu giinde giftlestirilmistir. Dort deney grubuna agiz yoluyla 100 ve 200



15

mg/kg oraninda 10 giin boyunca hurma poleni siispansiyonu verilmis, {i¢iincii ve dordiincii
deney gruplarinda on giin sonunda ciftlesme ylizdesi Ol¢iilmiistiir. Diger dort deney grubuna
hamilelik doneminde hurma poleni siispansiyonu verilmis, yedinci ve sekizinci gruplara
dogumdan sonra yirmi bir giin daha hurma poleni siispansiyonu verilmistir. Besinci ve altinci
gruplarin ovaryumunda histolojik dl¢iimler i¢in embriyolar1 ¢ikartilmig, yedinci ve sekizinci
gruplarin  yavrularinin iireme olgunluguna eristikten sonra histolojik Ol¢limler igin
ovaryumlart ¢ikartilmistir. Deney sonuglarinda yavru ovaryumlarimin kiitle endeksi ve
capinda, primer ve sekonder graf folikiilleri sayisinda, kontrole gore deney gruplarinda kayda
deger bir artisin oldugu saptanmustir. Ostrojen ve progesteron oranlarinda ise deney
gruplarinda kontrol gruplarina gore kayda deger bir artis gdzlenmemistir. Bu deneyin
bulgulart dogrultusunda hurma polen siispansiyonunun yetiskin disi farelerde tretkenligi

arttirdig1, lireme sistemi ve embriyoya pozitif yonde etki gosterdigi sonucuna varilmistir.

Metwaly ve dig. (2014) hurma polen ekstresinin fare bagirsaginda FEimeria papillata
enfeksiyonunda antikoksidiyal ve anti-apoptik diizenleyici etkisini incelemislerdir. Satin
aliman hurma polenlerinin 0.5 grami 10 ml steril tuzlu su ile giicli sekilde g¢alkalanip
vortekslenerek siispansiyon olusturulmus ve 60°C lik su banyosunda bekletilip ultrason cihazi
ile sonifikasyon uygulanmasini takiben santrifiij edilmistir. Isvigre albino fareleri deney igin
{ic gruba ayrilmis ve iki grup E. papillata oositleri ile enfekte edilmistir. Ugiincii grup ise
hurma polen ekstresiyle 5 giin boyunca tedavi edilmistir. Tiim enfekte olmus fareler {igiincii
giiniin sonunda oosit ddkmeye baglamig, hurma poleni uygulanan farelerde ise dokiilmenin
azaldig1 goriilmiistiir. Hurma poleni uygulamasi ile, enfeksiyon sonucu artan apoptik
hiicrelerin apoptoz sayisinda kontrol degerine yakin bir diisiis goriilmiistiir. Sistemik iltihapl
tepkinin tedaviyle birlikte kayda deger bir bigimde azaldigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglarin dogrultusunda hurma poleni ekstresinin kayda deger bir anti-koksidiyal, anti-
enflamatuvar ve anti-apoptik etkilerinin oldugu ve ideal bir takviye gida oldugu

belirtilmektedir.

Mahaldashtian ve dig. (2016) hurma poleninin yeni dogmus farelerden alinan spermatogonyal
kok hiicrelerinin ¢ogalma veriminde in vitro etkisini incelemistir. Ekstre i¢in toplanan hurma
polenleri 6nce distile su ile yikanip kurutulup distile suda karigtirilip, filtrasyondan sonra
liyofilize edilmistir. Elde edilen kuru ekstre istenilen konsantrasyona gore tuzlu suda

¢Oziilmiistiir. Sertoli ve spermatogonyal kok hiicreleri 6-10 giinliik farelerin testislerinden
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alinip, immiinositokimya ile tanimlanmstir. izole edilen hiicreler polen ekstresi olmadan ve
farkli konsantrasyonlu ekstreler (0.06, 0.25 ve 0.62 mg/ml) ile 2 hafta boyunca kiiltiir
edilmistir. Spermatogonyal kok hiicre kolonilerinin sayr ve caplari iki hafta boyunca
araliklarla 6l¢iilmiis ve incelenecek olan genlerin ifadeleri kantitatif PCR yontemiyle kiiltiir
periyodunun sonunda OSl¢iilmiistiir. Elde edilen kalip tahlili sonuglarinda hiicre sayilarinda
0.62 mg/ml konsantrasyon ekstresi uygulamasinin diger konsantrasyonlara gore daha yliksek
egim gosterdigi goriilmiistiir. Koloni caplariin ise kiiltiirler arasinda belirgin bir farklilik
gostermedigi goriilmistiir. Gen ifadesinin 0.06 mg/ml konsantrasyonlu ekstre uygulamasinda
digerlerinden daha fazla oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara dayanarak spermatogonyal kok
hiicrelerinin Sertoli hiicreleri ile birlikteki kiiltiirtinde diisiik dozlarda hurma poleni
ekstresinin, hiicre ¢ogalmasini arttirdigt ve kok hiicre durumunu sabit tuttugunu, yiiksek

konsantrasyonlarda uygulanan hiicreleri degistirdigi sonucuna varilmistir.

Shakiba ve ark. (2011) tozlasma doneminde kiiltiir hurma agaclarindan topladiklart yaprak,
kok, hurma ¢ekirdegi ve spatlarin sulu, metanollii ve kloroformlu ekstrelerinin antimikrobiyal
ozelliklerini incelemistir. Toplanan ornekler suyla yikanip oda sicakligi ve golgede
kurutulmugtur. Kurutulan orneklerden ekstraksiyon ic¢in 20 gr alindiktan sonra Erlenmayer
siselerine 250 ml oraninda Kloroform, su ve Etanol ile konulmustur. Maserasyon yontemiyle
ekstrakte edilen ornekler yedi giin boyunca oda sicaklifinda tutulup her giin karistirtlmigtir.
Yedi giiniin sonunda elde edilen ekstre filtre kagidindan gegcirilip vakumla kurutulmustur.
Mikroorganizmalar Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Shigella
dysenteriae, Salmonella typhi, Klebsiella pneumonia, Serratia marcesens ve Candida
albicans iizerinde sirasiyla tohum, spat, polen ve kok metanollii ekstrelerinin etkili oldugu
belirtilmistir.  Tohumun en fazla biiylime inhibisyonu etkisi gosterdigi ve yapragin
antimikrobiyal etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Spatin kloroformlu ekstresinin ¢ok az anti
mikrobiyal etki gostermesi disinda, diger hi¢bir ekstrede antimikrobiyal aktivite goriilmedigi,
sulu ekstrelerin metanolik ekstre ile benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Ekstrelere en
duyarli gram-negatif bakterinin E. coli oldugu, en duyarli gram-pozitif bakterinin B. cereus
oldugu, en diren¢li gram-negatif bakterinin S. dysenteriae, S. typhi ve K. pneumoniae, en
direncli gram-pozitif bakterinin S. aureus oldugu sonucu elde edilmistir. C. albicans mantari
tim ekstrelere direng gosterdiginden bu ekstrelerin antifungal etkisi olmadigi sonucuna

varilmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda Phoenix dactylifera’nin farkli kisimlarindan elde
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edilen ekstrelerin gram-pozitif bakteriler ile ilgili enfeksiyonlarda kullanilabilecegi sonucuna

varilmigtir.
2.7. SUPERKRITIK CO; EKSTRAKSIYONU

Bir siv1 kritik noktasindan daha yiiksek sicaklik ve basinca zorlanirsa stiperkritik siviya
doniislir. Bu fazda gaza benzer kompreslenme 6zelligine sahipken, siviya benzer yogunluk ve
¢cozme Ozelligi gosterir. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu kahvenin kafeinsizlestirilmesi,
serbetci otunun bazi tatlandirict maddelerinin izolasyonu ve bitkisel iriinlerden yag asidi
aritimi ve tiretimi gibi bir¢ok endiistriyel siirece basarili bir sekilde tanitilmistir (Ramsey ve
dig., 2009). Superkritik diisiik viskozite ve kismen yliksek yayillma giicii sayesinde kati
maddelerin ic¢ine niifuz edebilir ve yliksek verim saglayabilir (Herrero ve dig., 2006).
Karbondioksitin nispeten diisiik kritik sicakligi ile yiiksek sicaklikla yapilan geleneksel
yontemlerde elde edilemeyen ve bozulan maddelerin de izolasyonunu saglar (Brunner, 2005).
Genis ¢apta organik c¢oziiciilerin kullanimi ¢evreye ciddi anlamda tehdit olusturmaktadir.
Bunun sonuncunda diinya ¢apinda ¢evreye zararsiz siirdiiriilebilir siiregler gelistirme ihtiyact
olusmustur (Ramsey ve dig., 2009). Siiperkritik teknolojisi diger sivi ekstraksiyon
yontemlerine kiyasla daha kisa zamanda daha yiiksek verim saglamasi, sicaklik ya da basing
degisimleri ile sivinin yogunlugunun ayarlanabilmesi, daha diisiik sicakliklarda g¢alismay1
saglamasi, ¢evreye ve saglifa zararli olmayan yan iriinler veya kalintilar olusturmadan
yiiksek saflikta iiriin eldesi, karbondioksit gibi kokusuz, tatsiz, zehirli olmayan ve geri
doniistiirtilebilir bir ¢oziiciiniin kullanilmasina imkan saglamasi gibi avantajlar1 ile gida ve

ecza sektoriinde gelecek vaad etmektedir (Uddin ve dig., 2014).



18

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. BITKi MATERYALI ELDESI

Hurmashop.com adresinden 20 gramlik 7 paket halinde 2018 yilinda satin alinarak temin
edilen hurma palmiyesi (Phoenix dactylifera) polenleri (Sekil 3.1), ekstre edilecegi giine

kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1: 20 gr’lik hurma poleni paketi (a) ve hurma poleni genel goriiniimii (b).

3.2. SUPERKRITIK CO; EKSTRAKSiYONU

Siiperkritik CO> ekstraksiyon islemi i¢in Applied Seperations Spe-ed SFE marka cihaz
kullanilmistir. SFE aygitina ait sematik diyagram Sekil 3.2°de verilmistir.

L

CO, Tank1 Ocak

Akis Diizenleme Valfi

Sogutucu
[S==== " P Ekstrakt Toplama Viali
— ompa P
338 p
@D |
N @

On Isitic1 Kolon

Sekil 3.2: Siiperkritik CO» ekstraksiyon cihazi sematik diyagrami (Sapkale ve dig., 2010).
Ekstraksiyon isleminde kullanilan materyallerin miktar ve durumlar ile uygulanan basing ve
sicaklik degerleri topluca Tablo 3.1°de verilmis olup, CO; akis hiz1 tiim denemelerde 0.2 g/dk

olarak ayarlanmigtir.
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Polen materyallerinin ekstraksiyon islemi i¢in 24 ml’lik vessel kullanilmistir. Vessel igerisine
konulan polen 6rneklerinde solvent olarak CO; ve ayrica CO; + Etil Alkol (100 um) + Distile
su (100 um) kullanilarak, farkli basing ve sicaklik parametrelerinde ekstraksiyon islemleri
gerceklestirilmistir.  Siiperkritik CO» ekstraksiyon islemlerinde kullanilan solvent ve

parametreler topluca Tablo3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Siiperkritik CO, ekstraksiyon isleminde uygulanan degerler ve kullanilan solventler.

Ornek No Kullanilan ~ Miktar | Solvent Basing (bar) Sicaklik (°C)
(gr)

1 9 CO2 450 30

2 9 CO2 400 50

3 8 Etil Alkol + Distile Su 450 30

4 8 Etil Alkol + Distile Su 400 50

Her bir deneme 6rnegine ayni parametrelerde ii¢ tekrarli olarak Siiperkritik CO; ekstraksiyon
islemleri uygulanmigtir. Ekstraksiyon islemlerine ait her tekrardan once polen duvar ve
morfolojisindeki degisimleri SEM (Scanning Electron Microscopy) de incelemek i¢in polen
numuneleri alinmistir. Aliman numuneler falkon tiiplerine konulup SEM ¢alismalari

yapilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Ekstraksiyon iglemi sonra SEM analizleri i¢in ayrilan hurma polenleri.

