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Simgeler Aciklama

o . Alfa

] . Beta

n : Mikro

W . Giig

J : Joule

CO2 : Karbondioksit

Ca : Kalsiyum

m - Kiitle (g)

ml : Mililitre

kHz : Kilo Hertz
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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

CESITLI BITKILERDEN DEGERLIi BILESENLERIN EKSTRAKSiYONLA
ELDESI VE BILESIMLERININ INCELENMESI

Gamze SAHIN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Erol INCE

Tiim diinyada ve tilkemizde ¢esitli bitkiler uzun yillardir tedavi amagli olarak kullanilmaktadir.
Mikroorganizmalar1 oldiiriici ve insan sagligi i¢in O6nemli olan bitkilerin o6zellikleri
laboratuvarlarda genis olarak arastirilmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti’ niin (WHO)
arastirmalaria gore tedavi amagli kullanilan tibbi bitkilerin sayis1 20.000 civarindadir.

Dogada tabii olarak yetisen bazi bitki ekstraktlarinin ve ugucu yaglarin analjezik (agr
dindirici), antiseptik (mikrop oldiiriicii), antifungal (mantar onleyici), antiviral (virlis tesiri
Onleyici), sedatif (sakinlestirici), stimulan (uyarici), antioksidan (serbest radikallerin olumsuz
etkilerini giderici) aktivite gosterdigi yapilan calismalarda tespit edilmistir. Droglarda seliiloz,
nisasta, pektin, protein, seker v.b gibi tedavi agisindan etkisi olmayan maddeler yaninda ¢ok az
miktarlarinin bile, farmakolojik etkilere sahip oldugu bilesikler de bulunmaktadir. Bu
bilesiklere ‘etkili madde veya etken madde’ ismi verilmektedir. Bitkilerde bu etken maddelerin
en Onemlileri arasinda terpenler, fenilpropanlar gosterilebilir. Ayrica azot ve kiikiirt iceren
bilesikleri barindiran bitkilerin sayisi da olduk¢a fazladir. Bu maddeler fizyolojik etkileri
nedeni ile ila¢ endiistrisine alternatif olarak kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda; dogada bulunan ve Onemli bilesenler igeren bazi bitkilerin 6nemli
bilesenlerinin elde edilmesi, elde edilen bu bilesenlerin miktarlarinin saptanmasi ve bunlarin
nerelerde ve hangi amagla kullanabilecegi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ocak 2018, 95 sayfa.
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SUMMARY
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OBTAINING OF VALUABLE COMPONENTS FROM VARIOUS PLANTS
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For many years, various plants have been used for the treatment all over the world and in our
country. Properties of the plants with lethal microorganisms and which are important to human
health have been widely investigated in the laboratory. According to the investigations of World
Health Organization (WHO), the number of medicinal plants used for treatment is around
20,000.

It has been found in studies that some naturally grown plant extracts and essential oils activitate
as analgesic (pain-relieving), antiseptic (germ-killing), anti-fungal, antiviral (virus effect
preventive), sedatives (tranquilizers), stimulants and antioxidant (relieving the adverse effects
of free radicals). In drugs, besides cellulose, starch, pectin, protein, sugar, etc. which have no
effect in terms of treatment, compounds even very minor amounts of which have
pharmacological effects are also included as well. These compounds are called "effective
substance or active substance”. Among the most important of those active substances in plants
can be shown terpenes and phenylpropanes. The number of plants which include nitrogen and
sulfur-containing compounds is also high. These substances, due to their physiological effects,
are used as an alternative to the pharmaceutical industry.

In this thesis work; we are giving information about obtaining the important components of
some plants found in nature and which include important components, determination of the
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amount of these components obtained and some information on where and for what purpose
these can be used.

January 2018, 95 pages.

Keywords: Soxhlet Extraction, Microwave Assisted Extraction, Ultrasound Assisted
Extraction, Functional Properties, Active Substance.
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1. GIRIS

Bitkilerin tibbi &zelliklerinin kullanilmasi ¢ok eskiye dayanir. [1] Insanlik tarihi boyunca,
insanlar hastaliklar1 tedavi etmek icin dogal ilaclar aramislardir. Sifali bitkilerin tedavi edici
Ozellikleri tiim diinyada kabul edilmis ve etkinliklerinin kanitlanmasi ig¢in pek ¢ok bilimsel
arastirma yapilmistir. Aragtirmalarin ¢ok fazla olmasinin nedeni bitkisel kokenli tedavi edici

(terapdtik) ajanlarin ticari potansiyelinin artmasidir. [2]

Sifali bitkilerin kullanimi, hastaliklarin tedavisinin geleneksel bir seklidir ve pek ¢ok
medeniyette yaklasik 5000 yildir kullanilmaktadir. Yillar gectikge modern tipta, dogal triinler
kullanilan 6nemli terapotik ilaglarin gelistirilmesine biiyiik katkida bulunulmustur. [3] Bu
egilimi yonlendiren baslica faktorlerden biri, bazi bitkilerdeki kimyasal bilesenlerinin terapdtik
etkiler gosterme kabiliyetidir. Ornegin, sifali bitkiler giiglii bir antioksidan olarak islev gdren

fenolik bilesiklerin zengin hazineleridir. [4]

Bitkilerden elde edilen yeni farmakolojik olarak aktif maddelerin arastirilmasi, insan
hastaliginin tedavisinde 6nemli bir rol oynayan bir¢ok klinik yararl ilaglarin kesfedilmesine
yol agmistir. Mevcut tiim modern ilaglarin yaklasik % 25'1 dogrudan veya dolayli olarak tibbi
bitkilerden tiiretilmektedir. [5] Aslinda, mevcut farmasotik ilaglarin neredeyse yarisinin
bitkilerden tiiretildigi tahmin edilmektedir. [6] Tedavinin gelismesinde son yillarda kaydedilen
ilerlemeye ragmen, tip camiasi hala 6zellikle acilen kronik agri i¢in etkili ve giiclii analjeziklere
ihtiyag duymaktadir. [7] Ayrica, sifali bitkiler, antibakteriyel ve antifungal kemoterapotik
ajanlarin elde edilebilecegi zengin bir kaynaktir. [8] Diinya ¢apinda satilan ilaglarin yiizde

otuzunda bitki materyalinden tiiretilmis bilesikler bulunmaktadir. [9]

Farmasotik gelismelerin baglamasindan ¢ok 6nce toplumlar; saglik sorunlarini 6nlemek, teshis
etmek ve tedavi etmek i¢in doga tarafindan saglanan cesitli kaynaklar1 kullanarak geleneksel
bilgi, beceri ve alisilmis uygulamalari kullanmaya baslamislardir. Giintimiizde bu uygulamalar,
saglik hizmetlerinde varligini siirdiirmekte ve diinyanin her yerinde yerel topluluklar
desteklemektedir. [10]

Gilinlimiizde “tibbi” ve “aromatik™ bitkiler terimi genellikle birlikte kullanilmaktadir. Tibbi ve

aromatik bitkiler; hastaliklar1 onlemek, saglig1 siirdiirmek veya hastaliklari iyilestirmek i¢in ilag



olarak kullanilan bitkilerdir. T1bbi bitkiler; beslenme, kozmetik, viicut bakimu, tiitsii veya dini
torenler gibi alanlarda yer alirken, aromatik bitkiler ise, giizel koku ve tat vermeleri i¢in
kullanilmaktadir. [11] Aromatik bitkilerin gida, kozmetik ve parfiimeri sektoriinde de genis

kullanim alani bulunmaktadir.

T1bbi ve aromatik bitkiler, hem etken madde ve hem de tiiketim alanlar1 bakimindan ¢ok biiyiik
bir alam1 kapsamaktadir. Bu bakimdan bugiin standart hale gelmis bir gruplandirilmasi
bulunmamakla birlikte; genellikle familyalarina, icerdikleri etken maddelere, tiikketim ve
kullanimlarina, yararlanilan organlarina ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirilabilirler.

Ancak, en yaygin olarak kullanilani etken maddelerine gore yapilan gruplandirmadir. [12]

Diinya niifusunun biiyiik bir kismi, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde, geleneksel tip sistemi
hastaliklarin gesitlerine baglidir. Yiizlerce tiir tibbi olarak, ozellikle de farkl: iilkelerdeki yerli
tip ilac sistemlerinde bitkisel miistahzarlar olarak kullanilmaktadir, test edilmis ve denenmis
cok giiclii ilaglarin kaynaklaridir, modern kimya bu bitkilerin ¢ogunun yerini alamamustir.
Diinya Saglik Orgiitii, diinya niifusunun% 80'inin temelde geleneksel tiptan yana oldugunu ve
geleneksel tedavilerin biiyiik bir boliimiiniin bitki 6zleri veya aktif bilesenlerin kullanilmasini

igerdigini bildirmistir. [13]

Pek ¢ok bitkinin potansiyeli hala kesfedilmemis durumdadir. Diinya ¢apinda tahmini 250.000
bitki tiiri arasinda sadece kiigiik bir yiizdesi fitokimyasal olarak arastirilmistir fakat biyolojik
veya farmakolojik tarama yapilan kisim daha da azdir. [14]

Tibbi bitkiler, bireylerin ve toplumlarin sagligi i¢in biiyiik 6nem tasir. Bu bitkilerin tibbi degeri,
insan viicudu iizerinde kesin bir fizyolojik etki iireten bazi kimyasal maddeler sayesindedir.
Bitkilerin bu biyoaktif bilesenlerinden en onemlileri alkaloidler, tanenler, flavonoidler ve
fenolik bilesiklerdir. [15]

Bitkisel ekstraktlar ise; taze veya kurutulmus bitkilerin tamamindan, yapraklarindan,
ciceklerinden, tohumlarindan, koklerinden ve/veya kabuklarindan herhangi bir ekstraksiyon
islemiyle elde edilen bilesikler ve/veya karigimlardir. Karakteristik olarak aktif bilesenler,
bitkisel kiitlede bulunan diger malzemelerle birlikte elde edilir ve aktif maddeleri izole etmek
icin aymrma yontemleri kullanilabilir. Bitkisel maddelerden biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonu, fitofarmasdtik teknoloji olarak siniflandirilanlarin bir parcasidir ve gida

endiistrisinde de kullanilabilir. [16]



Bu c¢alismada, zengin bilesimlere sahip bitkilerin insan sagligima uygun bir sekilde etanol
¢oOziiciisii ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon (USE) Yontemi, Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyon (MDE) Yo6ntemi ve Sokslet Ekstraksiyon (SE) Yontemi gibi 3 farkli ekstraksiyon
teknigi kullanarak ekstraktlarinin elde edilmesi; elde edilen ekstraktlarin bilesimlerimin Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile Kkalitatif olarak tespit edilmesi

amagclanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ETKEN MADDELER VE OZELLIiKLERIi

Bitkilerin tirettigi dogal tiriinler olan primer ve sekonder metabolitler dogrudan veya dolayli
olarak endiistrinin en temel {irtinleridir. Bitkiler, topraktan aldiklar1 su, mineral ve baz1 6geleri
kendi metabolizmalarinda insan viicudunun 6zlimleyebilecegi bilesenlere doniistiiriirler. Temel
besin 0gelerinden karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller bunlara 6rnektir.
Bunlar bitki metabolizmasinda olusan agirlikli olarak kullanilan etken maddelerdir. (Ornegin
eterik yaglar (ucucu yaglar, esanslar), alkaloidler, tanenler ve act maddeler). Etken maddeler,
viicudun savunma giliclinii artirir, organlarin islevlerini destekler ve/veya iyilesmeyi
hizlandirirlar. Boylece organizmadaki belirli dokularin ve organlarin islevlerine olumlu etki

yaparlar. [17]

PRIMER SEKONDER

METABOLITLER

Sekil 2.1: Primer ve Sekonder Metabolitler

Aktif bilesenler, bitki tiirlerinin cesitlerine ve hasat tipine bagl olarak farkli miktarlarda
bulunur. Cesitli kimyasal yapilara sahip aktif bilesenler; yapraklar, saplar, meyveler, tohumlar

ve cicekler gibi farkli bitki pargalarindan elde edilmistir.

Fenolik bilesikler, bitkiler alemi ic¢inde yaygin olarak bulunur ve bitkilerin sekonder
metabolitlerinin en 6nemli gruplarindan birini olustururlar. Fenolik antioksidanlarin baslica
kaynagi Ozellikle meyveler, sebzeler, tahillar ve baklagillerdir. Polifenoller, fenolik asitler,

flavonoller, flavonollar, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar, antosiyanidinler, flavanoller ve



lignanlar olarak siniflandirilir. [18] Tablo 2.1 de baz1 bitkilerin igerdikleri bilesenler ve etki

ettigi mekanizmalar verilmistir.