Ekstraksiyon islemleri sonucunda viallerde toplanan ekstrakt (Sekil 3.4), tartilip analiz

islemlerine kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.4: Siiperkritik ekstraksiyon islemi sonucunda vialde toplanan ekstrakt.
Siiperkritik CO» ekstraksiyon islemleri Istanbul Universitesi Botanik Anabilim Dalinda
gerceklestirilmistir.

3.3. SEM (TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU) YONTEMI

SEM c¢aligmalar igin, ekstraksiyonlar sonunda falkon tiiplerine konulup + 4 °C de saklanan
polen ornekleri kullanilmigtir. Her bir ekstraksiyona ait olan polen numuneleri iizerinde iki
tarafli yapistirici bant bulunan metal polen tasiyicist olan stap lizerine ve binokiiler mikroskop
altina yerlestirilmistir. Ardindan polenlerin iletken duruma gegebilmesi ve elektron
mikroskobu ekranindan goriintiiyii saglayabilmek igin staplar altin ile kaplanmistir. Incelenen
polenlerin mikrofotografileri Zeiss Taramali elektron mikroskobu ile c¢ekilmistir. SEM

calismasi Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Kimya Anabilim Dalinda gerceklestirilmistir.
3.4. GC-MS ILE YAG ASITLERI ANALIZI

GC-MS analizi i¢in ZB-5MS kolonu (30 m uzunlugunda) kullanilmistir. iyon kaynag
sicakligr 200°C’ye, aux alan sicaklig1 220°C’ye ayarlanmistir. Tasiyici gaz olarak 1ml/dk akis
hizinda helyum kullanmistir. Enjektor sicakligi 245°C’ye, split akis hiz1 10ml/dk olacak
sekilde ayarlanmistir. Firin sicakligi 0 dakikada 40°C’de 50°C/dk artis hiziyla 250°C’ye
yiikseltilip 5 dakika tutulmus, 250°C’den 10°C/dk artis oraniyla 280°C’ye ¢ikarilmigtir. GC-
MS analiz islemleri Istanbul Universitesi Merkez Laboratuvarinda (MERLAB)
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Stiperkritik ekstraksiyon iglemleri sonrasi elde edilen iiriin miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Siperkritik ekstraksiyonunda uygulanan islem, kullanilan solvent ve ekstraksiyon
denemelerine bagli olarak elde edilen {iriin miktari.

Ornek No 1 2 3 4
Solvent CO2 + + + +
Etanol + Distile Su - - + +
Kullanilan Miktar (gr) 9 9 8 8
Sicaklik (°C) 30 50 30 50
Basing (bar) 450 400 450 400
Toplam Uriin Miktar1 (gr) 0.14 0.19 0.13 0.1
Ekstraksiyon Siiresi (dk) 1 100 140 94 115
2 120 136 95 77
3 120 120 55 95

Tablo 4.1’de goriildiigii gibi 1 no.lu Ornegin 1. ekstraksiyonu 100 dk., 2. ve 3.
ekstraksiyonlar1 120 dakikada; 2 no.lu 6rnegin 1. ekstraksiyonu 140 dakika, 2. ekstraksiyonu
136 ve 3. ekstraksiyonu 120 dakikada; 3 no.lu Ornegin 1. ekstraksiyonu 94 dakika, 2.
ekstraksiyonu 95 ve 3. ekstraksiyonu 55 dakikada; 4 no.lu ornegin 1. ekstraksiyonu 115
dakika, 2. ekstraksiyonu 77 ve 3. ekstraksiyonu 95 dakikada tamamlanmistir. Denemeler

igerisinde en yiiksek iirlin miktarinin 2 no.lu deneme 6rneginde oldugu goriilmektedir.

Farkli basing, sicaklik ve solvent kullanilan dort Siiperkritik ekstraksiyon islemine ait
denemelerin polen duvar durumlarimi gosteren SEM mikrofotografileri Sekil 4.1 - 4.15°de

gosterilmistir.
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fF—— wo=85mm Mag= 200KX

20 um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019 W

Sekil 4.1: 1 no.lu hurma poleni 6rneginde 1. Siiperkritik CO, iglem sonrasi SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).

2pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= B8.00KX

Sekil 4.2: 1 no.lu hurma poleni 6rneginde 2. Siiperkritik CO» iglem sonrasi SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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2pum EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019

— WD = 8.5 mm Mag= 8.00KX W

Sekil 4.3: 1 No.lu Hurma poleni 6rneginde 3. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).

20 pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 200KX

Sekil 4.4: 2 No.lu Hurma poleni 6rneginde 1. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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2pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019 ZEISS
WD= 85mm Mag= 8.00KX

Sekil 4.5: 2 No.lu Hurma poleni 6rneginde 1. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).

[20um EHT = 10,00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019 ZEISS
|F——— wo=85mm Mag= 200KX

Sekil 4.6: 2 No.lu Hurma poleni 6rneginde 2. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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2pm EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
— WD = 85mm Mag= 9.00KX Time :15:18:56

Sekil 4.7: 2 No.lu Hurma poleni 6rneginde 3. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 9.00 K X).

2pm EHT= 10.00 &V Signal A= SE1 Date 4 Jul 2019
— WD= 85mm Mag= B.00KX

Sekil 4.8: 3 No.lu Hurma poleni 6rneginde 1. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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3

s
2pum EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
— WD= 8.5mm Mag= 8.00KX Time :15:20:22

Sekil 4.9: 3 No.lu Hurma poleni 6rneginde 2. Siiperkritik CO, islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).

2um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 10.00KX Time :15:24.07

Sekil 4.10: 3 No.lu Hurma poleni 6rneginde 3. Siiperkritik CO; islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 10.00 K X).
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2um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 9.00KX Time :15:27:03

Sekil 4.11: 4 No.lu Hurma poleni 6rneginde 1. Siiperkritik CO; iglem sonras1t SEM mikrofotografisi
(Mag. 9.00 K X).

20 ym EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 1.00KX Time :15:28:44

Sekil 4.12: 4 No.lu Hurma poleni 6meginde 2. Siiperkritik CO; islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 4.00KX Time :15:29:56

Sekil 4.13: 4 No.lu Hurma poleni 6rneginde 2. Siiperkritik CO> islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 4.00 K X).

20 um EHT = 10.00 kV Signal A=SE1 Date :4 Jul 2019
wWD= 85mm Mag= 1.00KX Time :15:35:47

Sekil 4.14: 4 No.lu Hurma poleni 6rneginde 3. Siiperkritik CO; islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 1.00 K X).
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2um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :4 Jul 2019
WD= 85mm Mag= 5.00KX Time :15:38:09

Sekil 4.15: 4 No.lu Hurma poleni 6rneginde 3. Siiperkritik CO; islem sonrast SEM mikrofotografisi
(Mag. 5.00 K X).

1 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen ekstrenin GC-MS

analiz sonucu elde edilen fitokimyasal kompozisyonu Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: 1 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen ekstrenin GC-MS
analiz sonucu elde edilen kimyasal kompozisyonu.

1 No.lu 6rnek

Tutma Siiresi: 0.00 - 75.03

No | Bilesenler Ug Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi (%) | Agirlig

(gr/mol)

1 (—)-Kariofilen oksit 24.72 0.80 220

2 11,12,13,14-d4- allomatridin 31.65 0.27 259

3 Hekzadekanoik asit, metil ester (CAS) 32.10 0.59 270

4 9-Hekzadesenoik asit 32.52 7.62 254

5 Hekzadekanoik asit (CAS) 33.00 42.27 256

6 | Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) | 35.43 0.68 330

7 | Oleik acid 36.28 10.83 282

8 | Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) | 36.83 0.75 330

9 izosapin B 39.03 0.57 346

10 | Dasikarpidan-1-metanol, asetat (ester) 40.65 0.39 326

11 | Etil izo-allokolat 56.40 1.84

12 | 1,5 dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15 58.78 12.54 414

13 | Kolest-5-en-3-o0l 24-propliden- (3.beta.) 59.25 5.11 426

14 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 12.38 424

15 | 9-19-siklokolestan-3-on,4,14 dimetil 62.97 3.38 412
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Tablo 4.2 incelendiginde GC- MS analiz sonucu 15 bilesenin varligi goriilmektedir. Bu
bilesenler icerisinde en yiiksek % oranina 36.28 dakikada Hekzadekanoik asit (CAS), en
diisik miktarda ise 31.65 dakikada alkoloid olan 11,12,13,14-d4- allomatridin oldugu
goriilmektedir. Hekzadekanoik (Palmitik) asidi 1,5 dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15 (%12.54)
izlemektedir. Bunu sirastyla Lup-20(29)-en-3-on (%12.38), Oleik asit (%10.83), 9-
Hekzadecenoik asit (%7.62), Kolest-5-en-3-ol 24-propliden- (3.beta.) (% 5.11), 9-19-
siklokoleston-3-on,4,14 dimetil (%3.38), Etil izo-allokolat (%1.84), (-)-Kariofilen oksit
(%0.80), Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) (%0.75), Hekzadekanoik asit,
metil ester (CAS) (%0.59), Isosiapin B (%0.57) ve Dasikarpidan-1-metanol, asetat (ester)
(%0.39) izlemektedir.

Hurma bitkisi polenlerinin 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen ekstrenin GC-MS

analizine ait genel kromotogram ve bilesenlerin kromotogramlari Sekil 4.16 — 4.31°de

verilmigtir.
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Sekil 4.16: 1 No.lu 30°C ve 450 bar basingta SCE ile elde edilen Hurma poleni ekstresinin genel GC-
MS kromotografisi.



Sekil 4.17: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen (-)-Kariofilen
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Sekil 4.18: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen 11,12,13,14-d4-
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Sekil 4.19: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde Hekzadekanoik asit,

metil ester (CAS) GC-MS kromotografisi.
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Sekil 4.20: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde 9- Hekzadekanoik asit

GC-MS kromotografisi.
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1 #1561 RT: 3300 AV:1 NL: 8.00E4
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Sekil 4.21: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basin¢ta SCE ile elde Hekzadekanoik asit
(CAS) GC-MS kromotografisi.
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Sekil 4.22: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde Hekzadekanoik asit, 2,3-
dihidroksipropilester (CAS) GC-MS kromotografisi.
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#1716 RT:36.28 AV:1 NL: 8.69E3
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Sekil 4.23: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde Oleik asit GC-MS
kromotografisi.

| #1742 RT: 3683 AV:1 NL:379E3
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Sekil 4.24: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen Hekzadekanoik
asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) GC-MS kromotografisi.
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Sekil 4.25: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basincta SFE ile elde edilen izosapin B GC-

MS kromotografisi.
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Sekil 4.26: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen Dasikarpidan-1-
metanol, asetat (ester) GC-MS kromotografisi.



#2668 RT: 5640 AV:1 NL:4.52E3
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Sekil 4.27: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen Etil izo-
allokolat GC-MS kromotografisi.
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Sekil 4.28: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen 1,5 dimetil-6-(1,5-
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1#2803 RT:5925 AV:1 NL: 9.38E3
T: + ¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.29: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen Kolest-5-en-3-o0l
24-propliden- (3.beta.) GC-MS kromotografisi.
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Sekil 4.30: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen Lup-20(29)-en-3-
on GC-MS kromotografisi.
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1#2979 RT: 6297 AV:1 NL:4.76E3
T: + ¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.31: 1 No.lu Hurma poleninden 30°C ve 450 bar basingta SFE ile elde edilen 9-19-
siklolokolestan-3-on,4,14 dimetil GC-MS kromotografisi.

Hurma poleninin 50 °C ve 400 bar basingta SFE ile elde edilen ekstrenin 5.00 - 75.01 ve
35.00 - 75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotogramlar1 Sekil 4.32 ve 4.33’de,

fitokimyasal kompozisyonu Tablo 4.3°de verilmistir.

RT: 500-75.01 sor
74 NL:
100 6.01E4
TCF: MS
% 5925 2
80
60.35
70
5050 5633 |
60 60.56
50.06 63.01

3288 4203 4896
3786 4006 || 4232
4370

Relative Abundance
8

w M“” 6890

24.72

7
513 797 1018 2071 |79 e

25 30 35 40 45 50 55 60 6 70 75
Time (min)

Sekil 4.32: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstrenin 5.00- 75.01 dakika
araliklarindaki GC-MS kromotogrami.
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Sekil 4.33: 2 no.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstrenin 35.00 - 75.01 dakika

araliklarindaki GC-MS kromotogrami.

Tablo 4.3: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstresinin fitokimyasal

T T T T T T T T T 1
55 60 65 70 75

Time (min)

kompozisyonu.
2 No.lu 6rnek
Tutma Siiresi: 0.00 - 75.01
No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil Agirlig:
Siiresi Yiizdesi (%) | (gr/mol)
1 (-)-Kariofilen oksit 24.72 5.19 220
2 | Azulen, 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) 26.79 0.84 198
3 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.88 10.38 256
4 1,5 dimetil-6-(1,5 -dimetilhekzil)-15 58.74 41.40
5 Pregna-5,16-dien-20-on 59.25 24.64 314
6 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 17.55 424

Tablo 4.3 incelendiginde fitokimyasal igerik bakimindan en yiiksek oranin %41.40 ile 1,5

dimetil-6-(1,5

50 °C ve 400 bar basing uygulanarak elde edilen SFE ekstresinde 6 bilesen tespit edilmistir.

-dimetilhekzil)-15 de oldugu, bunu sirasi ile Pregna-5,16-dien-20-one
(%24.64), Lup-20(29)-en-3-on (%17.55), Hekzadekanoik asit (CAS) (%10.38), (-)-Kariofilen
oksit (%5.19) ve Azulen, 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) (%0.84) izledigi goriilmektedir.

Bu bilesenlere ait GC-MS kromotogramlar1 Sekil 4.34 — 4.39’de verilmistir.
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2 #1169 RT: 2472 AV: 1 NL: 7.33E2
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100- 108.8
90
1 692 791
80
044
2 ] 95.1
§ 607|443
3 110.2
< 50
0 1|l e6.4 1212
3 407
['4 4
30 150.4
] 190.9 281.1
] 163.1
204|528 207.0 .
] 210.9 '
107 3419
] 165.9 ‘ 3297 I
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
miz

Sekil 4.34: 2 no.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstresinde bulunan (-)-Kariofilen
oksit GC-MS kromotogrami.

2 #1267 RT:26.79 AV:1 NL: 7.45E2
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Sekil 4.35: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SCE ekstresinde bulunan Azulen, 1,4-
dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) GC-MS kromotogrami.
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2 #1555 RT: 3288 AV:1 NL: 2.26E3
T: +c Ful ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.36: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basin¢ta SFE ekstresinde bulunan
Hekzadekanoik asit (CAS) GC-MS kromotogrami.
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Sekil 4.37: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SCE ekstresinde bulunan 1,5 dimetil-6-
(1,5 -dimetilhekzil)-15 GC-MS kromotograma.
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Sekil 4.38: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstresinde Pregna-5,16-dien-20-
on GC-MS kromotogrami.

2'#2855 RT: 6035 AV:1 NL: 2.00E3
T: +c Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.39: 2 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basingta SFE ekstresinde Lup-20(29)-en-3-on
GC-MS kromotograma.
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Hurma poleninin SFE 30°C ve 450 bar basing, etanol + distile su ekstresinin 5.00 - 75.01 ve
35.00 - 75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotogramlar1 Sekil 4.40 ve 4.41°de,

fitokimyasal kompozisyonu Tablo 4.4 de verilmistir.
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Sekil 4.40: 3 No.lu Hurma poleninin 30 C ve 450 bar basing, etanol + distile su ekstresinin 5.00 -
75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotograma.

RT: 30.00-75.01
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Sekil 4.41: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing, etanol + distile su ekstresinin 35.00 -
75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotograma.
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Tablo 4.4: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing SFE etanol + distile su ekstresi
fitokimyasal kompozisyonu.

3 No.lu 6rnek

Tutma Siiresi: 39.90 - 53.41

No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiiler

Siiresi Yiizdesi | Agirlig
(%) (gr/mol)

1 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.92 10.85 256

2 6-floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin 33.00 1.21 256
(E)-9,9’bis(2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10-dihidro-10-okzo) | 33.45 4.96 566
antrasen

4 | Palmitik anhidrid 34.02 1.70 494

5 Hekzadekanoik asit (CAS) 36.26 7.05 256

6 Linoleik asit etil ester 36.55 4.99 308

7 | Etil oleat 36.66 3.18 310

8 | Di-(9-oktadesenoil)-gliserol 36.77 1.30 620

9 2,6,10,14,18,22-tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23- 48.92 2.58 410
hekzametil-(CAS)

10 | Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) (beta-sitosterol) 58.78 5.57 414

11 | 3-siyano-2-metoksi-5-metil-4(3.,4,5-trimetoksifenil) piridin | 59.29 19.45 314

12 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 16.15 424

13 | Ergost-5-en-33-ol 56,37 17.41 400

14 | (-)-Korlumin 61.34 3.62 383

Tablo 4.4 incelendiginde fitokimyasal igerik bakimindan en yiiksek oranin % 19.45 ile 3-
siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5-trimetoksifenil) piridin oldugu, bunu siras1 ile Ergost-5-en-
3B-ol (%17.41), Lup-20(29)-en-3-on (%16.15), Hekzadekanoik asit (CAS) (%10.85),
Hekzadekanoik asit (CAS) (%7.05), Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) (beta-sitosterol)
(%5.57), Linoleik asit etil ester (%4.99), (E)-9,9°bis(2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10-dihidro-
10-0kzo) antrasen (%4.96), (-)-Korlumin (%3.62), Etil oleat (%3.18), 2,6,10,14,18,22-
tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23-hekzametil-(CAS) (%2.58), Palmitik anhidrid (%1.70 ), Di-
(9-oktadesenoil)-gliserol ~ (%1.30) ve  6-floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin  (%1.21)
izlemektedir. Bu bilesenlere ait GC-MS kromotogramlari Sekil 4.42 — 4.55’de verilmistir
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Sekil 4.42: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Hekzadekanoik asit (CAS) GC-MS kromotogrami.

3 #1561 RT: 33.00 AV:1 NL:2.99E3
T: + ¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.43: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde 6-
floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin GC-MS kromotograma.
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3°#1582 RT: 3345 AV: 1 NL: 642E3
T: + ¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.44: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde (E)-
(9,9°bis((2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10-dihidro-10-okzo)antrasen GC-MS kromotogrami.

3.#1609 RT: 3402 AV:1 NL: 214E3
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Sekil 4.45: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Palmitik anhidrid GC-MS kromotograma.
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Sekil 4.46: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Hekzadekanoik asit (CAS) GC-MS kromotogrami.
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Sekil 4.47: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Linoleik asit etil ester GC-MS kromotogrami.
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3. #1734 RT: 3666 AV:1 NL: 1.63E3
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100~ 792 829

67.2
90
807 551
70
g 2563
3 -
c -
3 5]
< 507
Qo .
g 972 - P
- 40_
€ - 263.8 °
] 2645
30 1083 1351 449,
3 2211 2802
2o: 2012 3104
] 1720 255.4 )
10 3115
- 2516
] H H 2837 | 3325 55,0 495 471
0: ol ‘ |||“|'|||‘|||||||||; |||||||||||
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
miz

Sekil 4.48: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Etil
oleat GC-MS kromotogrami.

3 #1739 RT: 36.77 AV:1 NL: 1.62E3
T: + ¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.49: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Di-(9-
oktadesenoil)-gliserol GC-MS kromotogrami.
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3 #2314 RT. 4892 AV:1 NL: 292E3
T: + ¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.50: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
2,6,10,14,18,22-tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23-hekzametil-(CAS) GC-MS kromotogrami.

3 #2781 RT:58.78 AV:1 NL:263E3
T: + ¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.51: 3 No.lu. Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) (beta-sitosterol) GC-MS kromotogrami.
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3 #2805 RT:59.29 AV:1 NL: 7.09E3
T: + ¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.52: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde 3-
siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5-trimetoksifenil) piridin GC-MS kromotogrami.

3 #2855 RT:60.35 AV:1 NL:2.15E3
T: + ¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.53: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Lup-
20(29)-en-3-on GC-MS kromotogrami.
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Sekil 4.54: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Ergost-5-en-3B-ol GC-MS kromotograma.

3 #2902 RT:61.34 AV:1 NL:3.24E3
T: +¢ Fullms [35.00-500.00]
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Sekil 4.55: 3 No.lu Hurma poleninin 30°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde (-)-

Korlumin GC-MS kromotogramu.
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Hurma poleninin SFE 50 °C ve 400 bar basing, etanol + distile su ekstresinin 5.00 - 75.0 ve
35.00 - 75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotogramlari Sekil 4.56 ve 4.57’de,

fitokimyasal kompozisyonu Tablo 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.56: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing, etanol + distile su ekstraktinin 5.00 -
75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotograma.

RT: 30.00-75.01
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Sekil 4.57: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing, etanol + distile su ekstraktin 35.00 -
75.01 dakika araliklarindaki GC-MS kromotograma.
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Tablo 4.5: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing SFE etanol + distile su ekstresi
fitokimyasal kompozisyonu.

4 No.lu 6rnek

Tutma Siiresi: 52.01 - 63.55

No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi | Agirlig

(%) (gr/mol)

1 (-)-Kariofilen oksit 24.72 0.94 220

2 Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) 32.50 2.64 254

3 Z-7-hekzadesenoik asit 32.65 1.45 254

4 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.98 28.54 256

5 Hekzadekanoik asit, etil ester 33.45 5.98 284

6 9,12 oktadekadienoik asit (z,z) 36.22 10.95 280

7 Linoleik asit etil ester 36.55 3.17 308

8 Oleik asit ekosil ester 36.66 3.67 562

9 | 9-oktadesenoik asit (z)- 2,3-dihidroksipropil ester 36.79 1.79 356

10 | Kolest-5-en-1beta,3beta,16beta-triol 56.33 3.54 418

11 | 1,5-Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15,16-epoksi-18- 58.76 20.34

okzatetrasiklo [9.6.1.0(2,10).0(5,9)]
12 | Stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol (3.beta. 24z) 59.25 12.69 412
13 | Lup-20(29)-en-3-on 60.37 4.30 424

Tablo 4.5 incelendiginde fitokimyasal igerik bakimindan en yliksek oranin %28.54 ile
Hekzadekanoik asit (CAS) bilesenenine ait oldugu goriilmektedir. Bunu siras1 ile %20.34 ile
1,5-Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo [9.6.1.0(2,10).0(5,9))),
stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol (3.beta. 24z) (%12.69), 9,12 oktadekadienoik asit (z,z)
(%10.95), Hekzadekanoik asit, etil ester (%5.98), Lup-20(29)-en-3-on (%4.30), Oleik asit
ekosil ester (%3.67), Kolest-5-en-1beta,3beta, 16beta-triol (%3.54), Okzasikloheptadekan-2-
on (CAS) (%2.64), 9-oktadesenoik asit (z)- 2,3-dihidroksipropil ester (%1.79), Z-7-
hekzadesenoik asit (%1.45), (-)-Kariofilen oksit (%0.94) izledigi goriilmektedir. Bu
bilesenlere ait GC-MS kromotogramlar1 Sekil 4.58 —4.70°de verilmistir.
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4 #1169 RT: 2472 AV:1 NL: 571E2
T: +¢ Fullms [35.00-500.00]
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Sekil 4.58: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde (-)-
Kariofilen oksit GC-MS kromotogrami.

4 #1537 RT: 3250 AV:1 NL: 1.08E3
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Sekil 4.59: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde (—)-
Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) GC-MS kromotogrami.
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4 .#1544 RT: 3265 AV:1 NL: 1.55E3
T: +¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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hekzadesenoik asit GC-MS kromotograma.