Tablo 2.1: Bitkilerden Elde Edilen Aktif Maddeler ve Kullanimlari

Bitki AKktif Bilesenleri Terapotik Kullanimlar:

Ekinezya Alkilamidler ve digerleri Bagisiklik Giiglendirici

Ginseng Ginsenosidler, Eleutherosidler || Yorgunluk, stres

Saw Palmetto Fitosteroller, yag asitleri fyi Huylu Prostat

Gingko Biloba Gl_nkg_olldler, flavanol Z}hln yqrgunlugu, Hafiza
glikozitler gliglendirme

Sar1 Kantaron Hiperforinler Hafif depresyon

Kedi Otu Valerianic asit, isovaleric asit | Uyku problemleri

Sarimsak Allicin Y.uksek k.olestrol,

hipertansiyon

Temel olarak eczacilik veya parflimerideki tibbi veya aromatik 6zellikleri igin kullanilan
bitkiler, Avrupa Birligi 'nde tibbi ve aromatik bitkiler olarak tanimlanmaktadir. [19] Tibbi ve
aromatik bitkiler olarak tanimlanan birgok bitki kozmetik amagclar i¢in de kullanilir, bu nedenle

tibbi, aromatik ve kozmetik bitkiler ad1 bu tiir bitkileri daha iyi tanimlarlar. [20]

Asagidaki 6zel malzemeler bitkilerden elde edilebilir:
* Ugucu yaglar

s Tlag

* Bitkisel saglik tirtinleri

* Boyalar ve renklendiriciler

» Kozmetik, kisisel bakim iiriinleri

* Bitki koruma uiriinleri



2.1.1. Ugucu yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerden ¢ikarilan yiiksek derecede konsantre, ugucu, hidrofobik kimyasal
karisimlardir. Ismi, yaglarin cok aromatik dogasindan gelmektedir. Yaglar, genellikle onlarca
ila yiizlerce diisiik molekiil agirlikli karmasik bir terpenoid karisimindan olusur. Ugucu yaglar
cogunlukla buhar destilasyonuyla ekstrakte edilirken organik c¢oziicii ekstraksiyonu da
genellikle kullanilir. Son zamanlarda, Siiperkritik Karbon Dioksit Ekstraksiyonu kullanim1 da

giderek popiiler hale gelmistir.

Ucucu yaglarin karakteristik tat ve koku 6zellikleri vardir ve bir¢ogu ayni zamanda biyolojik
etkinliklere sahiptir. Bu nedenle, pek ¢cok endiistride ugucu yaglar kullanilir. Gida endiistrisinde
tatlandirici olarak (6rnegin mesrubat, gida, sckerlemelerde), kozmetik endiistrisinde
parfiimlerde, cilt ve sa¢ bakim firiinlerinde ila¢ endiistrisinde fonksiyonel ozellikleri igin
kullanilmaktadir. (6rn. Antimikrobiyal aktivite). Ugucu yaglar, aromaterapi ve diger alternatif
saglik tirtinleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Baz1 ugucu yaglar, bocek kovucu olarak da
kullanilir.

Global ugucu yag iiretiminin yaklasik% 90'1 lezzet ve koku endistrileri tarafindan
tiiketilmektedir. Bu ¢ogunlukla kozmetik amach, parfiimeri, mesrubat ve yiyecek bigimindedir.
Ucgucu yaglari en biiyiik tiiketimi ABD, ardindan Fransa, Almanya ve Birlesik Krallik gibi bat1
Avrupa tilkeleri ve Japonya’ dadir. [21]

2.1.2. Lipidler

Lipidler (yaglar ve yag asitleri), insanlar da dahil olmak {izere memeliler i¢in ¢ok 6nemlidir.

[22]

Lipidlerin esas dogast 1930’larin basinda tanimlanmistir [23] ve 1960’larda doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (LA 18:2, n-6) ve alfa linolenik asit (ALA 18:3, n-3) ‘in viicut

tarafindan sentezlenemedigi tespit edilmistir. [24]

LA ve ALA memelilerde baz1 fizyolojik olaylar i¢in ¢ok dnemlidir. [25]
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Sekil 2.2: LA ve ALA Yag Asitleri

Bu yag asitleri, uzun zincirli coklu doymamis yag asitlerinin (C20 ve C22) onciileridir. LA,
metabolik olarak arasidonik asit (AA, 20: 4, n-6) ve ALA eikosapentaenoik asit (EPA, 20: 5,
n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22: 6, n-3) haline doniistiiriilebilir. LA, insan
beslenmesinde siklikla bulunurken, ALA varlig1 kisitlayicidir, ¢linkii bu doymamis yag asidi

i¢in iyi besin kaynaklar1 azdir. [26]

Diisiik n-3 doymamis yag asidi tiiketimi endise yaratmaktadir, ¢linkii bu yag asitleri

kardiyovaskiiler ve sinir sistemi saglig1 igin genis fayda ile iliskilendirilmistir. [27]
2.1.3. Karotenoidler

Karotenoidler; bitkiler, yosunlar, mantarlar ve bakterilerde yaygin olarak bulunan bir grup
dogal tetraterpenoid pigmenttir. Bir¢ok ¢igek, meyve ve kok, canli turuncu, sart ve kirmizi

tonlarini karotenoidlere bor¢ludur. Karotenoidler fotosentezde 6nemli rol oynamaktadir. [28]
Karotenoidlerin gogu C4oHseOn kimyasal formiiliiyle tanimlanabilir; n, 0-6 arasinda degisir.
2 siifa ayrilirlar:

- Karotenler, oksijensiz karotenoidlerdir (yani n = 0).

- Ksantofiller, oksijenlenmis karotenoidlerdir (yani, n> 0).

Bugiine kadar 750'den fazla farkli karotenoid tespit edilmistir, ancak insan beslenmesinde

bunlardan 40’1 6nemli miktarda tiiketilmektedir. En bilinenleri B-karoten, likopen, lutein, [3-



kriptoksantin, a-karoten ve zeaksantindir. Insan kaninda yaklasik 20 farkli karotenoid tespit
edilmistir. [29]

Karotenoidler, antioksidan 6zelliklere sahip molekiillerdir ve beslenme ile alimlarinda tip 2
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve pek ¢ok kanser tiirlerinde hastalik riskini azaltmaktadir.
[30]

Karotenoidler suda ¢oziinmezler; bitkisel yaglar, hayvansal yaglar ve biyolojik membranlarda
kismen c¢ozinirler. Kanda lipoprotein yoluyla tasmirlar ve hiicrelerdeki membranlarda
bulunurlar. [31]

a-Karoten

"% Y V2 7 Y T Y p-Karoten
W20 " e Vo e y- Karoten
Likopen

Sekil 2.3: En Bilinen Karotenoidler



2.1.4. Flavonoidler

Flavonoidler, birgcok mantar ve bitkide yaygin olarak bulunan sekonder polifenolik
metabolitlerdir. Flavonoid ailesi, anthoxanthinler, flavanonlar, flavanonollar, flavanlar,
antocyanidinler, isoflavonoidler gibi bilesenlerden olusur. Flavonoidlerin kimyasal yapisi, iki
fenil halkasindan olusan ve bir heterosiklik 4H-piran halkasi vasitasiyla baglanan 15 karbonlu

bir iskelettir. [32]

Flavonoidler hem insanlar, hem de hayvanlar i¢in gerekli bilesenlerdir (flavonoidler insanlar ve
hayvanlar tarafindan sentez edilemezler) ve terapdtik bir potansiyele sahiptir. Neredeyse her tiir

bitkinin tiim parcalarinda bulunurlar. [33]

Flavonoidlerin sagliga faydalar1 ¢ok iyi bilinmektedir. Bu faydalardan bir kismi; antioksidan
aktivite saglamasi, kilo kontrolii, kardiyovaskiiler hastaliklarin korunmasi, alerji, viral ve
bakteriyel enfeksiyonlar, antinflamatuar aktivite, yasa bagli noérodejeneratif hastaliklarin

onlenmesi, kemopreventif/kemoterapdtik aktivite gdstermesidir.

Flavonoidler, A, C, E, B-karoten ve diger bilesenler bakimindan zengin taze meyve ve
sebzelerin yiliksek miktarlarda alinmasinin akciger, gogiis, prostat ve kolon gibi birkag ortak

kansere karsi kanser korumasini nasil sagladigi bilinmektedir. [34]
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Sekil 2.4: En Bilinen Flavonoidler
2.1.5. Terpenoidler

Terpenoidler, pek c¢ok bitki tarafindan sentezlenen, 6nemli tibbi ve endiistriyel uygulamalari
olan cesitli bir molekiil sinifin1 temsil etmektedir. Bununla birlikte, terpenoidlerin kompleks
yapilari nedeniyle, bu bilesiklerin kimyasal sentezi dogal olarak zordur. [35] Bununla birlikte,
dogal tatlandirici olarak adlandirilan steviosid gibi bir¢ok terpenoidler hala klasik

ekstraksiyonla iiretilmektedir.
2.1.6. Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikalleri nétralize etme kabiliyeti nedeniyle son yillarda 6nem
kazanan mikro besinlerdir. Serbest radikaller; kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, sinirsel
bozukluklar, seker hastalig1 ve artrit gibi bircok temel insan rahatsizliginda rol oynamaktadir.
[36] Antioksidanlarin serbest radikal tarafindan olusturulan oksidatif hasar1 6nledigi, serbest

radikallerle reaksiyona girerek oksidasyon proseslerine miidahale edebildigi, katalitik
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metallerle ve oksijen temizleyicilerle reaksiyona girerek selatlayici o6zellik gosterdigi
bilinmektedir. [37] Bitkilerden elde edilen dogal antioksidanlardan, 6zellikle fenolikler ve
flavonoidlerden antioksidan katki maddeleri veya beslenme takviyeleri olarak ticari olarak
istifade edilmistir. [38] Ayrica yeni antioksidanlar aramak igin bir¢cok baska bitki tiiri
arastirtlmastir. [39]

il

ANTIOKSIDAN MEYVELER

- bt ] )

Sekil 2.5: Antioksidan Igeren Besinler

Dogal gidalarda bulunan ¢esitli fenolik bilesiklerin tiiketiminin, bu bilesiklerin antioksidan
aktivitesi nedeniyle ciddi saglik bozukluklar1 riskini azaltabilecegine dair artan kanitlar

bulunmaktadir. [40] [41] [42]

Ayrica antioksidanlar, gidalara ilave edildiginde kokuyu en aza indirir, toksik oksidasyon

tirlinlerinin olusumunu geciktirir, beslenme kalitesini korur ve raf dmriinii uzatir. [43]
2.1.7. Alkaloidler

Alkaloidler en yaygin olarak bulunan bitki kokenli sekonder metabolitler arasindadir. [44] [45]
Alkaloidler ve tlirevleri, ¢esitli tibbi bozukluklar1 tedavi etmek i¢in klinik olarak
kullanilmaktadir. Benzer sekilde, sayisiz alkaloidler, anti-kanser [46], antiinflamatuvar [47],
antibakteriyel [48], anti-depresan [49] ve anti-oksidan 6zellikler de dahil olmak {izere belirgin
etkilere sahiptir. [50]
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2.1.8. Tanenler

Yogunlastirilmis tanenler, sebze ve meyvelerde yaygin olarak bulunan oligomerik ve polimerik
flavanollardir. Tanen iceren gidalar; antioksidan aktivite, antiinflamatuvar aktivite, damar

tikaniklig gibi gesitli saglik yararlari ile iligkilidir. [51] [52]

Tanenler, yiyeceklere acilik vermektedir. Tanenler yiyecek ve yem olarak kullanilan gesitli
bitkilerde bulunur. Bunlar dari, arpa, kuru fasulye, bakla, bezelye, kegiboynuzu, bezelye,
kanatl fasulye ve diger bakliyatlarda bulunur. [53] [54] [55] Elma, muz, bogiirtlen, kizilcik,
hurma, {iziim, alig, seftali, armut, erik, ahududu ve gilek gibi meyveler de 6nemli miktarda tanen
igerir. [56] [57]

2.1.9. Vitaminler

Vitaminler; insan ve hayvan viicudunun gelisimi ve normal biiylimesi, kendi kendine bakimi
ve isleyisi i¢in gerekli bilesiklerin bir grubudur. Coziiniirliigiine gore iki ana gruba ayrilir: suda

¢oziinilir ve yagda ¢oziiniir vitaminler.