4 #1560 RT: 32.98 AV:1 NL: 4.04E4
T: +c¢ Fullms [ 35.00-500.00]

100

256.2

90

80

70

60

50-]

Relative Abundance

. 129.1

2573

157.3 1852 2554

0

258.2 5g1

T T
400 450

Sekil 4.60: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 450 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Z-7-
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Sekil 4.61: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
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4 #1582 RT: 3345 AV:1 NL: 169E4
T: +c¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.62: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Hekzadekanoik asit, etil ester GC-MS kromotograma.

4 #1713 RT: 36.22 AV:1 NL: 8.05E3
T: +c¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.63: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde 9,12
oktadekadienoik asit (z,z) GC-MS kromotogrami.
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4 #1729 RT:36.55 AV:1 NL: 6.00E3
T: + ¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.64: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde

Linoleik asit etil ester GC-MS kromotogrami.
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Sekil 4.65: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Oleik

asit ekosil ester GC-MS kromotogrami.
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4 #1740 RT:36.79 AV:1 NL: 3.25E3
T. +c¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.66: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde 9-
oktadesenoik asit (z)- 2,3-dihidroksipropil ester GC-MS kromotograma.

4 #2665 RT:56.33 AV:1 NL: 3.19E3
T: +c¢ Fullms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.67: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Kolest-5-en-1beta,3beta, 1 6beta-triol GC-MS kromotograma.
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Sekil 4.68: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde 1,5-

Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo

kromotogramu.

4 #2803 RI1:59.25 AV:1 NL: 1.20E4
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1001

90+

80

Relative Abundance

010 1214 1452 1590

199.2

[9.6.1.0(2,10).0(5,9)] GC-MS
3142
N
281.1
299.2 | 3152
4123
97.2
oo ll, 2168 3554 "7 4134 ae00 4004
LMaal M il s et e e e ! Mt it s s st Rl Mt
250 300 350 400 450 500
m/z

Sekil 4.69: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde
Stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol (3.beta. 24z) GC-MS kromotogrami.



4 #2856 RT:60.37 AV:1 NL:2.79E3
T: +¢ Full ms [ 35.00-500.00]
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Sekil 4.70: 4 No.lu Hurma poleninin 50°C ve 400 bar basing etanol + distile su SFE ekstresinde Lup-
20(29)-en-3-on GC-MS kromotogrami.
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5. TARTISMA VE SONUC

Siiperkritik ekstraksiyon iglemlerinde {irlin miktarinin en yiiksek solvent olarak sadece CO: in
kullanildig1 1 ve 2 no.lu 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Solvent olarak CO; e ek olarak
Etanol (100 pul) + Distile su (100 pl) kullanilmasi durumunda ise iiriin miktarinin az da olsa
diisiik oldugu goriilmektedir. Farkli solventlerin kullanildigi ancak basing ve sicaklik
degerlerinin ayni oldugu 1 ve 3 no.lu Ornekler ile 2 ve 4 no.lu 6rnekler kendi aralarinda
karsilastirildiginda da yine ayni sonug ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 5.1). Ekstraksiyon siiresi
bakimindan inceledigimizde en uzun ekstraksiyon siiresinin 2 no.lu Ornekte oldugu
goriilmektedir. Bunu 1 nolu 6rnek takip etmektedir. Bu 6rnegin 2. ve 3. ekstraksiyonlarinin
120 dakika siirdigli goriilmektedir. 3 nolu 6rnegin 1. ve 3. ekstrasiyon siireleri, drnekler ve
ekstrasiyonlar icinde en kisa slirede tamamlanmistir. Genel olarak solvent olarak sadece CO>
in kullani1ldig1 6rneklerde ekstraksiyon siirelerinin uzun ve toplam iiriin miktarininda ytiksek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.1: Siiperkritik ekstraksiyon islemlerinde uygulanan parametreler ve ekstraksiyon stireleri.

Ornek | Solvent Kullanilan | Sicaklik | Basing | Toplam | Ekstraksiyon siiresi (dk)
No. CO: | Etanol + | Miktar (gr) | (°C) (bar) | Uriin 1 2 3
Distile Miktar1
Su (gn)
1 + - 9 30 450 0.14 100 120 120
2 + - 9 50 400 0.19 140 136 120
3 + + 8 30 450 0.13 94 95 55
4 + + 8 50 400 0.1 115 77 95

En yiiksek iiriin miktar1 2 no.lu 6rnekte 0,19 gr olarak ¢ikmasina ragmen, GC-MS analiz
sonuclarimizda en az bilesene (6) bu 6rnekte rastliyoruz. 1 no.lu 6rnek 15 bilesenle en zengin
icerige sahip bulunmakta. Bunu sirasiyla 3 (14 bilesen) ve 4 no.lu (13 bilesen) 6rnekler
izlemektedir (Tablo 5.2). En uzun ekstraksiyon siiresine ve en yiiksek toplam {iriin miktarina
sahip olan 2 no.lu drnekte bilesen sayisinin az olmasi, bilesen sayisinin toplam {iriin miktari
ve ekstraksiyon siiresinden bagimsiz oldugunu gostermektedir. 1 ve 2 no.lu 6rnekleri birlikte
inceledigimizde (Tablo 5.1 ve Tablo 5.2), tek farkliligin kullanilan sicaklik ve basing oldugu
goriilmektedir. Bu durum, solvent olarak CO> in kullanilmasi durumunda 30°C ve 450 bar

basincin bilesen zenginligi yoniinden uygun parametre oldugunu gostermektedir. Solvent
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olarak etanol (100 pl) + distile su (100 pl) ve CO> in kullanildig1 3 ve 4 no.lu 6rneklerde yine
30°C ve 450 bar basincin bilesen ¢esitliligi agisindan uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2: Siiperkritik ekstraksiyon denemelerinde elde edilen bilesenler ve miktarlari.

1 No.lu 6rnek
Tutma Siiresi: 0.00 - 75.03
No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi | Agirlig
(%) (gr/mol)
1 (—)-Kariofilen oksit 24.72 0.80 220
2 11,12,13,14-d4- allomatridin 31.65 0.27 259
3 Hekzadekanoik asit, metil ester (CAS) 32.10 0.59 270
4 9- Hekzadesenoik asit 32.52 7.62 254
5 Hekzadekanoik asit (CAS) 33.00 42.27 256
6 | Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) 35.43 0.68 330
7 | Oleic acid 36.28 10.83 282
8 | Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) 36.83 0.75 330
9 Izosiapin B 39.03 0.57 346
10 | Dasikarpidan-1-metanol, asetat (ester) 40.65 0.39 326
11 | Etil izo-allokolate 56.40 1.84
12 | 1,5 dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15 58.78 12.54 414
13 | Kolest-5-en-3-o0l 24-propliden- (3.beta.) 59.25 5.11 426
14 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 12.38 424
15 | 9-19-siklokolestan-3-on,4,14 dimetil 62.97 3.38 412
2 No.lu 6rnek
Tutma Siiresi: 0.00 - 75.01
No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi | Agirlig
(%) (gr/mol)
1 (-)-Kariofilen oksit 24.72 5.19 220
2 | Azulen, 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) 26.79 0.84 198
3 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.88 10.38 256
4 1,5 dimetil-6-(1,5 -dimetilhekzil)-15 58.74 41.40
5 Pregna-5,16-dien-20-one 59.25 24.64 314
6 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 17.55 424
3 No.lu 6rnek
Tutma Siiresi: 39.90 - 53.41
No | Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi | Agirlig
(%) (gr/mol)
1 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.92 10.85 256
2 6-floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin 33.00 1.21 256
3 (E)-(9,9'bis((2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10-dihidro-10- 3345 4.96 566
okzo)antrasen
4 | Palmitik anhidrid 34.02 1.70 494
5 Hekzadekanoik asit (CAS) 36.26 7.05 256
6 Linoleik asit etil ester 36.55 4.99 308
7 | Etil oleat 36.66 3.18 310
8 | Di-(9-oktadesenoil)-gliserol 36.77 1.30 620
9 2,6,10,14,18,22-tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23- 48.92 2.58 410
hekzametil-(CAS)
10 | Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) (beta-sitosterol) 58.78 5.57 414
11 | 3-siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5-trimetoksifenil) piridin | 59.29 19.45 314
12 | Lup-20(29)-en-3-on 60.35 16.15 424
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Tablo 5.2 (devam): Siiperkritik ekstraksiyon denemelerinde elde edilen bilesenler ve miktarlari.

13 | Ergost-5-en-3$-ol 56,37 17.41 400

14 | (-)-Korlumin 61.34 3.62 383

4 No.lu 6rnek

Tutma Siiresi: 52.01 - 63.55

No Bilesenler Ug¢ Tutma | Alan Molekiil
Siiresi Yiizdesi | Agirlig

(%) (gr/mol)

1 (-)-Kariofilen oksit 24.72 0.94 220

2 Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) 32.50 2.64 254

3 Z-7-hekzadesenoik asit 32.65 1.45 254

4 Hekzadekanoik asit (CAS) 32.98 28.54 256

5 Hekzadekanoik asit, etil ester 33.45 5.98 284

6 9,12 oktadekadienoik asit (z,z) 36.22 10.95 280

7 Linoleik asit etil ester 36.55 3.17 308

Yag asit ve esterleri bakimindan inceledigimizde (Tablo 5.3) en fazla yag asidi ve esterlerinin
1 no.lu deneme Orneginde oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla 4, 3 ve 2 no.lu 6rnekler

izlemektedir.

Tablo 5.3: Siiperkritik deneme islemleri sonucu elde edilen yag asit ve esterleri.

Yag Asit ve Esterleri Ornek No ve Yag Asit ve Esterleri %
1 2 3 4
Hekzadekanoik asit, metil ester (CAS) 0.59 - - -
Hekzadekanoik asit, etil ester - - - 5.98
9-Hekzadesenoik asit 7.62 - - -
Hekzadekanoik asit (CAS) 42.27 10.38 17.90 | 28.54
Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) 0.68 - - -
Oleik asit 10.83 - - -
Oleik asit ekosil ester - - - 3.67
Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropilester (CAS) 0.75 - - -
Linoleik asit etil ester - - 4.99 3.17
Z-7-hekzadesenoik asit - - - 1.45
9,12 oktadekadienoik asit (z,z) - - - 10.95

1 ve 4 No.lu drnekler 6 yag asit ve esterlerini; 3 no.lu 6rnek bir adet yag asidi ve yag asidi
esterini ve 2 no.lu 6rnek ise sadece bir adet yag asidi igermektedir. Bu degerler Tablo 5.2 ile
karsilastirildiginda: solvent olarak CO; in kullanilmasi durumunda 30 °C ve 450 bar basingta
1 no.lu 6rnegin; solvent olarak etanol (100 pl) + distile su (100 pl) ve CO: in kullanildigi
orneklerde ise 50°C ve 400 bar basmcin yag asit ¢esitliligi i¢cin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Yag asit ve esterleri igerisinde her dort 6rnekte de Hekzadekanoik asit (CAS) dominant olarak
bulunan yag asidir. Ikinci sirada 9,12 Oktadekadienoik acid (%10.95) olup, sadece 4 numarali
ornekte goriilmektedir. Uciincii sirada %10.83 ile Oleik asit sadece 1 no.lu &rnekte yer
almaktadir. Linoleik asit etil ester 3 (%4.99) ve 4 (%3.17) numarali 6rnekte bulunmaktadir.
9- Hekzadekanoik asit (Omega 7) ise sadece 1 no.lu drnekte %7.62 oraninda mevcuttur.
Solvent olarak etanol (100 pl) + distile su (100 pl) ve CO; in ve 50 °C ve 400 bar basincin
uygulandigr 4 numarali deneme Orneginin Hekzadekanoik asit (CAS) (%28.54) ve 9,12
Oktadekadienoik asit (z,z) (%10.95) eldesi i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Tiim deneme
ornekleri igerisinde yiliksek miktarda Hekzadekanoik asit (CAS) (%42.27) ve 9-
Hekzadesenoik asit (%7.62) varligi, solvent olarak CO; in kullanildigi, 30 °C ve 450 bar
basingta uygulanan 1 no.lu Siiperkritk CO» ekstraksiyonun en iyi deneme oldugu sonucu

oldugunu gostermektedir.

Yiiksek canlilar alemimde 9- Hekzadekanoik asit (Omega 7) Yalanci igde (Hippophae)
meyve yagi (%16-54), Macadamia tohum yaginda (%17-34) yiiksek oranda bulunmaktadir
(Kallio ve dig., 2002; Kagliwal ve dig., 2011; Cummings, 1999). Palmitoleik asitin palmitik
asitin desatiirasyonu ile tliretilmesi; esasen streaik asitte calisan A9-stearoyl-ACP desaturaz
enziminin palmitik asidi substrat olarak kullanarak palmitik asitten palmitoleik asit tirettigi
ongoriilmektedir (Parveez ve dig., 2012). Bu baglamda 1 no.lu deneme 6rnegi ayrica anlam
tagimaktadir. 1 No.lu 6rnekte %7.62 oraninda 9- Hekzadekanoik asit (Omega 7) varligt ve %
42.27 Hekzadekanoik asit (CAS) ve esterlerinin mevcudiyeti hurma poleni ekstrelerinde
yapilacak Stiperkritk CO; ekstraksiyonu c¢alismalartyla daha yiiksek miktarda Omega 7 elde

edilebilecegini diisiindiirmektedir.

Farkli arastiricilar tarafindan Hurma polen ekstrelerinin fitokimyasal igerigi arastirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonuglar1 Tablo 5.4°de verilerimizle karsilagtirmali olarak verilmistir. Tablo
5.4’de de goriilecegi gibi, diger aragtiricilarin sonuglarinda mevcut olan 45 bilesen Siiperkritk
CO ekstraksiyonu calismalarimizda saptanmamistir. Linoleik asit, Linoleik asit, etil ester,
Oleik asit, Oleik asit, etil ester, Hekzadekanoik asit, Hekzadekanoik asit, etil ester,
Hekzadekanoik asit, metil ester, 9-Hekzadesenoik asit ortak saptanan bilesenlerdir.
Arastirmacilar icerisinde Hassan (2011) caligmasinda Hekzadekanoik asit %34.45 oraninda
bulunurken, verilerimizde bu oran %10.38-42.27 arasindadir. 9-Hekzadesenoik asit

arastiricilar icerisinde Ghanem ve dig. (2015), Hassan (2011) ¢alismasinda goriilmektedir. Bu
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yag asidi bakimimdan sonucumuz Hassan (2011) in degerinden az da olsa daha yiiksektir.
Linoleik asit verimiz Bentrad ve dig. (2017) ile Hassan (2011) ¢alisma verilerinden daha
diisiik iken, Ghanem ve dig. (2015) verilerinden yiiksektir. Oleik asit Bentrad ve dig. (2017)
ve Al-Anber (2017) c¢alismalarinda rastlanmazken, Ghanem ve dig. (2015) ve Hassan
(2011y’in  degerlerinden yiiksektir. 28 bilesen ise diger arastirmacilarin sonuglarinda

saptanmayan ve hurma poleni i¢in yeni olan bilesenlerdir.

Tablo 5.4: Caligma sonuglarinin diger arastirici verileriyle karsilagtirilmasi.

Bilesenler Bentrad ve | Al-Anber | Ghanem ve | Hassan | Kayaal
dig. (2017) | (2017) dig. (2015) | (2011) | (2019)
Aragidik asit - - - 7.32 -
Aragidik asit, metil ester - 0.97 - -

Aragidonik asit - - - 4.57 -
Kaprik asit - - - 0.46 -
Kaprilik asit, metil ester 1.13 -
cis-11-Eikosenoik asit, metil ester - 0.94 -
Dokosanoik asit-etil ester - - 1.16 - -
6,9,12,15-Dokosatetraenoik asit-metil | - - 0.30 - -
ester
11-Eikosenoik asit, metil ester - - 0.16 -
Eikosapentaenoik asit - - - 0.52 -
Erusik asit, metil ester - 0.12 -
Heptadekanoik asit, etil ester - - 0.83 = -
9-Heksadesenoik acid-9-oktadesenil ester | - - 0.11 - -
Hekzadekanoik asit - - - 34.45 10.38 -

Hekzadekanoik asit, etil ester - - 36.58 - 5.98
Hekzadekanoik asit, metil ester 14.4 11.17 0.19 - 0.59
Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropil | - - - - 0.68
ester (CAS)
9-Hekzadesenoik asit - - 2.12 7.07 7.62
9-Hekzadesanoik asit, metil ester 9.59 3.25 -
Laurik asit - - -
Laurik asit, etil ester - - 0.27 - -
Linoleik asit 20.51 - 1.03 14.24 10.95
o-Linoleik asit - - - 0.79 -

y-Linoleik asit - - - 1.27 -
Linoleik asit, etil ester - - 21.06 - 317 -

4.82 -

Linoleik asit, metil ester 0.13 38.22 - - -
Linolenik asit 16.61 - - - -
Margarik asit, metil ester 0.48 - -
Miristik asit - - -
Miristik asit, etil ester - - 0.69 - -
Miristik asit, metil ester 1.2 0.11 - - -
9-Metilmiristik asit 0.07 - -
16-Oktadesenoik asit, metil ester - - 0.87 - -
Oleik asit - - 2.73 7.19 10.83
Oleik asit, etil ester - - 2,00 - 3.18
Oleik asit, metil ester - 44.14 - - -

Oleik asit ekosil ester - - - - 3.67
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Tablo 5.4 (devam): Caligsma sonuglariin diger arastirici verileriyle karsilagtirilmasi.

9-oktadesenoik asit (z)- 2,3-dihidroksipropil | - - - - 1.79
ester
Oksiranoktanoik asit, 3-oktil-, metil ester - 0.43 - - -
Palmitik anhidrid - - - - 1.70
14-Pentadesenoik asit - - 0.21 - -
Pentadekanoik asit, etil ester - - 0.59 - -
n-Pentadekanoik asit, metil ester 0.20 - - - -
Pentadekanoik asit-14-metil-metilester - - 0.29 - -
Stearik asit - - - 2.04 -
Stearik asit, etil ester - - 3.42 - -
Stearik asit, metil ester 4.15 543 - - -
Tetrakosanoik asit, metil ester - 1.68 - - -
Trikosanoik asit, metil ester - 0.22 - - -
Trans-Vaksenik asit, metil ester 3.79 - - - -
Z-7-hekzadesenoik asit - - - - 1.45
9,12 oktadekadienoik asit (z,z) - - - - 10.95
2,6-bis (1,1-dimetiletil) fenol 0.83 - - - -
Siklohekzan, 1-biiten-1-il- 0.13 - - - -
Metil 2-oktilsiklopropen-1- oktanoat - 0.34 - - -
Metil 13,16-oktadekadiynoat 0.05 = = - -
Metil heneikosanoat 0.04 - - - -
Trisiklo [5.1.0.0(2,8)] oktan 0.19 - - - -
2-Vinilhekzadekanoat - - 9.83 - -
(-)-Kariofilen oksit - - - - 0.83 -
5.19
11,12,13,14-D4- allomatridin - - - - 0.27
Isosapin B - - - - 0.57
Dasikarpidan-1-metanol, asetat (ester) - - - - 0.39
Ethyl izo-allokolate - - - - 1.84
1,5 dimetil-6-(1,5 -dimetilhekzil)-15 - - - - 12.54 —
41.40
Kolest-5-en-3-ol 24-propliden- (3.beta.) - - - - 5.11
Kolest-5-en-1beta,3beta, 1 6beta-triol - - - - 3.54
Lup-20(29)-en-3-on - - - - 430 -
17.55
Azulen, 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) - - - - 0.84
Pregna-5,16-dien-20-on - - - - 24.64
6-floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin - - - - 1.21
(E)-(9,9'bis)(2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10- | - - - - 4.96
dihidro-10-okzo)antrasen
Di-(9-oktadesenoil)-gliserol - - - - 1.30
2,6,10,14,18,22- - - - - 2.58
tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23-hekzametil-
(CAS)
Stigmast-5-en-3-ol  (3.beta., 24s)  (beta- | - - - - 5.57
sitosterol)
(E)-(9,9'bis)(2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10- | - - - - 4.96
dihidro-10-okzo)antrasen
3-siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5- - - - - 19.45
trimetoksifenil) piridin
Ergost-5-en-33-ol - - - - 17.41
(-)-Korlumin - - - - 3.62
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Tablo 5.4 (devam): Caligsma sonuglarinin diger arastirici verileriyle karsilastiriimasi.

Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) - - - - 2.64
1,5-Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)- - - - - 20.54
15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo
[9.6.1.0(2,10).0(5,9)]
Stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol (3.beta. | - - - - 12.69
247)

Diger arastiricilarin hurma poleni ekstre sonuglarinda saptanmayan 28 bilesen ve % miktarlar
Tablo 5.5°de topluca verilmistir. S6z konusu 28 bilesen icerisinden anti-diyabetik o6zellik
gosteren Lup-20(29)-en-3-on tek ortak bilesen olup, % miktar olarak en yiiksek 2 no.lu
deneme Orneginde (%17.55) ve en diisiik olarak ta 4 no.lu deneme 6rneginde saptanmistir. 1,5
dimetil-6-(1,5 -dimetilhekzil)-15 bileseni %41.40 ile saptanan ve bilgimiz dahilinde molekiil
yapisi ile bioaktivitesi bilinmeyen yeni bir bilesen olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan 2
no.lu deneme de kullanilan parametreler bu madde i¢in 6zellik olusturmaktadir. Buna ek
olarak, Anti-kanser aktiviteye sahip Pregna-5,16-dien-20-on bilesenin varligi (%24.64) 2

no.lu 6rnegi bu anlamda da ayricalikli kilmaktadir.

3 numarali Ornekte bioaktivitesi bilinmeyen = 3-siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5-
trimetoksifenil) piridin bileseninin %19.45 olarak bulunmasi ve kolesterol diisiiriicli etkiye
sahip Ergost-5-en-3p3-o0l (%17.41) bilesenin varlig1 3 no.lu 6rnekte uygulanan parametreleri bu

bakimdan anlamli kilmaktadir.

4 numarali ornekte bilgimiz dahilinde molekiiler ve bioktivitesi bilinmeyen 1,5-Dimetil-6-
(1,5-dimetilhekzil)-15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo [9.6.1.0(2,10).0(5,9)] bilesenin (%20.34)

varlig1 bakimindan ayricalik olusturmaktadir.

Tablo 5.5: Hurma polen ekstresinde GC-MS analizleriyle saptanan 28 yeni bilesen ve miktarlari.

No | Bilesen 1 2 3 4
No.lu | No.lu | No.lu | No.lu
Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
() [ () [ (B) | (%)

1 Hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropil ester (CAS) 0.68 - - -

2 Oleik asit ekosil ester - - - 3.67
3 9-oktadesenoik asit (z)- 2,3-dihidroksipropil ester - - - 1.79
4 Palmitik anhidrid - - 1.70 -

5 Z-7-hekzadesenoik asit - - - 1.45
6 9,12 oktadekadienoik asit (z,z) - - - 10.95
7 (-)-Kariofilen oksit 0.80 5.19 - 0.94
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Tablo 5.5 (devam): Hurma polen ekstresinde GC-MS analizleriyle saptanan 28 yeni bilesen ve
miktarlar.