Suda ¢6ziinen vitamin gruplari, B-kompleksi vitaminleri ve C vitamininden (askorbik asit)
olusur. [58] [59] [60]

Yagda eriyen vitaminler A, D, E, K vitaminlerini igerir. Bu vitaminler metabolizma i¢in belirli
ve yasamsal islevleri yerine getirir ve bunlarin eksikligi veya fazlasi saglik sorunlar yaratabilir.
D vitamini disindaki vitaminler viicutta iiretilemez ve beslenme veya farmasotik preparatlar
yoluyla alinmalidir. Bu nedenle, vitaminler modern gida ve ilag endiistrisinde ¢ok yaygindir.
[61]

E vitamini veya a-tokoferol (en yaygin sekilde kullanilan), lipit peroksidasyonunun yayilmasini
durdurma yetenegine sahip hiicresel membranda bulunan ve takviye edildikten sonra beyin

dokularinda biriktiklerini gosteren en kuvvetli antioksidan bir vitamindir. [62]
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Sekil 2.6: a-Tokoferol Kimyasal Yapisi

Giiclii suda ¢oziiniir bir antioksidan olan C vitamini veya askorbik asit, farkli radikal tiirlerini
sondiirmekten sorumludur, E vitamini ve glutatyon gibi diger antioksidanlar1 yenileme
kabiliyetine sahiptir ve beyinde son derece yogunlasmistir. [63] Yaslanma ve norodejeneratif
hastaliklarda vitamin C'nin oksidatif stres ve beyin fonksiyonu tizerindeki etkileri lizerine
yapilan arastirmalarda, beyindeki fonksiyonlarda yasa bagh diisiisiin geciktirilmesine yonelik

veriler elde edilmistir. [64]

Sekil 2.7: Vitamin C (Askorbik Asit) Kimyasal Yapisi

2.2. TIBBIi BITKILERIN KULLANIM ALANLARI

Gelencksel farmasotik endiistrisinde ilag firmalari, bitki materyalinden ekstrakte edilmis
bilesiklerden ilaglar iiretirler veya bitki tiirevli bilesiklerini baslangic malzemesi olarak yari
sentetik ilag iiretmek i¢in kullanirlar. [65] Ornegin, ila¢ endiistrisinde Taxus Brevifolia cinsi
Pasifik Porsugu bitkisindeki etken madde paclitaxel, Cataranthus Roseus cinsi Pervane

Cigeginden periwinkle etken maddesinden kanser 6nleyici olarak faydalanilir. [66]
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T1bbi ve aromatik bitkilerden iiretilen ekstraktlar, caylar, tentiirler veya kapsiiller bigimindeki
ilaglara, Avrupa'da fitofarmasétikler veya bitkisel ilaglar, Amerika Birlesik Devletleri'nde ise

botanik ilaglar denir.
Bitkilerin bitkisel ila¢ olarak kullanilmasina asagidaki 6rnekler verilir:

Gingko biloba 6zii, bilissel fonksiyonun iyilestirilmesi igin uygundur. [67] Hafif depresyonun
tedavisinde St. John's Wort [68], bulant1 ve kusmaya kars1 zencefil [69] ve semptomatik iyi

huylu prostat tedavisinde Saw palmetto (Ciice Palmiye) kullanilir. [70]

Son zamanlarda nutrasotikler veya diyet takviyeleri denilen bir grup {rlin popiilerlik
kazanmigtir. Fonksiyonel gidalar ve nutrasétikler i¢in evrensel olarak kabul edilen tanimlar
yoktur, ancak genel olarak temel beslenmenin Gtesinde sagliga yararlart olan gidalar olarak
tammlanirlar. [71] Ornegin; sarimsak ve ginseng Ozleri, nutrasdtikler olarak gelistirilmistir.
Ayrica kirmizi iizimiin antioksidan Ozellikleri i¢in kullanimi, domatesin likopen igerigi

nedeniyle kullanimi, brokolinin kanser dnleyici 6zelliklerinden dolayr kullanimi mevcuttur.

[72]

Bitkilerden ekstrakte edilen bilesikler, dogal pigmentler veya boyalar olarak kullanilabilir. Son
zamanlarda, sentetik boya iiretiminin zararl gevresel etkileri lizerine artan halk bilinci ile, dogal
tirtinlerin tekrar popiiler hale gelmesine yol agti. 1990'h1 yillardan beri dogal boyalarin yeniden
tanitimi igin ¢ok aragtirma baslatilmistir. [73] [74] Dogal boyalar yiin, pamuk, keten ve kenevir
gibi dogal elyaflarin renklendirilmesinde kullanilir. Ayrica, boya ve cilalar, kozmetik, gida,
yap1 endiistrisinde ve boyama restorasyonunda diger endiistrilerde giderek daha fazla

kullanilmaktadir. Cesitli kimyasal siniflarin dogal boyalar belirli bitkilerin organlarindan elde
edilebilir.
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Tablo 2.2: Bitkilerden Elde Edilen Renklendirici Maddeler

Ortak Ad Bitki Kaynag) Boya/Renklendirici Sinifi Renk
Marigold Tagetes patula Flavonoids Yellow
Walnut Juglans regia Naphthoquinone Brown

Henna Lawsonia inermis Naphthoquinone Red

Woad Isatis tinctoria Alkaloid Blue (indigo)
Dyer’s knot weed  Polygonumtinctorium Alkaloid Blue (indigo)
Madder Rubia tinctorum Anthraquinone Red-brown
Barberry Berberis vulgaris Alkaloid Yellow-brown
Goldenrod Solidago spp. Flavonoid Yellow-olive
Hollyhock Alcea rosea Anthocyanin Brown-green
Privet Ligustrum vulgare Anthocyanin Blue-green
Ash tree Fraxinus excelsior Flavonoid Beige-black
Sticky alder tree Betula alnus Tannin Beige-black
Turmeric Curcuma longa Polyphenol Bright yellow
Annatto Bixa orellana Carotenoid Yellow-orange
Qil palm Elaeis guineensis Carotenoids Golden yellow-orange
Safflower Carthamus tinctorius Flavonoid Yellow-red
Paprika Capsicum annuum Carotenoids Orange-red
Red beet Beta vulgaris Betanin Pink-red
Grapes Vitis vinifera Anthocyanin Red-blue
Spinach Spinacia oleracea Chlorophyll Green

Kozmetik sirketleri son zamanlarda artan kisisel bakim, sa¢ bakimi, parfiimler ve kokular gibi
kozmetik iirlin gruplar tiretmektedir. [75] Bitkisel yaglar, trigliseritlerden olusur ve genellikle
yagli tohum bitkilerinin tohumlarindan ekstrakte edilir. Bu bilesenler, nihai kozmetik
tirtinlerinde, koku verme veya renklendirme, nemlendirme, kalinlastirma ve stabilizasyon

saglama gibi ¢ok sayida role sahiptir. [76]

Bu yerli tibbi bitkilerin ¢ogu baharat ve gida bitkileri (yiyecek) olarak kullanilir. Bazen

hamileler ve emziren anneler i¢in tibbi amagla kullanilan gidalar olarak da yer alirlar. [77] [78]
2.3. STEVYA (STEVIA REBAUDIANA BERTONI) YAPRAGI

Sekil 2.8 ‘de goriilen stevya yapraklari yani Stevia Rebaudiana (Bertoni) diinya ¢apinda pek
cok iilkede kalorili olmayan tatlandirici olarak kullanilan steviol glikozitlerinin zengin bir
kaynagidir. [79] Steviol glikozitler, diterpenoid alkol olan stevioliin glikozile tiirevleridir ve
normal sekerden yaklasik olarak 300 kat daha tatlidir. [80] [81]
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Sekil 2.8: Stevya Yapragi

Steviol glikozitler kalorili olmayan tatlandiricilardir ve antioksidan, anti-tiimdr, antihipertansif,

anti-hiperglisemik, immiinomodiilatér, anti-rotaviriis ve anti-inflamatuar 6zellik sergilerler.
[82]

Compositae ailesine ait olan Stevia Rebaudiana Bertoni, Giiney Amerika'ya 6zgii tath bir
bitkidir. Bitkinin ayrica Cin ve Giineydogu Asya'da ekimi mevcuttur. Stevya bitkisinin
yapraklarindan elde edilen kaba oziitler, birka¢ yil boyunca Japonya, Kore ve Brezilya'daki
icecekleri ve gidalar1 tatlandirmak igin kullanilmaktadir. Stevya iiriinleri ABD 'de diyet
takviyeleri olarak kullanilmaktadir. Stevya tatlandiricilari; basta steviosid (triglucosylated
steviol), Rebaudioside A (tetraglucosylated steviol), Rebaudioside C ve Dulcoside A igeren
diterpen tiirevi stevioliin (ent-13 hidroksikaur-16-en-19-oik asit) glikozitleridir. Bu bilesenler
kuru yaprak agirliginin yaklasik % 5-10 'unu olusturur. Yalnizca Steviosid ve Rebaudiozit A’

nin tatlandirma potansiyeli sakarozunkinden 200-300 kat daha fazladir. [83] [84]
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Sekil 2.9: Stevioside ve Rebaudioside A Kimyasal Yapisi

Ozellikle Stevia rebaudiana yapraklarindan ekstrakte edilen dogal bir tatlandirici olan steviol
glikozitlerinden steviosidler, yiiksek tatlilik igermesi, diisiik kalorili 6zelligi, kanserojen
olmamasi ve antidiyabetik 6zellikleri nedeniyle dikkat ¢ekmistir. [85] [86] [87] Steviosid ve
rebaudioside-A'nin insanlar i¢in diyet takviyesi olarak sagladigi avantajlar ¢ok yonliidiir:
Bunlar; kararli olmalari, kalorifik olmamalari, seker alimini azaltarak dis sagligini iyi
korumalar1 ve diyabetik olmasi ve fenilketoniiri hastalarinin dahi kullanabilmesidir. [88]
Steviosidin yiiksek dozlar1 (750-1500 mg / giin) hipertansiyon ve diyabet tip 2 tedavisinde
kullanilabilir. [89]
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Yapilan arastirmalarda, stevya yapraklarindan elde edilen esansiyel yag ve ekstrelerin

antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuvar etkiler sergiledigi goriilmistiir. [90]

Bitkinin yaprak kismi geleneksel sistemde en 6nemlisidir ve hipoglisemik, oral kontraseptif,
kardiyovaskiiler ve antimikrobiyal aktivitelere sahiptir. Ayrica kilo verme, sindirim ve deri
problemleri i¢in de kullanilir. [91] [92] Bazi geleneksel kullanimlarda ve arastirmalarda sulu
stevya Ozlerinin topikal olarak uygulanmasiyla kesik izleri, yaralar ve yaniklar, akne, sebore,

dermatit ve sedef hastaliklarinda iyilesme gosterdigi gézlenmistir. [93]

Stevya yapraklari, triptofan harig, gerekli olan amino asitleri icerir. Stevya yapraklarinda
(glutamik asit, aspartik asit, lizin, serin, izoldsin, alanin, prolin, tirozin, arginin, histidin,

metionin, fenilalanin, 16sin, valin, treonin, glisin, sistin) 17 amino asit tespit edilmistir. [94]
2.4. CHIA (SALVIA HISPANICA) TOHUMU
Chia (Salvia hispanica L.), Lamiaceae ailesine ait tek yillik otsu

bir bitkidir. Bu bitkinin anavatan1 giiney Meksika ve Kuzey Guatemala [95] olup son

zamanlarda Giiney Amerika'da ticari bir iiriin olarak pazarlanmaktadir. [96]

Chia 1 metre yiikseklige kadar biiyiiyebilir ve yapraklar1 vardir. Chia g¢igekleri 3-4 mm
boyutlara sahip sahip kiiciik ¢igceklerdir. Tohum rengi siyah, gri ve beyaz olmak iizere degisir
ve sekilleri oval olup 1 mm ‘den 2 mm 'ye kadar degisir. [97] [98]

Sekil 2.10: Chia Bitkisi ve Tohumlari
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Chia bitkisinin kullanimi; tohum, un, miisilaj ve yag seklinde olabilir. Chia tohumu iyi bir yag,
protein, diyet lifi, mineraller ve polifenolik bilesik kaynagi olarak tanimlanmistir. [99] [100]
Chia tohumu (% 15-25) protein, (% 30-33) yag, (% 26-41) karbonhidrat, (% 18-30) yiiksek
diyet lifi, (% 4-5) kiil, mineraller, vitaminler ve (% 90 £ 93) kuru madde igerir. Ayrica ¢ok
miktarda antioksidan igerir. [101] Chia tohumunun bir diger onemli Ozelligi ise, gliiten

igermemesidir. [102]

Chia tohumuna olan ilginin yeniden canlanmasi, zengin miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri
iceriginden kaynaklanmaktadir. Chia tohumu, bilinen dogal kaynaklardan en yiiksek oranda
omega-3-linolenik asit (ALA) icerigine sahiptir. [103] [104] ALA saglikta 6nemli bir rol
oynamaktadir ve ¢esitli gidalar ve kozmetiklerde kullanilir. Birgok ¢alisma, uzun zincirli
omega-3-linolenik asit diizenli tiiketildiginde veya takviye edildiginde, kardiyovaskiiler
hastaliklarin, hipertansiyon ve inflamatuvar hastaliklarin onlenmesi dahil sayisiz saglik

yararlar1 getirdigine dair kanitlar saglamistir. [105] [106]

Chia tohumu ve yagi; tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler gibi dogal antioksidanlar [107]
[108] ve Kklorojenik asit, kafeik asit, myricetin, quercetin ve kaempferol gibi fenolik bilesik

icerikleri ile tiiketicileri bir¢ok hastaliga kars1 korur ve ayrica insan saglhigina faydal etkileri

bulunur. [109] [110] [111]

OH

HO 0
Kaempferol (flavonols and phenolic
acids)
OH

OH O

Sekil 2.11: Kaempferol Kimyasal Yapisi
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Sekil 2.13: Myricetin Kimyasal Yapisi
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OH @]

Sekil 2.14: Quercetin Kimyasal Yapis1

Chia tohum ve yagi, biyoaktif bilesenleri nedeniyle fonksiyonel gidalara alternatif onemli

maddelerdir ve mevcut diger omega-3 kaynaklarina gore avantajlar sunmaktadir. [112]
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Tablo 2.3: Chia Tohumu I¢in Besin Degerleri

Besin Degeri 100 g 1 Porsiyon (25 g)
Energy (Kcal.) 486 121,5
Proteins (g) 16,54 4,14
Total fat (g) 30,74 7.69
Fatty acids, total saturated 3.33 0,83
Fatty acids, total monounsatured (g) 2,309 0.58
Fatty acids, total polyunsaturated (g) 23.67 5.92
Fatty acids Trans 0,14 0.04
Fatty acids Omega-3 (g) 17.83 4.46
Cholesterol (mg) 0 0
Carbohydrate (g) 42.12 10,53
Fiber, total dietary(g) 344 8.6

Source: USDA Nutrient Database for standard Reference, Release 24 (2011)

2.5. COREK OTU (NIGELLA SATIVA) TOHUMU

Sekil 2.15° de goriilen ¢orek otu, Ranunculaceae ailesinden olup genellikle "black cumin”
adiyla bilinir ve otsu bir bitkidir. Akdeniz tilkelerinde ve ayn1 zamanda Fas’in kuzeyinde yetisir.
Corek otu tohumlar1 geleneksel olarak Orta Dogu halk tibbinda ¢esitli hastaliklarin yani sira
2000 yildan uzun bir siiredir baharat olarak kullanilmaktadir. Corek otu tohumlari, son yillarda
cesitli farmakolojik, fitokimyasal ve beslenme arastirmalarina tabi tutulmustur. %85 ‘lik

doymamuis yag asidi i¢eriginin %30’dan fazlas1 sabit yagdir. [113]
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Sekil 2.15: Corek Otu Bitkisi ve Tohumlari

Tohumlar genellikle kii¢iik ebattadir (1-5 mg), koyu gri veya siyah renktedir ve bir¢ok iilkede
yenilebilir ve tibbi amaglarla kullanilirlar. [114] Tohumlar ugucu yag, sabit yag, protein, amino
asit, indirgeyici sekerler, miisilajlar, alkaloidler, organik asitler, tanenler, regineler, toksik

glikozid, metarbin, ac1 prensipler, glikosidal saponinler, ham lif, mineraller ve vitaminler igerir.

Corek otu tohumu sabit yagi, insan beslenmesi ve sagligindaki dnemli rolii sayesinde yeni
yenilebilir kaynaklardan biri olarak diigiiniilmektedir. Corek otu tohumu yagi; esansiyel yag

asitleri, glikolipidler, fosfolipidler ve biyoaktif fitosterollerin degerli bir kaynagidir. [115] [116]

Corek otu tohumlarindaki farkli bilesiklerin arastirilmasi i¢in ¢esitli farmakolojik testler
yapilmistir. Tohumlarin fitokimyasal calismalari, ucucu yag (% 1.5), sabit yag (% 37.5),
nigellin, melanthin, arabik asit, karvene, karvon, simen, timohidrokinon ve timokinonun

varligimi ortaya koymustur. [117]

Corek otu tohumu yag1 dnemli miktarda sterol igerir ve B-sitosterol bakimindan zengin olmasi

kolesterol emilimini engeller. [118]

Solunum sistemi rahatsizliklarinda, mide ve bagirsak rahatsizliginda, bobrek, mesane ve
karaciger fonksiyonlarinda, dolasim ve bagisiklik sistemi rahatsizliklarinda ve genel olarak
genel saglik bakimlari ile ilgili ¢esitli kosullar ve tedaviler i¢in sik¢a kullanilmistir. [119] [120]
[121]
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Tohumlar ayrica astim, hipertansiyon, diyabet, iltthaplanma, bronsit, bas agrisi, egzama, ates,
gaz giderme, idrar soktiiriicli, bas donmesi ve grip gibi bir¢ok hastalik i¢in dogal bir ¢are olarak

geleneksel tipta kullanilmaktadir. [122]

Corekotu tohumlari; timokinon, timohidrokuinon, ditimokinon, timol, karvakrol, nigellisin,
nigellin-N-oksit, nigellidin ve alfa-hedrin'i iceren aktif bilesenleri ile antibakteriyel,

antiparaziter ve antiinflamatuvar 6zellikler gibi ¢esitli farmakolojik etkiler gosterir. [123]

H,C H, o 0 on CH,
Q CH;, ?
H o H
3 3
H, H,C OH
H, H H,C 3
CH, “Hy © H,C” “CH,

Thymoquinone Thymohydroquinone Dithymoquinone Thymol

CH, o gHs CH:L - . Os_ OH
9 = g
H,C~ TCH, CH, H,C Su
Carvacrol Nigellimine-N-oxide Nigellicine Nigellidine

Sekil 2.16: Corek Otu Igin Aktif Bilesenlerin Kimyasal Yapisi
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Tablo 2.4: Cérek Otu I¢in Ugucu Yag icerikleri

Bilesik Ad: Yiizdesi
a-Thujene 13.95
a-Pinene 3.74
2,4,10,Thujaden 0.08
Camphene 0.05
2-Heptenal(z) 0.138
Sabinene 1.52
B-Pinene 3.27
p-Cymene 51.62
Limonene 1.95
1,8-Cineole 0.07
v-Terpinene 0.17
cis-Thujon 0.06
(—)-cis-Sabinol 0.11
4-ol-Terpineol 0.27
Dodecane(n) 0.07
Thymoquinone 14.48
Isobornyl acetate 0.09
Carvacrol 0.96
a-Longipinene 0.28
B-Longipinene 0.82

Tablo 2.5: Cérek Otu I¢in Sabit Yag icerikleri

Yag Asidi Yiizdesi
Myristic acid 0.2090
Palmitic acid 12.84
Palmitoleic acid 0.2812
Heptadecanoic acid 0.1047
Stearic acid 3.3884
Oleic acid 225836
Linoleic acid 58.2370
Arachidic acid 0.2250
Eicosenoic acid 0.3839
Behenic acid 0.0356
Lignoceric acid 0.0414
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2.6. EKSTRAKSIYON YONTEMLERI
2.6.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon (USE)

Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yontemi, 20 kHz ¢ den biiylik frekanslarda sivi ¢oziiciiler
kullanarak kati maddelerden organik ve inorganik bilesiklerin ekstraksiyonunu kolaylastirir.
Sonikasyon, 6rnek doku yakininda kavitasyon kabarciklari olusturan ses dalgalarinin
iiretilmesine dayanir ve bu da hiicre duvarlarini bozarak hiicre igerigini serbest birakir. [124]
[125] [126] Prob ve banyo sistemleri, ultrason dalgalarini numuneye uygulamak i¢in kullanilan
en yaygin iki yontemdir (Sekil 2.17). Prob sonikatorleri numuneyle siirekli temas halindedir ve

tekrarlanabilirligi zorlastirir. [127]

A B C.
Stevia leaves
Extraction soltion
Sonication bath
i Ultrasonic probe
) Jacketed vessel
Extraction soluton Exiraction solution
Ultrasonic probe 5
Stevin leaves
Generitor g Generator ¢
o Water out

o ¢ Water in
Stovia leaves

Sekil 2.17: Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Diizenegi

Bitkisel materyallerden degerli bilesenlerin ¢ikarilmasina yonelik USE 'nin c¢esitli faydalara
sahip umut verici bir teknik oldugu sonucuna varan goriisler sunulmustur. [128] Geleneksel
¢oziicli ekstraksiyonuna kiyasla ¢ok kiigiik hacimlerde (1-15 ml) organik ¢oziiciiler kullanilarak
ortam sicakliginda ve atmosfer basincinda ¢ok kisa bir ekstraksiyon siiresiyle calisilmaktadir.
Ayrica USE; kullanicilar i¢in zararsizdir, kullanimi glivenlidir ve bakim-onarim masraflar
diisiiktiir. Geleneksel ekstraksiyon teknikleri ile karsilastirildiginda, USE’ nin kullanimi1
oldukca basit ve ucuzdur, genis Olgekli endiistriyel amaglar i¢in kolaylikla adapte edilebilir.
[129] [130] Proses, konvansiyonel prosediirlere hizli ve siirdiiriilebilir bir alternatif olarak

sunulmaktadir. [131]
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Yine de, liriiniin ultrasona maruz kalmasinin bilesenleri bozabilecegi bildirilmistir. Hatta, bazi
aragtirmalarda ultrason islemi sirasinda aygigegi yagi {tizerindeki ultrasonun etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda, tiiketiciler tarafindan hosa gitmeyecek bazi lezzet disi
maddelerin tespit edildigi belirlenmistir. [132] Ozellikle yiiksek lipid igerikli iiriinler icin

bilesen bozulmasini agiklayan gézlemler mevcuttur. [133]
2.6.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE)

Mikrodalgalar, 300 MHz ila 300 GHz frekanslar1 igeren noniyonize radyasyonlardir.
Geleneksel yontemlere (maserasyon ve refliiks) kiyasla Mikroldalga Destekli Ekstraksiyon
tekniklerinin avantajlari, daha az organik ¢oziicii kullanilmasi, ekstraksiyon siiresinin daha az
olmasi (30 dakikadan daha az) ve ekstraksiyon veriminin daha fazla olmasidir. [134]
Mikrodalgada olusan sicak ¢oziicliler, materyale kolayca niifuz eder ve pargalanmis bitki
hiicrelerinden bilesenleri ¢ikartir. Sekil 2.18” da, laboratuvar 6lgekli kullanilan MDE sisteminin
sematik bir temsili gosterilmektedir. [135]
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Sekil 2.18: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Diizenegi



27

Bu yontem, hedeflenen fonksiyonel ve degerli bilesimlerin elde edilmesinde en az bozulma
gerceklesmesi ve segiciligin  fazla olmasi nedeniyle ¢ok ¢esitli bitki materyallerine

uygulanabilir. [136]

MDE siirecinin sanayilesme olasilifi ve daha fazla pastorizasyon ve sterilizasyon igin
mikrodalgalarin etkili antimikrobiyal 6zellikleri ile ilgili cesaret verici haberlere ragmen, bu
teknik endiistriyel kullanimlarim1  siirlayan sayisiz  engelle karsilasmaktadir. Bu

sinirlamalardan biri, endiistriyel mikrodalga 1sitma tabanli ekipmanlarin yliksek maliyetidir.