8 | 1,12,13,14-D4- allomatridine 0.27 - - -
9 | Isosapin B 0.57 - - -
10 | Dasikarpidan-1-metanol, asetat (ester) 0.39 - - -
11 | Etil Izo-allokolat 1.84 -
12 | 1,5 dimetil-6-(1,5 -dimetilhekzil)-15 12.54 | 41.40 | - -
13 | Kolest-5-en-3-ol 24-propliden- (3.beta.) 5.11 - -
14 | Kolest-5-en-1beta,3beta, 1 6beta-triol - - -
15 | Lup-20(29)-en-3-on 12.38 | 17.55 | 16.15 | 4.30
16 | Azulen, 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)- (CAS) - 0.84 - -
17 | Pregna-5,16-dien-20-on - 24.64 | -
18 | 6-floro-2-(2-florofenil)kinolin-4-amin - - 1.21 -
19 | (E)-(9,9'bis((2-propil-4,5,7-trihidroksi-9,10-dihidro-10- - - 4.96 -
okzo)antrasen
20 | Di-(9-oktadesenoil)-gliserol - - 1.30 -
21 | 2,6,10,14,18,22-tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23-hekzametil- - - 2.58 -
(CAS)
22 | Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) (beta-sitosterol) - - 5.57 -
23 | 3-siyano-2-metoksi-5-metil-4(3,4,5-trimetoksifenil) piridin - - 19.45 | -
24 | Ergost-5-en-3B-ol - - 17.41 | -
25 | (-)-Korlumin - - 3.62 -
26 | Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) - - - 2.64

27 | 1,5-Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)-15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo | - - - 20.34
[9.6.1.0(2,10).0(5,9)]
28 | Stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol (3.beta. 24z) - - - 12.69

Stiperkritik CO» ekstraksiyon ¢alismalart ve bunlara ait GC-MS analiz sonucu elde edilen

bilesenlerin bulunduklar1 grup ve bioaktiviteleri Tablo 5.6’de verilmistir.
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Tablo 5.6: Bilesenlerin ait oldugu gruplar ve bioaktiviteleri. NR; kayit yok.

Bilesen

Simif

Biyoaktivite

(-)-Kariofilen oksit

Seskiterpen

Anti-enflamatuvar, antikarsinojenik,
antimikrobiyal, antioksidan ve  analjezik
aktiviteler (Klauke ve dig., 2014; Langhasova ve
dig., 2014; Medeiros ve dig., 2007; Sabulal ve
dig., 2006; Singh ve dig., 2006)

11,12,13,14-D4-

allomatridin

Alkoloid

NR

Hekzadekanoik
metil ester (CAS)

acid,

Yag asidi metil esteri

Antibakteriyal, antifungal, antioksidan, LDL
kolesterolii  diisiiriicii, anti-enflamatuvar etki
(Chandrasekaran ve dig., 2011; Hema ve dig.,
2011; Vul'fson ve dig., 1974)

9-Hekzadekanoik
(Palmitoleik asit)

asit

Yag asidi

Beyaz adipositlerde biyoenerjetik aktiviteyi
modiile edici, cilt hiperpigmentasyonu, fibroz
ile iligkili  bozukluklarin tedavisi, gram-pozitif
bakterilerin neden oldugu ikincil enfeksiyonlarin
tedavisi, formiilasyonlarda yararli adjuvan, yara
kapanmasini hizlandirici, viicut agirligr artigini
azaltici, hiperglisemi, hipertrigliseridemi ve
insiilin direncini diizeltici etki (Akamatsu ve
dig., 1990; Bolsoni-Lopes ve dig., 2013; Cruz ve
dig., 2018; Fischer ve dig., 2012; Gao ve dig.,
2003; Weimann ve dig., 2018; Wille ve dig.,
2003; Yang ve dig., 2011; Yoon ve dig., 2010)

Hekzadekanoik
(Palmitik asit)

acid

Yag asidi

Kas giigsiizliigii, tetani, anemi, ishal, akciger
6demi ve solunum yetmezligi lizerine iyilestirici
etki, antitimor etki (Babu ve dig. 2014; Deyab
ve dig., 2012)
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Tablo 5.6 (devam): Bilesenlerin ait oldugu gruplar ve bioaktiviteleri. NR; kayit yok.

6 | Hekzadekanoik  asit,  2,3- | Monoagilgliserol | Kas giigsiizliigl, uyusukluk, uyku bozuklugu,
dihidroksipropil ester (CAS) anemi, hipertermi ve hepatit iizerinde
iyilestirici etki (Babu ve dig., 2014)
7 Hekzadekanoik asit, etil ester Yag asidi etil | Antioksidan, Hemolitik, Hipokolesterolemik,
esteri Tat verici, Nematisid, Anti-androjenik,
Pestisit, hemolitik 5- alpha rediiktaz inhibitori
(Tyagia ve dig., 2017)

8 Oleik asit Yag asidi LDL kolesterol azaltarak koroner kalp
hastalig1 riskini azaltma, in vitro LDL
oksidatif duyarlilik ve insiilin duyarlilig1 gibi
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in risk faktorleri
iizerinde faydali etkiler, kanser otoimmiin ve
enflamatuvar hastaliklarda iyilestirici etki,
bakteri ve mantar gibi patojenleri ortadan
kaldirict etki (Lopez-Huertas, 2010; Sales-
Campos ve dig., 2013)

9 1zosapin B Seskiterpenlakton | Artrit ve bademcik iltithabini tedavi edici etki
(Revathi ve dig., 2015)

10 | Dasikarpidan-1-metanol, asetat | Monoterpen Antimikrobiyal,  antioksidan = ve  anti-

(ester) enflamatuvar etki (Hussein ve dig., 2016)
11 | Etil izo-allokolat Steroid tlirevi Antimikrobiyal, antioksidan, anti-enflamatuar,
antiarteritik, antiastim ve diiiretik etki (Sheela
ve dig., 2013)
12 | 1,5 dimetil-6- (1,5 - NR
dimetilhekzil)-15

13 | Kolest-5-en-3-ol 24-propiliden- | Fitosterol Antifungal aktivite (Deepak ve dig., 2017)
(3.beta.)

14 | Lup-20(29)-en-3-on Triterpen Anti-diyabetik aktivite (Xu ve dig., 2014)
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Tablo 5.6 (devam): Bilesenlerin ait oldugu gruplar ve bioaktiviteleri. NR; kayit yok.

15 | Azulen, 1,4-dimetil-7-(1- | Seskiterpen Antialerjik, anti-enflamatuar, anti-iilser ve
metiletil)- (CAS) antioksidan aktivite (Pratsinis ve dig., 2002)
16 | Pregna-5,16-dien-20-on Steroid Anti-kanser aktivite (Matsuo ve dig., 2017)
17 | 6-fluoro-2-(2-florofenil)kinolin-4- | Aminokinolin NR
amin
18 | (E)-9,9'bis((2-propil-4,5,7- NR
trihidroksi-9,10-dihidro-10-
okzo)antrasen)
19 | Palmitik anhidrid NR
20 | Linoleik asit etil ester Yag asidi etil Hipokolestreolemik, nematisit, antiartritik,
esteri karaciger koruyucu, antiandrojenik, 5-alfa
rediiktaz  inhibe edici,  antihistaminik,
antikoroner, boceksavar, egzama ve sivilce
karsit1 etki (Jananie ve dig., 2011)
21 | Etil oleat Yag asidi etil | Tat verici (Vats ve dig., 2017)
esteri
22 | Di-(9-oktadesenoil)-gliserol Gliserol NR
231 2,6,10,14,18,22- Triterpen Antioksidan, besinsel kemopreventif ajan,
tetrakosahekzen,2,6,10,15,19,23- ilaca  bagli  zehirlenmelerde  panzehir,
hekzametil-(CAS) kolestreol diisiiriicii etki, anti-kanser etki
(Aguilera ve dig., 2005; Kelly, 1999;
Senthilkumar ve dig., 2006; Smith, 2000)
24 | Stigmast-5-en-3-ol (3.beta., 24s) | Sterol Antioksidan, prostat kanseri ve iyi huylu

(beta-sitosterol)

prostat hiperplazisini tedavi edici etki, anti

diyabetik etki, ndrokoruyucu,
immiinomodulatdr, solucan diisiiriicii ve anti

mutajenik etki (Saeidnia ve dig., 2014)
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Tablo 5.6 (devam): Bilesenlerin ait oldugu gruplar ve bioaktiviteleri. NR; kayit yok.

25

3-siyano-2-metoksi-5-metil-

4(3,4,5-trimetoksifenil) piridin

NR

26 | Ergost-5-en-3p-ol Sterol Kolestreol diistiriicti etki (Khan ve dig., 2008)
27 | (-)-Korlumin Alkaloid Spazm Onleyici, GABA antogonisti (Mishra
ve dig., 2014)
28 | Okzasikloheptadekan-2-on (CAS) | Yag Agcili Koku verici (McGinty ve dig., 2011)
29 | Z-7-hekzadesenoik asit Yag asidi Anti-enflamatuvar (Guijas ve dig., 2016)
30 | Hekzadekanoik asit, etil ester Yag asit etil | Anti enflamatuar (Saeed ve dig., 2012)
esteri

31 | 9,12 oktadekadienoik asit (z,z) Yag asit esteri Anti-HCV, UV iginlarina baglt deri pigmenti
artisini iyilestirici, kolestreol disiiriicii (Ando
ve dig., 1998; Chan ve dig., 1991; Leu ve dig.,
2004)

32 | Oleik asit ekosil ester Yag asit ester Larvasid etki, anti-enflamatuvar, kanser
Onleyici, bocek savar, anemi ve dermatite
sebep olucu etki (Gurunathan ve dig., 2016;
Sheela ve dig., 2013)

33 | 9-oktadesenoik asit (z)- 2,3- | Yag asit esteri NR

dihidroksipropil ester

34 | Kolest-5-en-1beta,3beta,16beta- Fitosterol NR

triol

35 | 1,5-Dimetil-6-(1,5-dimetilhekzil)- | NR NR

15,16-epoksi-18-okzatetrasiklo
[9.6.1.0(2,10).0(5,9)]
36 | Stigmasta-5 24(28)-dien-3-ol | Fitosterol NR

(3.beta. 247)
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Hurma poleni iizerinde farkli basing, sicaklik ve solvent uygulanarak yapilan Siiperkritik CO2
ekstraksiyon c¢aligmalari, bu c¢aligmalarda polen yapisinin durumunu gosteren SEM
calismalar ile ekstrelerin GC-MS analizleri sonucunda simdiye kadar yapilan c¢aligmalarda
bulunmayan 28 bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerin varlig1 ve bilgimiz dahilinde Hurma
poleni iizerinde Siiperkritik CO; ekstraksiyon ve SEM caligmalarinin olmayisi, ¢alismamizi
orijinal kilmaktadir. Calismalar sonucu saptanan bilesenler ve bunlarin bioaktiviteleri Hurma
poleninin saglik ac¢isindan 6nemini ortaya koymaktadir. Ek olarak palmitik ve palmitoleik
asitin diger arastiricilarin sonuglarindan yiiksek olmasi, uygulanacak farkli Siiperkritik CO»
ekstraksiyon parametreleriyle daha yiiksek degerler elde edilebilecegi  goriisii

uyandirmaktadir.

Hurma poleni iizerinde daha fazla Siiperkritik CO; ekstraksiyon ve ekstrelerinde bulunan
bilesen analizlerinin yapilmasinin, literatiire, saghik ve ila¢ sektoriine katki saglayacag:

goriistindeyiz.



74

KAYNAKLAR

Abbas, F. A., Ateya, A. M., 2011, Estradiol, esteriol, estrone and novel flavonoids from date
palm pollen, Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5 (8), 606-14.

Abedi, A., Karimian, S. M., Parviz, M., Mohammadi, P., Roudsari, H. R. S., 2014, Effect of
aqueous extract of Phoenix dactylifera pollen on dopamine system of nucleus
accumbens in male rats, Neuroscience and Medicine, 5 (01), 49.

Aguilera, Y., Dorado, M. E., Prada, F. A., Martinez, J. J., Quesada, A., Ruiz-Gutiérrez, V.,
2005, The protective role of squalene in alcohol damage in the chick embryo
retina, Experimental Eye Research, 80 (4), 535-543.