[137]
2.6.3. Sokslet Ekstraksiyonu (SE)

Sokslet ekstraksiyonu bir katidan 06ziit ¢ikarma teknigi olup genellikle uzun siireli
ekstraksiyonlar igin kullanilir, gegmisten giiniimiize kadar kullanilan standart bir tekniktir.

[138]

Sokslet ekstraksiyonunda, numune ¢oziicii ile tekrar tekrar temas ettirilir, boylece kati
maddenin icerisindeki bilesenlerin ¢oziiciiye transferi saglanir ve oziitleme isleminden sonra
filtrasyon islemine gerek kalmaz. Stirekli bir islemdir ve az miktarda solvent gerekir. Temel
ekipman ucuzdur. Sokslet ekstraktoriiniin en 6nemli dezavantaji, diger geleneksel tekniklerle
karsilagtirildiginda kati numunenin ekstraksiyonu icin gereken siirenin uzun olmasi ve ¢evreye

zararl ¢oziiciilerin kaybina sebep olmasidir. [139]

Son yillarda sokslet ekstraktoriinlin verimliligini artirmak ve onu daha yeni tekniklere
(Mikrodalga Destekli Sokslet Ekstraksiyonu, Ultrasonik Ekstraksiyon, Hizlandirilmig Coziicii
Ekstraksiyonu, Yiiksek Basing ve Siiper Kritik Czoiicii Ekstraksiyonu) yakin hale getirmek i¢in
pek cok girisim yapilmustir. [140] [141] [142] [143]

Sokslet ekstraksiyonunda kat1 materyal sokslet aparatina yerlestirilir. Yogunlastirilan ¢6ziicii
kat1 materyale temas eder. Sivi aparatin tasma seviyesine ulastiginda, sifon ¢ozeltiyi damitma
balonuna geri bosaltarak kat1 materyalden 6ziitledigi bilesenleri balondaki ¢oziiciiye taginir. Bu

islem ekstraksiyon tamamlanincaya kadar tekrarlanir.

Konvansiyonel Sokslet Ekstraksiyonunun bazi dikkat ¢ekici avantajlar1 vardir. Coziicii kati

numune ile tekrar tekrar temas ettirilir. Damitma balonuna uygulanan 1sinin etkisi ile sistem
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nispeten yiiksek bir sicaklikta kalir. Ekstraksiyondan sonra filtreleme gerekmez. Ekipman basit
ve ucuzdur. Sokslet ekstraksiyonunun diger tekniklerle karsilastirildiginda en ciddi
dezavantajlari, ekstraksiyon icin gerekli olan siirenin uzun olmasi ve c¢oziiciilerin biiyiik

miktarinin bosa harcanmasidir; fazla ¢oziicii sarfiyati hem maliyetli hem de ek cevresel

GERIi SOGUTUCU
,ﬁ

\J

sorunlarin kaynagidir. [144]
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Sekil 2.19: Sokslet Ekstraksiyonu Diizenegi

2.6.4. Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu (SAE)

Stiperkritik akiskan durumuna, sistemin basinci ve sicakligr kritik noktanin {izerindeyken
ulasilir. Bu durumda, sivi genisletilmis sivi veya sikistirilmis gaz olarak disiiniilebilir.
Stiperkritik akigkanlar nispeten yiiksek bir yogunluga sahiptir ve bu nedenle solvent olarak
kullanilmalarini saglayan yiiksek solvent giicii sergiler. Kritik noktas1 7.38 MPa ve 304.2 K
olan siiper kritik karbon dioksit (SC-COz2), en yaygin olarak kullanilan stiperkritik sividir.
Aslinda diisiik kritik bir sicakliga sahiptir ve boylece oda sicakliginda ve hafif bir kritik basingta
caligmaya izin verir. Ayrica, bu sivi zehirsiz, yanmaz, ucuzdur ve saf haldedir. SC-CO,
hidrofobik veya hafif hidrofilik bilesik ekstraksiyonu i¢in kullanilacak o6zellige sahiptir.
Ekstraksiyon kabinin i¢indeki basing arttikca, ilave hidrofilik bilesikler ekstrakte edilebilir.

Daha fazla hidrofilik bilesik ekstraksiyonu hedeflendiginde, ¢6ziicliniin polaritesi, su ile
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karistirilmis olarak degil de, diger polar organik ¢oziiciiler (6rn., Etanol, metanol ve etil asetat)
kullanilarak degistirilmelidir. Bu polar organik ¢oziiciiler, yardimci ¢oziiciller ya da

diizenleyiciler olarak adlandirilir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20: Siiperkritik Akigkan Ekstraksiyon Diizenegi

SAE i¢in birka¢ endiistriyel uygulama olmasina ragmen (6rn., Tiitlinden nikotinin
ekstraksiyonu, kahveden kafein eldesi, ¢ay yapraklarindan tein eldesi), [145] SAEnin gida
endiistrisinde kullanim1 yiiksek techizati ve kurulumu ile sinirh kalmaktadir. [146] SAE'nin
gida endiistrisindeki uygulanmasiin diger biiyiik olumsuz etkisi, cogunlukla yiiksek CO2
tiiketimi ile iligkili isleme maliyetidir; ¢ogunlukla CO, ekstraksiyonun sonunda kaybolur ve
geri doniistiiriilemez. Ekstraksiyon siiresini ve CO> tiiketimini azaltmak i¢in Onerilen zorlu

¢oziimlerden biri, siirekli gaz yardimli mekanik ekspresyon ekipmani kullanmaktir. [147]
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2.7. KROMATOGRAFIK TEKNIiKLER

Bilesenlerin analizinde, ince tabaka kromatografisi (TLC), Yiiksek basingli s1ivi kromatografisi
(HPLC), Gaz kromatografisi/kiitle  spektrometresi (GC/MS), Enzim baglanmis
immunoabsorbant yontemi (ELISA) ve enzim aktivitesine bagli immunoteknik (Enzyme

Multiplied Immunotechnique/EMIT) uzun zamandir kullanilmaktadir. [148] [149] [150]

Kromatografi, ¢cok az miktardaki ve kimyasal yapilar1 birbirine yakin kimyasal madde veya
karisimlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore ayrilmasinda kullanilan teknikleri igerir.

Kromatografide genel olarak bir sabit (stasyoner) faz, bir de hareketli (mobil) faz vardir.

TLC’de cam bir levha iizerine ince bir tabaka halinde ve homojen olarak yayilan sabit (kat1) faz
icin genellikle silikajel, seliiloz ve tiirevleri, nisasta, poliamid ve aliiminyum oksit gibi organik
ve inorganik maddeler kullanilir. Hareketli faz olarak aseton, metanol, hekzan gibi solventler
kullanilir. Giiniimiizde pek ¢ok bilesenin analizinde kullanilabilmekle birlikte, eskisi kadar

kullanim1 yaygin degildir.

HPLC’de (LC) hareketli faz s1v1 (asetonitril, metanol, etanol, tetrahidrofuran, etil asetat, su gibi
solventler) ve sabit faz ¢ok kiigiik kat1 parcaciklardan (kolonun dolgu maddeleri olan silisyum
dioksit, aliiminyum oksit, gézenekli polimer ve iyon degistirici re¢ineler gibi) olus- maktadir.
HPLC ile yapilan analizlerde bilinmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri, hangi bilesenlerin
hangi dedektdrle aranacagimin bilinmesidir. Ornegin; aflatoksinler (AFM1 dahil), fumonisinler
ve OTA analizlerinde fluoresans dedektor; trikotesenlerin analizinde UV veya DAD dedektorii
kullanilmalidir. Ayrica bilesenlerin kiitle dedektorii (MS/Mass Specrometer) ile de LC-MS
veya LC-MS/MS sistemi seklinde analizi yapilir. [151] [152] Ancak kiitle dedektorleri diger
dedektorlerden daha pahalidir.
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Sekil 2.21: HPLC Diizenegi

Gaz kromatografide (GC), hareketli faz hidrojen, azot ve helyum gibi gazlardan olusur. Sabit
faz siv1 veya kat1 olabilir ve ¢ok kiigiik kat1 parcaciklardan (kolonun dolgu maddeleri olan
silisyum dioksit, aliminyum oksit, gézenekli polimer ve iyon degistirici recineler gibi) olus-
maktadir. Iki tiir gaz kromatografi vardir: Gaz-kati kromatografi (GSC) ve gaz-sivi
kromatografi (GLC). [153]

Gaz-s1vi kromatografi daha fazla kullanim alan1 bulmus ve prensip olarak analitin gaz halindeki
hareketli faz ile bir katinin yiizeyine tutturulmus durgun sivi faz arasinda dagilimi iizerine
kurulmustur. Numune (analit) buharlastirilir ve kromatografik kolonun girigine enjekte edilir.
Inert bir hareketli gaz fazi ile eliisyon yapilir. Diger kromatografik yontemlerin aksine gaz faz
analitin molekiilleri ile etkilesmez; gazin tek islevi, analiti kolon boyunca tasimaktir.
Bilesenlerin analizinde GC’ye Mass Spectrometry (MS) dedektorii baglanarak bilesenler

atomlarina kadar pargalanabilmekte ve boylece dl¢timleri yapilabilmektedir. [154]
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Sekil 2.22: GC Diizenegi

Bugiine kadar, diisiik ¢oziiniirliklii kiitle spektrometresi ile birlestirilmis yiiksek ¢oztntirlikli
gaz kromatografisi, farkli kokenli organik bilesiklerin kimyasal bilesimlerinin arastirilmasi i¢in
en etkili ve yaygin yontem olmustur. Bu teknigin uygulama alanz; fitokimyasal ve farmakolojik
aragtirmalar, tibbi kimya, adli tip ve kriminoloji, gida kimyas1 ve kozmetoloji, kimyasal ekoloji

ve ekotoksikoloji ile ¢evre kimyasini kapsamaktadir. [155]
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada toz haline getirilmis kuru stevya yapraklari, chia tohumlar1 ve ¢orekotu tohumlari
kullanilmis olup bu bitkilerden ekstrakt elde edilmesi i¢in 3 farkli yontem uygulanmistir. Bu
yontemler; Soxhlet Ekstraksiyonu (SE) Yontemi, Ultrason Destekli Ekstaksiyon (USE)
Yontemi ve Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE) Yontemi’ dir. Bu bitkilerin igerdigi
etken maddelerin incelenmesi i¢in yapilan analizler ise Gaz Kromatografisi- Kiitle

Spektrometrisi (GC-MS)’dir.
3.1. MALZEMELER
Bitkiler:

Bu c¢aligmalarda kullanilan stevya yapraklar1 Stevia Rebaudiana Bertoni tiiriine ait olup
Tiirkiye nin Antalya Bolgesi’nden kuru halde, chia tohumlar1 Salvia Hispanica tiiriine ait olup
Arjantin Bélgesi’'nden, ¢orek otu tohumlari ise Nigella Sativa tiiriine ait olup Tiirkiye nin I¢

Anadolu Bolgesi’nden ticari olarak temin edilmistir.
Kimyasallar:

Bu calismalarda kullanilmasi amaciyla kimyasal ¢oziicii olarak etanol secilmis olup etanol

Merck firmasindan ticari olarak temin edilmistir. Kullanilan etanol %99,5 safliktadir.
3.2. KULLANILAN EKSTRAKSIYON YONTEMLERI
3.2.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumu, stevya yapragi ve ¢orek otu tohumlar: ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Yontemi ayri ayri uygulanmistir. (Sekil 3.1) Her bitki i¢in 3’er adet ¢alisma yapilmistir.
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Sekil 3.1: Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Diizenegi

3.2.1.1. Chia Tohumu ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumlari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca 6giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis chia tohumlar1 buzdolabinda +4 °C  de saklanmustir.

2 gram ogitiilmis chia tohumu, 30 ml etanol ¢oziiciisii ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon
cihazinin hiicresine konulmustur ve 45 dakika ekstrakte edilmistir. Ultrason Destekli
Ekstraksiyon Cihazi1 Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip
olup ceketli 6zelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sicaklik 60 °C, Prob sicakligi 29 °C, titresim
genligi % 60, titresim siiresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmistir. Numuneler
sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmistir.

Bu sartlarda chia tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0031 gram, 2. 6rnekte
2,0021 gram, 3.ornekte 2,0028 gram o6giitiilmiis chia tohumu kullanilmistir.  Sarimtirak
renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Siizlintii 0,45 um siringa filtresinden gecirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
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151tk gormemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C ° de saklanmustir.
3.2.1.2. Stevya Yaprag ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Stevya Yapraklari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis stevya yapraklar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmustir.

2 gram ogiitiilmis stevya yapragi, 30 ml etanol ¢oziiciisii ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon
cihazinin hiicresine konulmustur ve 45 dakika ekstrakte edilmistir. Ultrason Destekli
Ekstraksiyon Cihazi Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip
olup ceketli 6zelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sicaklik 60 °C, Prob sicakligi 29 °C, titresim
genligi % 60, titresim siiresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmistir. Numuneler
sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmistir.

Bu sartlarda stevya yapragi ile 3 ayr1 ornek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0076 gram, 2.
ornekte 2,0019 gram, 3.6rnekte 2,0045 gram ogiitiilmiis stevya yapragi kullanilmistir. Koyu

yesil renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Siizlinti 0,45 um siringa filtresinden gecirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
151k gormemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C ¢ de saklanmistir.
3.2.1.3. Cérek Otu Tohumu ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yéontemi

Corek Otu Tohumlari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca égiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis ¢orek otu tohumlar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmistir.

2 gram ogiitilmis ¢orek otu tohumu, 30 ml etanol ¢oziiciisii ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon
cihazinin hiicresine konulmustur ve 45 dakika ekstrakte edilmistir. Ultrason Destekli
Ekstraksiyon Cihaz1 Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip
olup ceketli 6zelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sicaklik 60 °C, Prob sicakligi 29 °C, titresim
genligi % 60, titresim siiresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmistir. Numuneler
sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmistir.
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Bu sartlarda ¢6rek otu tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0056 gram, 2.
ornekte 2,0022 gram, 3.6rnekte 2,0056 gram ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu kullanilmigtir. Sart

renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santriflij edilmistir. Siiziintii 0,45 um siringa filtresinden gegirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
151k gormemesi amactyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C ¢ de saklanmuistir.

3.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumu, stevya yapragi ve ¢orek otu tohumlar ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon
Yontemi ayri ayri uygulanmustir. (Sekil 3.2) Her bitki i¢in 3’er adet caligsma yapilmustir.

Sekil 3.2: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Diizenegi
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3.2.2.1. Chia Tohumu ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumlari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis chia tohumlar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmistr.

2 gram ogutiilmiis chia tohumu, 10 ml etanol ¢oziiciisii ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon
cihazinin hiicresine konulmustur ve 15 dakika ekstrakte edilmistir. Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyon Cihazi Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak 250 ml
hacmine sahip erlen kullanilmistir. 400 watt enerji ile 50 °C sicaklikta ¢alisilmistir. Numuneler

sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmistir.

Bu sartlarda chia tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0023 gram, 2. 6rnekte
2,0052 gram, 3.ornekte 2,0143 gram ogiitiilmiis chia tohumu kullanilmigtir.  Sarimtirak

renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Stiziintii 0,45 um siringa filtresinden gegirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
151k gormemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C © de saklanmistir.

3.2.2.2. Stevya Yaprag: ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Stevya Yapragi, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca 6giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis stevya yapraklari buzdolabinda +4 °C * de saklanmustir.

2 gram ogiitilmis stevya yapragi, 10 ml etanol ¢oziiciisii ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon
cihazinin hiicresine konulmustur ve 15 dakika ekstrakte edilmistir. Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyon Cihazi Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak 250 ml
hacmine sahip erlen kullanilmistir. 400 watt enerji ile 50 °C sicaklikta ¢alisilmistir. Numuneler
sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmistir.

Bu sartlarda stevya yapragi ile 3 ayr1 ornek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0033 gram, 2.
ornekte 2,0062 gram, 3.6rnekte 2,0092 gram 6giitiilmiis chia tohumu kullanilmistir. Koyu yesil

renklerde ekstraktlar elde edilmistir.
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Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Siiziinti 0,45 um siringa filtresinden gecirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
151k gormemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C ° de saklanmustir.
3.2.2.3. Corek Otu Tohumu ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yéntemi

Corek otu tohumu, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca égiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis ¢orek otu tohumlar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmistir.

2 gram ogitilmis ¢orek otu tohumu, 10 ml etanol ¢oziiciisii ile Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyon cihazinin hiicresine konulmustur ve 15 dakika ekstrakte edilmistir. Mikrodalga
Destekli Ekstraksiyon Cihazi1 Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak
250 ml hacmine sahip erlen kullanilmistir. 400 watt enerji ile 50 °C sicaklikta ¢alisilmustir.

Numuneler sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmistir.

Bu sartlarda ¢6rek otu tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 2,0008 gram, 2.
ornekte 2,0095 gram, 3.6rnekte 2,0091 gram 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu kullanilmigtir. Sari

renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Niive marka CN 180 model santrifiijde 5000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Siiziintii 0,45 pm siringa filtresinden gegirilmis olup filtrelenen ekstraktlar
151k gormemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektrometresi (GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C ° de saklanmustir.

3.2.3. Sokslet Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumu, stevya yapragi ve ¢orek otu tohumlari ile Sokslet Ekstraksiyon Yontemi ayr1 ayri

uygulanmustir. (Sekil 3.3) Her bitki i¢in 3’er adet ¢alisma yapilmustir.
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Sekil 3.3: Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi ve Kartug

3.2.3.1. Chia Tohumu ile Sokslet Ekstraksiyon Yontemi

Chia tohumlari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye
boyunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis chia tohumlar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmustir.

5 gram ogiitiilmiis chia tohumu, 150 ml etanol ¢oziiciisii ile Sokslet Ekstraksiyon diizeneginde
4 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi; 1 adet 250 ml ceketli 1sitici,
1 adet yuvarlak silifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparati, 1 adet 150 mm geri sogutucu ve su
giris-¢ikisin1 saglayan hortumlardan olusmustur. Chia tohumlari, seliiloz bir kartus igerisine
konularak 150 ml’ lik sokslet aparatinin igerisine yerlestirilmistir. Balon igerisine kaynama tasi
atilarak 150 ml etanol konulmustur. 80 °C sicaklikta 4 saat boyunca ekstraksiyon islemi

gerceklesmistir.

Bu sartlarda chia tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 5,0072 gram, 2. 6rnekte
5,0026 gram, 3.6rnekte 5,0042 gram o&gitilmiis chia tohumu kullanilmistir.  Sarimtirak
renklerde ekstraktlar elde edilmistir.
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Elde edilen ekstraktlar 0,45 um siringa filtresinden gegirilmis olup filtrelenen ekstraktlar 1s1k
gérmemesi amaciyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) analizi i¢in buzdolabinda +4 °C ¢ de saklanmustir.

3.2.3.2. Stevya Yapragi ile Sokslet Ekstraksiyon Yontemi

Stevya Yapragi, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca égiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis stevya yapraklar1 buzdolabinda +4 °C * de saklanmistir.

5 gram 6giitiilmiis stevya yapragi, 150 ml etanol ¢6ziiciisii ile Sokslet Ekstraksiyon diizeneginde
4 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi; 1 adet 250 ml ceketli 1sitici,
1 adet yuvarlak silifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparati, 1 adet 150 mm geri sogutucu ve su
giris-¢ikisin1 saglayan hortumlardan olusmustur. Chia tohumlari, seliiloz bir kartus igerisine
konularak 150 ml’ lik sokslet aparatinin igerisine yerlestirilmistir. Balon i¢erisine kaynama tasi
atilarak 150 ml etanol konulmustur. 80 °C sicaklikta 4 saat boyunca ekstraksiyon islemi

gerceklesmistir.

Bu sartlarda stevya yapragi ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 5,0029 gram, 2.
ornekte 5,0003 gram, 3.6rnekte 5,0050 gram o6giitiilmiis stevya yapragi kullanilmigtir. Koyu
yesil renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 0,45 um siringa filtresinden gecirilmis olup filtrelenen ekstraktlar 1s1k
goérmemesi amactyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) analizi i¢in buzdolabinda +4 °C * de saklanmustir.

3.2.3.3. Corek Otu Tohumu ile Sokslet Ekstraksiyon Yéontemi

Corek otu tohumlari, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemis Ogiitme Makinesi ile 30 saniye

boyunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis ¢érek otu tohumlar1 buzdolabinda +4 °C ¢ de saklanmistir.

5 gram ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu, 150 ml etanol ¢oziiciisii ile Sokslet Ekstraksiyon
diizeneginde 4 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi; 1 adet 250 ml
ceketli 1sitic1, 1 adet yuvarlak silifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparati, 1 adet 150 mm geri
sogutucu Ve su giris-¢ikisini saglayan hortumlardan olusmustur. Chia tohumlari, seliiloz bir

kartus igerisine konularak 150 ml’ lik sokslet aparatinin igerisine yerlestirilmistir. Balon
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igerisine kaynama tasi atilarak 150 ml etanol konulmustur. 80 °C sicaklikta 4 saat boyunca

ekstraksiyon islemi gergeklesmistir.

Bu sartlarda ¢orek otu tohumu ile 3 ayr1 6rnek ekstrakte edilmistir. 1. 6rnekte 5,0030 gram, 2.
ornekte 5,0007 gram, 3.6rnekte 5,0043 gram 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu kullanilmistir. Koyu

sar1 renklerde ekstraktlar elde edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar 0,45 um siringa filtresinden gegirilmis olup filtrelenen ekstraktlar 1s1k
goérmemesi amactyla amber renkli siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) analizi igin buzdolabinda +4 °C * de saklanmistir.

3.3. ORNEKLERIN KROMATOGRAFIK ANALIZ iCIN HAZIRLANMASI

Sekil 3.4: Sirastyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Chia Ekstraktlar
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Sekil 3.5: Sirasiyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Stevya Ekstraktlar

Sekil 3.6: Sirasiyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Corek Otu Ekstraktlar:
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Tiim ekstraktlar GC-MS * e gonderilmeden 6nce igerdigi suyu ¢ekmesi igin Na2SOg kullanilir.

Her bir 6rnek esit hacimlerde (50 ml) hazirlanir ve igerisine 1 spatiil NaxSOs atilir. Oda

sicakliginda ve karanlikta 1 gece bekletilir.

1 gece bekletilen ekstraktlar 6nce adi siizgeg kagidi ile kaba olarak filtre edilir. Daha sonra 0,45
um siringa filtresinden gegirilir filtrelenen ekstraktlar 151k gérmemesi amaciyla amber renkli
siselere konularak Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analizi igin

laboratuvara teslim edilir.

3.4. GC-MS KALITATIF ANALIiZi
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Sekil 3.7: Kullanilan Gaz Kromatografisi Cihazi

Ultrasonik  Destekli Ekstraksiyon, Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ve Sokslet
Ekstraksiyonunda elde edilen oOrneklerin analizi igin Gaz Kromatografisi — Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) Kalitatif analizi uygulanmistir. Analizler Thermo Finnigan TraceGC
Ultra markali gaz kromatografisi (Sekil 3.7) ve Thermo Finnigan Trace DSQ kiitle
spektrometresinde (Sekil 3.8) yapilmistir. Kolon olarak Zebron Capillary GC Column ZB-5ms
(%S5 Polysilarylene, %95 Polydimethylsiloxane) kullanilmistir. Kolon uzunlugu 30 metre, ¢ap1
0,25 mm, kalinlig1 0,25 mikrometredir. Kolon sicakligi 50 °C’ de baslatilmis olup, tutulma
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zaman1 2 dakikadir. Daha sonra kolon sicakligr 10 °C / dk artis hiziyla 300 °C’ ye kadar
ulagmistir. Cihaz toplamda 30 dakika c¢alistirilmistir. Enjeksiyon modu splitli secilmistir.
Tas1yict gaz giris sicakligi 280 °C’ dir. Tastyic1 gaz olarak Helyum kullanilmistir. Tasiyic1 gaz
akis hizi 1 ml/dk’ dir. Enjekte edilen numune hacmi 4 pl olup 6rnekler etanol ile seyreltilmistir.
Arayliz sicaklig1 280 °C, iyon kaynagi sicakligi 230 °C’dir. Tiim bilesenlerin tanimlanmasi igin
her 6rnek Thermo Finnigan Trace DSQ markali cihazla analiz edilmistir ve X-Calibur
(Versiyon 1.4) yazilimiyla ticari spektral kiitiiphanelerde tarama yapilmistir. Elde edilen

sonuglar kiitiiphane ile eslestirilip bilesenlerin kimlik tespiti yapilmistir.