Akamatsu, H., Oguchi, M., Nishijima, S., Asada, Y., Takahashi, M., Ushijima, T., Niwa, Y.,
1990, The inhibition of free radical generation by human neutrophils through the
synergistic effects of metronidazole with palmitoleic acid: a possible mechanism of
action of metronidazole in rosacea and acne, Archives of Dermatological Research, 282
(7), 449-454.

Al-Anber, L. J. M., 2017, Estimation of the content of lipids and fatty acids in pollen of
Phoenix dactylifera (date palm) from Basrah, Iraq, Revista Boliviana de Quimica, 34
(1), 9-13.

Al-Quraishy, S., Metwaly, M. S., Dkhil, M. A., Gewik, M. M., Hassan, A. M. S., Zrieq, R.,
2014, Palm pollen as growth and metabolic enhancer during the course of murine
intestinal eimeriosis, Pakistan Journal of Zoology, 46 (2).

Ando, H., Ryu, A., Hashimoto, A., Oka, M., Ichihashi, M., 1998, Linoleic acid and o-
linolenic acid lightens ultraviolet-induced hyperpigmentation of the skin, Archives of
Dermatological Research, 290 (7), 375-381.

Babu, M., Raja, D. P., Arockiaraj, A. A., Vinnarasi, J., 2014, Chemical constituents and their
biological activity of ulva lactuca linn, International Journal of Pharmaceutics and
Drug Analysis, 2 (7), 595-600.

Bentrad, N., Gaceb-Terrak, R., Benmalek, Y., Rahmania, F., 2017, Studies on chemical
composition and antimicrobial activities of bioactive molecules from date palm
(Phoenix dactylifera L.) pollens and seeds, African Journal of Traditional,
Complementary and Alternative Medicines, 14 (3), 242-256.

Bolsoni-Lopes, A., Festuccia, W. T., Farias, T. S., Chimin, P., Torres-Leal, F. L., Derogis, P.
B., Alonso-Vale, M. I. C., 2013, Palmitoleic acid (n-7) increases white adipocyte
lipolysis and lipase content in a PPARa-dependent manner, American Journal of
Physiology-Endocrinology and Metabolism, 305 (9), 1093-1102.

Brunner, G., 2005, Supercritical fluids: technology and application to food processing,
Journal of Food Engineering, 67 (1-2), 21-33.



75

Chan, J. K., Bruce, V. M., McDonald, B. E., 1991, Dietary a-linolenic acid is as effective as
oleic acid and linoleic acid in lowering blood cholesterol in normolipidemic men, 7he
American Journal of Clinical Nutrition, 53 (5), 1230-1234.

Chandrasekaran, M., Senthilkumar, A., Venkatesalu, V., 2011, Antibacterial and antifungal
efficacy of fatty acid methyl esters from the leaves of Sesuvium portulacastrum
L., European Review for Medical and Pharmacological Sciences, 15 (7), 775-780.

Chao, C. T., Krueger, R. R., 2007, The date palm (Phoenix dactylifera L.): overview of
biology, uses, and cultivation, HortScience, 42 (5), 1077-1082.

Cruz, M. M., Lopes, A. B., Crisma, A. R., de S4, R. C., Kuwabara, W. M., Curi, R., Alonso-
Vale, M. 1., 2018, Palmitoleic acid (16: In7) increases oxygen consumption, fatty acid
oxidation and ATP content in white adipocytes, Lipids in Health and Disease, 17 (1),
55.

Cummings, M., Arquette, J., Reinhardt, J., 1999, Macadamia nut oil, Cosmetics and
Toiletries, 114 (1), 75-78.

Cwynar, L., 2014, Palms, The Gale Encyclopedia of Science.

Daoud, A., Malika, D., Bakari, S., Hfaiedh, N., Mnafgui, K., Kadri, A., Gharsallah, N., 2015,
Assessment of polyphenol composition, antioxidant and antimicrobial properties of
various extracts of Date Palm Pollen (DPP) from two Tunisian cultivars, Arabian
Journal of Chemistry.

Daoud, A., Mnafgui, K., Turki, M., Jmal, S., Ayadi, F., ElFeki, A., Gharsallah, N., 2017,
Cardiopreventive effect of ethanolic extract of Date Palm Pollen against isoproterenol
induced myocardial infarction in rats through the inhibition of the angiotensin-
converting enzyme, Experimental and Toxicologic Pathology, 69 (8), 656-665.

Deepak, P., Sowmiya, R., Balasubramani, G., Perumal, P., 2017, Phytochemical profiling of
Turbinaria ornata and its antioxidant and anti-proliferative effects, Journal of Taibah
University Medical Sciences, 12 (4), 329-337.

Deyab, M. A., Habbak, L. Z., Ward, F. M., 2012, Antitumor activity of water extract and
some fatty acids of Turbinaria ornata (Turner) J. Agardh, Egyptian Journal of
Experimental Biology (Botany), 8, 199-204.

El-Kashlan, A. M., Nooh, M. M., Hassan, W. A., Rizk, S. M., 2015, Therapeutic potential of
date palm pollen for testicular dysfunction induced by thyroid disorders in male
rats, PloS One, 10 (10), €0139493.

El-Sheshtawy, R. 1., El-Nattat, W. S., Shalaby, S. 1., Shahba, M. 1., Al-Se'dawy, I. E., 2016,
Chilled and post-thawed semen characteristics of buffalo semen diluted in tris extender
enriched with date palm pollen grains (TPG), Asian Pacific Journal of Reproduction, 5
(3), 252-255.



76

El-Neweshy, M. S., El-Maddawy, Z. K., El-Sayed, Y. S., 2013, Therapeutic effects of date
palm (P hoenix dactylifera L.) pollen extract on cadmium-induced testicular
toxicity, Andrologia, 45 (6), 369-378.

Elberry, A. A., Mufti, S. T., Al-Maghrabi, J. A., Abdel-Sattar, E. A., Ashour, O. M., Ghareib,
S. A., Mosli, H. A., 2011, Anti-inflammatory and antiproliferative activities of date
palm pollen (Phoenix dactylifera) on experimentally-induced atypical prostatic
hyperplasia in rats, Journal of Inflammation, 8 (1), 40.

Elkerm, Y., Tawashi, R., 2014, Date palm pollen as a preventative intervention in radiation-
and chemotherapy-induced oral mucositis: a pilot study, Integrative Cancer
Therapies, 13 (6), 468-472.

Farouk, A., Metwaly, A., Mohsen, M., 2015, Chemical Composition and antioxidant activity
of Date Palm pollen grains (Phoenix dactylifera L. Palmae) essential oil for Siwe
cultivar cultivated in Egypt, Middle East Journal of Applied Sciences, 05 (04), 945-949.

Fischer, C. L., Drake, D. R., Dawson, D. V., Blanchette, D. R., Brogden, K. A., Wertz, P. W.,
2012, Antibacterial activity of sphingoid bases and fatty acids against Gram-positive
and Gram-negative bacteria, Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 56 (3), 1157-
1161.

Gao, Z. L., Gu, X. H., Cheng, F. T., Jiang, F. H., 2003, Effect of sea buckthorn on liver
fibrosis: a clinical study, World Journal of Gastroenterology: WJG, 9 (7), 1615.

Ghanem, K. Z., Ramadan, M. M., Ghanem, H. Z., Fadel, M., 2015, Improving the production
of unsaturated fatty acid esters and flavonoids from date palm pollen and their effects as
anti-breast-cancer and antiviral agents: An in-vitro study, Journal of The Arab Society
for Medical Research, 10 (2), 47.

Graham L.E., Graham J.M., Wilcox L.W., 2004, Kapali Tohumlularin Cesitliligi ve Uremesi,
Bitki Biyolojisi, In: Isik, K. (ed.), 21, Palme Yayincilik, Ankara, ISBN: 975-8624-90-3,
347-348.

Guijas, C., Meana, C., Astudillo, A. M., Balboa, M. A., Balsinde, J., 2016, Foamy monocytes
are enriched in cis-7-hexadecenoic fatty acid (16: 1n-9), a possible biomarker for early
detection of cardiovascular disease, Cell Chemical Biology, 23 (6), 689-699.

Gurunathan, A., Senguttuvan, J., Paulsamy, S., 2016, Evaluation of mosquito repellent
activity of isolated oleic acid, eicosyl ester from Thalictrum javanicum, Indian Journal
of Pharmaceutical Sciences, 78 (1), 103.

Hassan, H. M., 2011, Chemical composition and nutritional value of palm pollen
grains, Global Journal of Biotechnology & Biochemistry, 6 (1), 1-7.

Hema, R., Kumaravel, S., Alagusundaram, K., 2011, GC/MS determination of bioactive
components of Murraya koenigii, Journal of American Science, 7 (1), 80-83.



77

Herrero, M., Cifuentes, A., Ibafez, E., 2006, Sub-and supercritical fluid extraction of
functional ingredients from different natural sources: Plants, food-by-products, algae
and microalgae: A review, Food Chemistry, 98 (1), 136-148.

Hussein, H. M., Hameed, I. H., Ubaid, J. M., 2016, Analysis of the secondary metabolite
products of Ammi majus and evaluation anti-insect activity, International Journal of
Pharmacognosy and Phytochemical Research, 8 (8), 1192-1189.

Jananie, R. K., Priya, V., Vijayalakshmi, K., 2011, Determination of bioactive components of
Cynodon dactylon by GC-MS analysis, New York Science Journal, 4 (4), 1-5.

Kagliwal, L. D., Pol, A. S., Patil, S. C., Singhal, R. S., Patravale, V. B., 2012, Antioxidant-
rich extract from dehydrated seabuckthorn berries by supercritical carbon dioxide
extraction, Food and Bioprocess Technology, 5 (7), 2768-2776.

Kallio, H., Yang, B., Peippo, P., 2002, Effects of different origins and harvesting time on
vitamin C, tocopherols, and tocotrienols in sea buckthorn (Hippopha€ rhamnoides)
berries, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50 (21), 6136-6142.

Karimi Jashni, H., Kargar Jahromi, H., Bagheri, Z., 2016, The effect of palm pollen extract on
polycystic ovary syndrome (POS) in rats, International Journal of Medical Research &
Health Sciences, 5 (5), 317-321.

Kelly, G. S., 1999, Squalene and its potential clinical uses, Alternative medicine review: a
Journal of Clinical Therapeutic, 4 (1), 29-36.

Khan, A., Rahman, M., Islam, M. S., 2008, Neuropharmacological effects of Peperomia
pellucida leaves in mice, DARU Journal of Pharmaceutical Sciences, 16 (1), 35-40.

Klauke, A. L., Racz, 1., Pradier, B., Markert, A., Zimmer, A. M., Gertsch, J., Zimmer, A.,
2014, The cannabinoid CB2 receptor-selective phytocannabinoid beta-caryophyllene
exerts analgesic effects in mouse models of inflammatory and neuropathic
pain, European Neuropsychopharmacology, 24 (4), 608-620.

Langhasova, L., Hanusova, V., Rezek, J., Stohanslova, B., Ambroz, M., Kralova, V., Skalova,
L., 2014, Essential oil from Myrica rubra leaves inhibits cancer cell proliferation and
induces apoptosis in several human intestinal lines, Industrial Crops and Products, 59,
20-26.

Laureto, L. M., Cianciaruso, M. V., 2017, Palm economic and traditional uses, evolutionary
history and the IUCN Red List, Biodiversity and Conservation, 26 (7), 1587-1600.

Leu, G. Z., Lin, T. Y., & Hsu, J. T., 2004, Anti-HCV activities of selective polyunsaturated
fatty acids, Biochemical and Biophysical Research Communications, 318 (1), 275-280.

Li, Y. H, Yang, Y. F,, Li, K., Jin, L. L., Yang, N. Y., Kong, D. Y., 2009, 5 alpha-reductase
and aromatase inhibitory constituents from Brassica rapa L. polen, Chemical and
Pharmaceutical Bulletin, 57 (4), 401-404.



78

Lopez-Huertas, E., 2010, Health effects of oleic acid and long chain omega-3 fatty acids
(EPA and DHA) enriched milks. A review of intervention studies, Pharmacological
Research, 61 (3), 200-207.