Sekil 3.8: Kullanilan Kiitle Spektrometresi Cihazi
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4. BULGULAR

4.1. STEVYA YAPRAGI DENEMELERI
4.1.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Cozicii etanol ile 60 °C sicaklikta yapilan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler agagidaki gibidir:

e Stevya Yapragi icin USE’ de 1.Deneme

Tablo 4.1: 1. Stevya Ekstrakt: Ornegi icin USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonga Bilesen Adi
Zamani
1 15.39 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 16.60 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-)
3 18.09 3-Eicosyne
4 18.31 Oleyl Alcohol
5 18.54 Oxirane, tetradecyl-
6 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
7 20.56 1-Hexadecanol (Cetal)
8 20.78 Phytol
9 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
10 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid)
11 22.72 Pregnanetriol
12 24.14 d-Nerolidol
13 24.25 Globulol
14 24.74 Widdrol
15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
16 25.19 Isosteviol
17 25.33 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
18 25.69 7-hexadecenal, (2)-
19 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol)
20 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol)
21 30.68 Stigmasterol
22 31.49 [-Sitosterol
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23 32.88 Geranyl Linalool Isomer
24 33.51 B-Amyrin

25 34.37 Lupeyl Acetate

26 35.53 16-Heptadecenal

e Stevya Yaprag icin USE’ de 2.Deneme

Tablo 4.2: 2. Stevya Ekstrakt1 icin USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Allkkonma

Pik No Zamant Bilesen Adi
1 14.94 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 17.01 B-D-Glucopyranoside, methyl 3,6-anhydro-
3 18.09 3-Eicosyne
4 18.54 Oxirane, tetradecyl-
5 19.35 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
6 20.78 Phytol
7 21.01 9,12-Octadecadien-1-ol, (Z,2)-
8 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid)
9 22.72 Pregnanetriol
10 23.66 2-B-Pinene
11 23.89 Limonene Dioxide 2
12 24.11 Sclereodiol
13 24.25 Globulol
14 24.74 Widdrol
15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
16 25.19 Isosteviol
17 32.84 Ursane-3,16-diol, (3B,16p,180,190,20p)-
18 3351 B-Amyrin
19 34.37 Lupeyl Acetate
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e Stevya Yapragi icin USE’ de 3.Deneme

Tablo 4.3: 3. Stevya Ekstrakti Ornegi icin USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [y, en Adi
Zamani
1 15.25 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 16.47 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-)
3 18.09 3-Eicosyne
4 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
5 19.66 Hexadecanoic Acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
6 20.56 1-Hexadecanol
7 20.78 Phytol
8 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
9 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid)
10 22.72 Pregnanetriol
11 23.89 Limonene Dioxide 2
12 24.25 Globulol
13 24.56 d-Nerolidol
14 24.74 Widdrol
15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
16 25.33 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
17 25.69 7-hexadecenal, (2)-
18 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol)
19 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol)
20 30.68 Stigmasterol
21 31.49 [-Sitosterol
22 32.88 Geranyl Linalool Isomer
24 3351 B-Amyrin
25 34.37 Lupeyl Acetate

4.1.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Coziict etanol ile 50 °C sicaklikta yapilan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler asagidaki gibidir:
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e Stevya Yaprag icin MDE’ de 1.Deneme

Tablo 4.4: 1. Stevya Ekstrakt: Ornegi icin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [y, en Adi
Zamani
1 15.39 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 16.60 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-)
3 18.09 3-Eicosyne
4 18.31 Oleyl Alcohol
5 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
6 20.56 1-Hexadecanol (Cetal)
7 20.78 Phytol
8 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
9 22.72 Pregnanetriol
10 24.16 d-Nerolidol
11 24.25 Globulol
12 24.79 Widdrol
13 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
14 25.37 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
15 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol)
16 26.63 a-Cedrol
17 27.13 1-iodo-2-methyl undecane
18 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol)
19 30.63 Stigmasterol
20 31.49 [-Sitosterol
21 32.84 Taraxasterol
22 33.51 B-Amyrin
23 34.37 Lupeyl Acetate

e Stevya Yapragi icin MDE’ de 2.Deneme

Tablo 4.5: 2. Stevya Ekstrakti Ornegi I¢in MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 21.23 9,12-Octadecadienoic Acid,methyl ester (E,E)-

Bu deneme i¢in istenilen sonuglar elde edilememistir.
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e Stevya Yaprag icin MDE’ de 3.Deneme

Tablo 4.6: 3. Stevya Ekstrakt: Ornegi icin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [ oo, en Adi
Zamani
1 14.62 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 16.06 Heptanoic Acid
3 18.04 3-Eicosyne
4 18.49 Oleyl Alcohol
5 20.78 Phytol
6 20.96 9,12-Octadecadienoic Acid (Z,2)-
7 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
8 22.49 1-Cyclohexylheptene
9 22.67 Pregnanetriol
10 23.62 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
11 23.80 Z,7-3,13-Octadecedien-1-ol
12 24.07 d-Nerolidol
13 24.20 Isocaucalol
14 24.74 Widdrol
15 24.88 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p3,5a)-
16 28.83 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol)
17 31.40 B-Sitosterol
18 32.75 Taraxasterol
19 33.38 B-Amyrin
20 34.23 Lupeyl Acetate

4.1.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri

Coziict etanol ile 80 °C sicaklikta yapilan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde
edilen bilesenler agsagidaki gibidir:
e Stevya Yapragi icin SE’ de 1.Deneme

Tablo 4.7: 1. Stevya Ekstrakti Ornegi Igin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani

1 15.39 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
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2 18.04 3-Eicosyne

3 18.49 Oleyl Alcohol

4 18.81 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4,5] deca-6,9-diene-2,8-dione
5 19.35 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)

6 21.05 8,11,14-Eicosatrienoic Acid, (Z,Z,2)-
7 22.67 Pregnan-18-ol, (5a)-

8 24.07 d-Nerolidol

9 25.28 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
10 27.26 Thunbergol

11 32.75 Lupeol

12 33.38 B-Amyrin

13 34.23 Lupeyl Acetate

e Stevya Yapragi icin SE’ de 2.Deneme

Tablo 4.8: 2. Stevya Ekstrakt1 Ornegi Igin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Ahkongty Bilesen Ad1
Zamani
1 14.80 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
2 16.11 Heptanoic Acid
3 18.04 3-Eicosyne
4 18.49 Oleyl Alcohol
5 19.30 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
6 20.74 Phytol
7 20.96 9,12-Octadecadienoic Acid (Z,2)-
8 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
9 21.23 9,12-Octadecadienoic Acid, methyl ester, (E,E)-
10 22.13 (R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol
11 22.67 Pregnanetriol
12 23.62 (-)-Caryophyllene oxide
13 24.07 d-Nerolidol
14 24.20 Globulol
15 24.70 Widdrol
16 24.88 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3p,5a)-
17 25.24 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
18 30.59 Stigmasterol
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19 32.75 Taraxasterol
20 33.38 B-Amyrin
21 34.23 Lupeyl Acetate

e Stevya Yapragi icin SE’ de 3.Deneme

Tablo 4.9: 3. Stevya Ekstrakt1 Ornegi icin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Allkkonma

Pik No Zamani Bilesen Ad1
1 13.45 Phenol,2-propyl
2 16.02 1,6- Anhydro-B-D-glucopyranose (Levoglucosan)
3 17.64 2-Methyl-9-B-d-ribofuranosylhypoxanthine
4 18.04 3-Eicosyne
5 18.49 Oleyl Alcohol
6 19.30 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid)
7 20.51 1-Hexadecanol
8 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
9 22.67 Pregnanetriol
10 2411 d-Nerolidol
11 24.25 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropy! ester
12 24.74 Widdrol
13 24.97 Isosteviol acetate
14 25.24 Isosteviol
15 25.46 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol)
16 26.50 B-D-Mannofuranoside, farnesol-
17 30.59 Stigmasterol
18 31.40 B-Sitosterol
19 32.03 Norolean-12-ene
20 32.75 Taraxasterol
21 32.97 5a-Lanosta-7,25-dien-3p3-ol acetate
22 33.38 B-Amyrin
23 34.28 Lupeyl Acetate
24 36.07 Veridiflorol
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4.2. COREK OTU DENEMELERI
4.2.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Coziicii etanol ile 60 °C sicaklikta yapilan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler asagidaki gibidir:

e Corek Otu icin USE’ de 1.Deneme

Tablo 4.10: Cérek Otu Ornegi Icin USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Ad1
Zamani
1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)
2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate)
4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
5 21.55 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
6 21.73 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate)
7 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-
8 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
9 23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester
10 24.29 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropy! ester
11 24.70 Erucic Acid ethyl ester
12 25.82 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-2,3-dihydroxypropyl ester

e Corek Otu icin USE’ de 2.Deneme

Tablo 4.11: 2. Cérek Otu Ornegi Icin USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alikonma | g, cen Adi
Zamani
1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)
2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 19.75 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate)
4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
5 21.50 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
6 21.68 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate)
7 22.85 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-
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23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester
10 24.70 Erucic Acid ethyl ester
12 25.78 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropy! ester

o (Corek Otu icin USE’ de 3.Deneme

Tablo 4.12: 3. Cérek Otu Ornegi I¢in USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Allkkonma

Pik No Zamani Bilesen Ad1
1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)
2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate)
4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
5 21.59 Linoleoyl Chloride
6 22.85 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-
7 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
8 23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester
9 24.29 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
10 24.70 Erucic Acid ethyl ester
11 24.92 Cis-9,10-Epoxyoctadecan-1-ol
12 25.78 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z2)-2,3-dihydroxypropy! ester

4.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Coziicli etanol ile 50 °C sicaklikta yapilan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler agagidaki gibidir:

e Corek Otu icin MDE’ de 1.Deneme

Tablo 4.13: 1. Cérek Otu Ornegi icin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 5.76 Propanoic Acid,2-hydroxy-ethyl ester (Ethyl Lactate)
2 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol)
3 10.89 Thymoquinon
4 14.94 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl-
5 17.32 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
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6 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)

7 18.67 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)

8 19.62 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)

9 19.80 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)

10 21.50 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)

11 21.68 Linoleoyl Chloride

12 21.77 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate)

13 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-

14 23.12 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester

15 23.35 Eicosanoic Acid, ethyl ester

16 24.38 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
17 24.74 Erucic Acid ethyl ester

18 25.60 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester
19 25.91 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z2)-

20 26.00 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester
21 27.22 Linoleoyl Chloride

22 31.49 B-Sitosterol

e Corek Otu icin MDE’ de 2.Deneme

Tablo 4.14: 2. Cérek Otu Ornegi icin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alkonma Bilesen Ad1
Zamani
1 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol)
2 10.89 Thymoquinon
3 11.48 Edulan
4 17.28 Tetradecanoic Acid (Myristic Acid)
5 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate)
6 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
7 19.75 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
8 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
9 21.59 9-Octadecenoic acid (Z)- (Oleic Acid)
10 21.68 Linoleoyl Chloride
11 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
12 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
13 25.87 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,2)-
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14 27.21 Linoleoyl Chloride

o (Corek Otu icin MDE’ de 3.Deneme

Tablo 4.15: 3. Cérek Otu Ornegi icin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol)
2 10.85 Thymoquinon
3 14.94 2’,4’-Dihydroxy-3’-methylacetophenone
4 17.28 Tetradecanoic Acid (Myristic Acid)
5 19.62 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
6 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate)
7 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
8 21.59 9-Octadecenoic acid (2)- (Oleic Acid)
9 21.73 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate)
10 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-
11 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
12 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
13 25.87 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,2)-
14 25.96 2-Monostearin
15 27.22 Linoleoyl Chloride

4.2.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri

Coziict etanol ile 80 °C sicaklikta yapilan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde

edilen bilesenler asagidaki gibidir:
e Corek Otu icin SE’ de 1.Deneme

Tablo 4.16: 1. Corek Otu Ornegi igin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [ oo en Adi
Zamani
1 10.76 Thymoquinon
2 14.94 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl-
3 21.32 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate)
4 21.59 9-Octadecenoic acid (2)- (Oleic Acid)
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5 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-

6 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
7 25.69 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-2,3-dihydroxypropy! ester
8 25.73 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z2)-

9 25.91 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester
10 31.44 B-Sitosterol

e Corek Otu icin SE’ de 2.Deneme

Tablo 4.17: 2. Cérek Otu Ornegi Icin SE” de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Ad1
Zamani
1 10.76 Thymoquinon
2 19.71 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 20.92 9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z,2)-
4 21.46 Linoleoyl Chloride
5 21.64 9,12-octadecadienoic acid (Z,2)-
6 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester
7 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
8 25.78 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,2)-
9 26.32 13-Docosenamide, (Z)- (Erucylamide)
10 27.17 Tridecanedial
11 29.33 Plastochromanol-8
12 30.59 Stigmasterol
13 31.40 B-Sitosterol

e (Corek Otu icin SE’ de 3.Deneme

Tablo 4.18: 3. Corek Otu Ornegi igin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 9.05 4,6,6-Trimethyl-bicyclo[3,1,1]heptan-2-ol
2 10.85 Thymoquinon
3 14.17 Pentadecane
4 14.89 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl-
5 16.56 Hexadecane
6 17.23 Tetradecanoic acid (Myristic acid)




57

19.21 Hexadecanoic acid

19.53 Hexadecanoic acid

19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
10 20.96 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid)
11 21.28 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid)
12 21.41 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid)
13 22.85 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester
14 24.29 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester
15 25.69 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z2)-
16 30.27 5,10-seco-cholestan-1(10)-en-3,5-dione
17 30.59 Stigmasterol
18 31.40 B-Sitosterol

4.3. CHIA TOHUMU DENEMELERI
4.3.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Coziicii etanol ile 60 °C sicaklikta yapilan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler asagidaki gibidir:

e Chia Tohumu icin USE’ de 1.Deneme

Tablo 4.19: 1. Chia Tohumu Ornegi i¢in USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani

19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)

19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)

21.01 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, (E,E)-

21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
21.55 Octadecanoic acid, ethyl ester

31.44 B-Sitosterol

N O O B W N
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e Chia Tohumu icin USE’ de 2.Deneme

Tablo 4.20: 2. Chia Tohumu Ornegi i¢in USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [ oo, en Adi
Zamani
1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
2 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
4 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
5 21.55 Octadecanoic acid, ethyl ester
6 25.69 9,12-Octadecadienal
7 31.44 B-Sitosterol

e Chia Tohumu icin USE’ de 3.Deneme

Tablo 4.21: 3.Chia Tohumu Ornegi I¢in USE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Ahkonmz Bilesen Adi
Zamani
1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
2 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate)
3 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
4 21.23 Linoleic Acid Ethyl Ester (Ethyl Linoleate)
5 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
6 31.40 B-Sitosterol

4.3.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

Coziicli etanol ile 50 °C sicaklikta yapilan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri

sonucunda elde edilen bilesenler asagidaki gibidir:
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e Chia Tohumu icin MDE’ de 1.Deneme

Tablo 4.22: 1. Chia Tohumu Ornegi igin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alkonma [ oo, en Adi
Zamani
1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
2 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
4 24.29 9-Octadecenoic acid (Z)- (Oleic acid)
5 31.49 B-Sitosterol

e Chia Tohumu icin MDE’ de 2.Deneme

Tablo 4.23: 2. Chia Tohumu Ornegi Iicin MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Aligpma Bilesen Adi
Zamani
1 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester (Isobutyl
18.36
phthalate)

2 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)

3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)

S5 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-

6 31.49 | B-Sitosterol

Chia Tohumu icin MDE’ de 3.Deneme

Tablo 4.24: Chia Tohumu Ornegi i¢in MDE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
2 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
4 28.97 9-octadecenal, (2)-
5 31.49 B-Sitosterol
6 46.42 Trilinolein
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4.3.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri

Coziicti etanol ile 80 °C sicaklikta yapilan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde

edilen bilesenler asagidaki gibidirz
e Chia Tohumu icin SE’ de 1.Deneme

Tablo 4.25: 1. Chia Tohumu Ornegi icin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Ad1
Zamani

1 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)

2 21.19 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)

3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-

4 23.80 2-methyl undecanal

5 24.29 9-Octadecenoic acid (2)- (Oleic acid)
9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z,Z)- (Linolenic

6 25.73 .
acid, methyl ester)

7 28.43 B-Tocopherol

8 30.36 Campesterol

9 31.53 B-Sitosterol

e Chia Tohumu icin SE’ de 2.Deneme

Tablo 4.26: 2. Chia Tohumu Ornegi icin SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No Alikonma Bilesen Adi
Zamani
1 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
2 21.14 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z2)- (Linolenic Acid)
3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)-
4 24.25 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester
5 25 64 9,12- Octadecadienoic acid (Z,Z)- 2-hydroxy-1-
' (hydroxymethyl)ethyl ester

Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester
6 25.87 )

(Stearin,2-mono)
7 28.38 -Tocopherol
8 30.32 Campesterol
9 30.59 Stigmasterol
10 31.44 [-Sitosterol
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e Chia Tohumu icin SE’ de 3.Deneme

Tablo 4.27: 3. Chia Tohumu Ornegi I¢in SE’ de Elde Edilen Sonuglar

Pik No | Alikenma | o) cen Ad:
Zamani
1 18.81 Phenol,2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-
2 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid)
3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid)
4 21.28 Octadecanoic acid (Stearic acid)
5 24.25 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester
6 25.69 9,12,15- Octadecatrienoic acid, methyl ester (Z,Z,2)-
Octadecanoic  acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl  ester
7 25.82 )
(Stearin,2-mono)
28.34 -Tocopherol
30.27 Campesterol
10 31.44 [-Sitosterol
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda yiiksek etken maddelere sahip bitkilerden stevya yapragi, ¢érek otu tohumu
ve chia tohumu kullanilmigtir. Bu bitkilerin insan sagligi i¢in faydali pek ¢ok 6zelligi yapilan

arastirmalarda mevcuttur.

e Stevya yapraginin dogal tatlandirici olarak seker hastaligini 6nlemek ve kan sekerini
diizenleyici 6zelligi ile seker hastalig1 tedavisinde kullanilmas;

e (Corek otu tohumunun c¢ok yiikksek doymamis yag igerigi ve antioksidan ozelliklere sahip
olmasi, astim ve bronsit gibi rahatsizliklara iyi gelmesi, bagisiklik sistemini gii¢clendirmesi,
mikroplara ve viriislere kars1 savasmasi, alerjiye iyi gelmesi,

e Chia tohumunun yiiksek lif, protein ve doymamis yag icermesi, 6zellikle kilo kontroliine
yardimer olmasi ve kalp saghigimi korumasi, yiikksek oranda enerji vermesi, siitten daha fazla

kalsiyum (Ca) icermesi nedeniyle kemik ve dis sagligina faydasi oldugu gortilmektedir.

Bu calismada geleneksel ekstraksiyon yontemi olan Sokslet Ekstraksiyonu (SE) disinda
Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon (USE) ve Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE)
yontemleri kullanilmistir. Ekstraksiyon sonucunda elde edilen tiim ekstraktlarin Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ° nde kalitatif olarak analizleri yapilmis ve

bilesimleri incelenmistir.

Tim denemelerde insan sagligi ve cevre dostu olan ¢oziicii etanol kullanilmistir. Boylece

ekstraktlarin gida amacl olarak kullanim1 amaglanmustir.
Yapilan incelemeler sonucunda;
e Stevya yapragi i¢in yapilan denemelerde;

Sonuglar birbirine benzerdir. En fazla bilesenin USE denemelerinde bulundugu goriilmektedir.
GC-MS ‘de ¢ikan pikler daha diizenli sonuglar vermektedir. En az bilesenin ise MDE
denemelerinde elde edildigi goriilmektedir. Yapilan denemelerde sicaklik parametreleri dikkate
alimmamis olup tek tip ¢oziicli kullanilarak (etanoliin kullaniminin giivenli olmasi nedeniyle
tercih edilmistir) sadece metotlar arasinda kiyaslama yapilmaya caligilmigtir. Ultrasonik
Ekstraksiyon Yontemi 'nde ¢alisma 45 dk siirmiis ve ¢oziicii olarak da ¢ok diisiik miktarlarda

calisilmistir. Bu agidan hem zamandan hem de ¢0ziicii maliyetinden tasarruf saglanmustir.
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Stevya ig¢in Ultrasonik Ekstraksiyon Yontemi’ nin kullanilmasi uygundur. Ancak mevcut
laboratuvar sartlarina bakarak diger yontemlerin de kullanilmasi elde edilecek sonuglar1 ¢ok

fazla etkilemeyecektir.
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Sekil 5.1: Stevya’ nin GC-MS Kromatogrami (USE igin)
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Sekil 5.2: Stevya’ nin GC-MS Kromatogrami (MDE i¢in)
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RT: 5.50 - 56.99
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Sekil 5.3: Stevya’ nin GC-MS Kromatogramu (SE i¢in)

e (orek otu icin yapilan denemelerde;

Sonuglara bakildiginda en fazla bilesenin MDE denemelerinde bulundugu gériilmektedir. GC-
MS “de cikan pikler daha diizenli sonuglar vermektedir. En az bilesenin ise USE denemelerinde
elde edildigi gorilmektedir. Yapilan denemelerde sicaklik parametreleri dikkate alinmamig
olup tek tip ¢oziicii kullanilarak (etanoliin kullaniminin gilivenli olmasi nedeniyle tercih
edilmistir) sadece metotlar arasinda kiyaslama yapilmaya ¢alisilmistir. Ultrasonik Ekstraksiyon
Yontemi 'nde calisma 45 dk siirmiis ve ¢dziicli olarak da ¢ok diisiik miktarlarda ¢alisilmigtir.
Ancak bu yontemin lipid icerigini bozma riski tasidigi baz1 makalelerde goriilmiistiir. Corek
otu yiiksek yag igerigine sahip bir bitkidir. Bu yiizden USE’ de daha diisiik sonuglar elde
edilmistir. MDE Yontemi hem zamandan hem de ¢oziicii maliyetinden tasarruf saglamistir.
Ancak mevcut laboratuvar sartlarina bakarak Sokslet Ekstraksiyon Yonteminin de kullanilmasi

mumkin olabilir.
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Sekil 5.6: Corek Otu” nun GC-MS Kromatogrami (SE i¢in)

e Chia tohumu i¢in yapilan denemelerde;

Sonuglar birbirine benzerdir. En fazla bilesenin SE denemelerinde bulundugu goriilmektedir.
GC-MS ‘de ¢ikan pikler daha diizenli sonuglar vermektedir. MDE ve USE denemeleri igin
sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Yapilan denemelerde sicaklik parametreleri dikkate alinmamisg
olup tek tip ¢oziicii kullanilarak (etanoliin kullaniminin gilivenli olmasi nedeniyle tercih
edilmistir) sadece metotlar arasinda kiyaslama yapilmaya c¢alisilmistir. Sokslet Ekstraksiyon
Yontemi ‘nde ¢alisma 4 saat siirmiis ve ¢oziicii olarak diger 2 metota gore yliksek miktarlarda
calisilmistir. Bu agidan hem zaman kaybi1 hem de ¢6ziicli maliyeti gibi sorunlar ortaya ¢ikmustir.
Ancak filtrasyon gibi herhangi ek bir isleme gerek duyulmamas: ve kurulumunun diisiik

maliyete sahip olmasi nedeniyle tercih edilebilir.
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Sekil 5.8: Chia Tohumu’ nun GC-MS Kromatogrami (USE igin)
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e Bu calismada ¢d6ziicli olarak etanol yerine daha giiclii ¢oziiciiler hekzan, metanol gibi
¢oziiciiler kullanilmas1 verimi etkileyebilirdi, ancak insan saglhig diisiiniilerek bu ¢oziiciilerle

caligilmak istenmemistir.

e Insanlarmn bitkilerin tedavi edici 6zelligine duyduklari giiven nedeniyle bu bitkilerin
farmakolojik etkilere sebep oldugu bilesenleri elde edilmeye ¢alisilmistir. Ciinkii bitkisel

ekstraktlarla tedaviye olan ilgi her gegen giin artmaktadir.

e Bitkilerin degerli bilesenleri dogal ekstraksiyon yontemleriyle elde edilerek ila¢ etken

maddesi olarak da kullanilabilmektedir.

e Butez caligmasinda insan sagligi i¢in faydali olan bitkilerden bitki ekstraktlari elde edilmeye
calisilip bunlardan degerli bilesenler elde edilmeye calisiimistir. Boylece, bu bitkilerden en iyi
verimi elde edecek metotlar1 inceleyerek ilag, gida, kozmetik endiistrisinde kullanilabilecek

bitki ekstraktlar1 veya kapsiiller elde edilebilecektir.
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