Mahaldashtian, M., Naghdi, M., Ghorbanian, M. T., Makoolati, Z., Movahedin, M.,
Mohamadi, S. M., 2016, In vitro effects of date palm (Phoenix dactylifera L.) pollen on
colonization of neonate mouse spermatogonial stem cells, Journal of
ethnopharmacology, 186, 362-368.

Matsuo, Y., Shinoda, D., Nakamaru, A., Kamohara, K., Sakagami, H., Mimaki, Y., 2017,
Steroidal Gglycosides from Convallaria majalis whole plants and their cytotoxic
activity, International Journal of Molecular Sciences, 18 (11), 2358.

McCormick, S., 2013, Pollen, Current Biology, 23 (22), 988-990.

McGinty, D., Letizia, C. S., Api, A. M., 2011, Fragrance material review on
hexadecanolide, Food and Chemical Toxicology, 49, 183-188.

Medeiros, R., Passos, G. F., Vitor, C. E., Koepp, J., Mazzuco, T. L., Pianowski, L. F., Calixto,
J. B., 2007, Effect of two active compounds obtained from the essential oil of Cordia
verbenacea on the acute inflammatory responses elicited by LPS in the rat paw, British
Journal of Pharmacology, 151 (5), 618-627.

Metwaly, M. S., Dkhil, M. A., & Al-Quraishy, S., 2014, Anti-coccidial and anti-apoptotic
activities of palm pollen grains on Eimeria papillata-induced infection in
mice, Biologia, 69 (2), 254-259.

MHM, A. E. A., El-Mesalamy, A. M. D., Yassin, F. A., Khalil, S. A., 2015, Identification
phenolic and biological activities of methanolic extract of date palm pollen (Phoenix
dactylifera), Journal of Microbial and Biochemichal Technology, 7, 047-050.

Mishra, R., Joshi, B. D., Srivastava, A., Tandon, P., Jain, S., 2014, Quantum chemical and
experimental studies on the structure and vibrational spectra of an alkaloid—
Corlumine, Spectrochimica  Acta  Part A:  Molecular  and  Biomolecular
Spectroscopy, 118, 470-480.

Mohamadi Sani, A., Hemmati Kakhki, A., Moradi, E., 2013, Chemical composition and
nutritional value of saffron's pollen (Crocus sativus L.), Nutrition & Food Science, 43
(5), 490-495.

Mohamadi, M., Shamspur, T., Mostafavi, A., 2014, Comparison of the essential oil content
and composition of the spathe, buds and pollen of Phoenix dactylifera, Natural Product
Research, 28 (3), 205-207.

Moshfegh, F., Baharara, J., Namvar, F., Balanejad, Z., Amini, E., Jafarzadeh, L., 2016,
Effects of date palm pollen on fertility and development of reproductive system in
female Balb/C mice, Journal of HerbMed Pharmacology, 5.



79

Parveez, G. K. A., Rasid, O. A., Hashim, A. T., Ishak, Z., Rosli, S. K., Sambanthamurthi, R.,
2012, Tissue culture and genetic engineering of oil palm, In Palm Oil, 87-135, AOCS
Press.

Pratsinis, H., Haroutounian, S., 2002, Synthesis and antioxidant activity of 3-substituted
guaiazulene derivatives, Natural Product Letters, 16 (3), 201-205.

Punt, W., Hoen, P. P., Blackmore, S., Nilsson, S., Le Thomas, A., 2007, Glossary of pollen
and spore terminology, Review of Palaecobotany and Palynology, 143 (1-2), 1-81.

Radwan, R. A., Barakat, M. M., Selim, M. A., Fouda, E. E., 2006, Date palm pollen: a
significant asthma and allergy inducer, Journal of Allergy and Clinical
Immunology, 117 (2), 111.

Ramsey, E., Qiubai, S., Zhang, Z., Zhang, C., Wei, G., 2009, Mini-review: green sustainable
processes using supercritical fluid carbon dioxide, Journal of Environmental
Sciences, 21 (6), 720-726.

Rasekh, A., Jashni, H. K., Rahmanian, K., Jahromi, A. S., 2015, Effect of palm pollen on
sperm parameters of infertile man, Pakistan Journal of Biological Sciences, 18 (4), 196-
9.

Rashid, A. A., Anjum, P., 2014, Pollen morphology of some native and cultivated species of
the genus Phoenix L. from Pakistan and Kashmir, International Journal of Biology and
Biotechnology, 11 (4), 611-615.

Revathi, D., Rajeswari, M., 2015, Chemical profiling of guettarda speciosa Linn. by GC-
MS, International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering, 5.

Sabulal, B., Dan, M., Kurup, R., Pradeep, N. S., Valsamma, R. K., George, V., 2006,
Caryophyllene-rich rhizome oil of zingiber nimmonii from south India: Chemical
Characterization and Antimicrobial Activity, Phytochemistry, 67 (22), 2469-2473.

Sadeghi Goghari, S., Yousefzadeh, S., Rakhshandeh, H., Dadghar, S., Mazloom, S. R. 2018,
The impact of Date Palm Pollen capsule on vaginal lubrication and dyspareunia in
menopausal woman, Journal of Midwifery and Reproductive Health, 6 (4), 1399-1408.

Saeed, N. M., El-Demerdash, E., Abdel-Rahman, H. M., Algandaby, M. M., Al-Abbasi, F. A.,
Abdel-Naim, A. B., 2012, Anti-inflammatory activity of methyl palmitate and ethyl
palmitate in different experimental rat models, Toxicology and Applied
Pharmacology, 264 (1), 84-93.

Saeidnia, S., Manayi, A., Gohari, A. R., Abdollahi, M., 2014, The story of beta-sitosterol-a
review, European Journal of Medicinal Plants, 4 (5), 590.

Salek Abdollahi, F., Baharara, J., Nejad Shahrokhabadi, K., Namvar, F., Amini, E., 2015,
Effect of Phoenix dactylifera pollen grain on maturation of preantral follicles in NMRI
mice, Journal of HerbMed Pharmacology, 4.



80

Sales-Campos, H., Reis de Souza, P., Crema Peghini, B., Santana da Silva, J., Ribeiro
Cardoso, C., 2013, An overview of the modulatory effects of oleic acid in health and
disease, Mini Reviews in Medicinal Chemistry, 13 (2), 201-210.

Sapkale, G. N., Patil, S. M., Surwase, U. S., Bhatbhage, P. K., 2010, Supercritical fluid
extraction, International Journal of Chemical Science, 8 (2), 729-743.

Senthilkumar, S., Devaki, T., Manohar, B. M., Babu, M. S., 2006, Effect of squalene on
cyclophosphamide-induced toxicity, Clinica Chimica Acta, 364 (1-2), 335-342.

Shabani, F., Kumar, L., Taylor, S., 2012, Climate change impacts on the future distribution of
Date Palms: a modeling exercise using CLIMEX, PloS One, 7 (10), e48021.

Shabani, F., Kumar, L., Taylor, S., 2014, Projecting Date Palm distribution in Iran under
climate change using topography, physicochemical soil properties, soil taxonomy, land
use, and climate data, Theoretical and Applied Climatology, 118 (3), 553-567.

Shakiba, M., Kariminik, A., Parsia, P., 2011, Antimicrobial Activity of different parts of
Phoenix dactylifera, International Journal of Molecular and Clinical Microbiology, 1,
107-111.

Sheela, D., Uthayakumari, F., 2013, GC-MS analysis of bioactive constituents from coastal
sand dune taxon-Sesuvium portulacastrum (L.), Bioscience Discovery, 4 (1), 47-53.

Shengji, P., Sanyang, C., Lixiu, G., Henderson, A., 2010, Arecaceae (Palmae), Flora of
China, 23, 132-157.

Singh, G., Marimuthu, P., de Heluani, C. S., Catalan, C. A., 2006, Antioxidant and biocidal
activities of Carum nigrum (seed) essential oil, oleoresin, and their selected
components, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54 (1), 174-181.

Smith, T. J., 2000, Squalene: potential chemopreventive agent, Expert Opinion on
Investigational Drugs, 9 (8), 1841-1848.

Tyagia, T., Argawak, M., 2017, Phytochemical screening and GC-ms analysis of bioactive
constituents in the ethanolic extract of Pistia stratiotes L. and Eichhornia crassipes
(Mart.) solms, Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 6 (1), 195-206.

Uddin, M. S., Sarker, M. Z. 1., Ferdosh, S., Akanda, M. J. H., Easmin, M. S., Bt Shamsudin,
S. H., Yunus, K. B., 2015, Phytosterols and their extraction from various plant matrices
using supercritical carbon dioxide: a review, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 95 (7), 1385-1394.

Vats, S., & Gupta, T. (2017). Evaluation of bioactive compounds and antioxidant potential of
hydroethanolic extract of Moringa oleifera Lam. from Rajasthan, India. Physiology and
molecular biology of plants, 23(1), 239-248.

Villette, C., Berna, A., Compagnon, V., Schaller, H., 2015, Plant sterol diversity in pollen
from angiosperms, Lipids, 50 (8), 749-760.



81

Vul'fson, N. S., Ziyavidinova, Z. S., Zaikin, V. G., 1974, Comparative mass-spectrometric
investigation of quinolizidine alkaloids and cytisine, sparteine, and matridine
derivatives, Chemistry of Heterocyclic Compounds, 10 (2), 221-229.

Wang, X., Wang, H., Liu, Y., You, J., Suo, Y., 2009, Extraction of pollen lipids by sfe-co2
and determination of free fatty acids by HPLC. European Journal of Lipid Science and
Technology, 111 (2), 155-163.

Weimann, E., Silva, M. B. B., Murata, G. M., Bortolon, J. R., Dermargos, A., Curi, R.,
Hatanaka, E., 2018, topical anti-inflammatory activity of palmitoleic acid improves
wound healing, PloS One, 13 (10), €0205338.

Wille, J. J., Kydonieus, A., 2003, palmitoleic acid isomer (c16: 186) in human skin sebum is
effective against gram-positive bacteria, Skin Pharmacology and Physiology, 16 (3),
176-187.

Xu, F., Wu, H., Wang, X., Yang, Y., Wang, Y., Qian, H., Zhang, Y., 2014, RP-HPLC
characterization of lupenone and B-sitosterol in rhizoma musae and evaluation of the

anti-diabetic activity of lupenone in diabetic sprague-dawley rats, Molecules, 19 (9),
14114-14127.

Xu, X., Sun, L., Dong, J., Zhang, H., 2009, Breaking the cells of rape bee pollen and
consecutive extraction of functional oil with supercritical carbon dioxide, Innovative
Food Science & Emerging Technologies, 10 (1), 42-46.

Yang, Z. H., Miyahara, H., Hatanaka, A., 2011, Chronic administration of palmitoleic acid
reduces insulin resistance and hepatic lipid accumulation in kk-a y mice with genetic
type 2 diabetes, Lipids in health and disease, 10(1), 120.

Yoon, W. J., Kim, M. J., Moon, J. Y., Kang, H. J., Kim, G. O., Lee, N. H., Hyun, C. G., 2010,
effect of palmitoleic acid on melanogenic protein expression in murine bl6
melanoma, Journal of Oleo Science, 59 (6), 315-319.

Zhu, Z. P., Li, N., 2012, Extraction of effective compounds in pine pollen and in vitro assay
of their antitumor effect. Advanced Materials Research, 361, 731-734. Trans Tech
Publications.



82

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi Barigs KAYAAL

Dogum Yeri Istanbul

Dogum Tarihi 17.05.1991

Uyrugu M T.C. 0O Diger:

Telefon +90 541 859 38 74

E-Posta Adresi | bkayaal91@gmail.com

Web Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Istanbul Universitesi
Fakiilte Fen Fakiiltesi
Boliimii Biyoloji Boliimii
Mezuniyet Yili 2016
Yiiksek Lisans

Universite Istanbul Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Biyoloji Anabilim Dali
Programi Botanik Programi




