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FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ
IHLAMUR CIiCEGI (Tilia tomentosa Moelch.) UCUCU BILESIKLERINE ETKIiSi

Pinar TAMTURK

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal

Tez Danmismani: Do¢.Dr. Ayben KILIC
Mayis 2013, 55 sayfa

Bu calismada halk dilinde ihlamur olarak bilinen Tilia tomentosa Moelch. gigeklerindeki
ucucu bilesenlerine farkli kurutma yontemlerinin etkisi incelenmistir. Kurutma, gidalarin
daha uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in suyun uzaklastirilmasi islemidir. Bu sayede,

bozulmadan her mevsim bulunabilecek gidalar elde edilebilmektedir.

Calismada kullanilan 1hlamur ¢igegi Bati Karadeniz Bolgesi Bartin ili Dallica koyi
mevkiinden 2011 temmuz ayimnin ilk haftasinda toplanmistir. Analizlerde thlamur ¢icekleri

ve yapraklar1 kullanilmistir.

Dogal kurutma, firinda kurutma, donduruculu (freeze-dryer) kurutma, mikrodalga
kurutma olmak iizere dort farkli kurutma yontemi uygulanmistir. Dogal kurutma islemi
yerden yiiksek tel eleklerin iizerinde golgede 26 °C sicaklik ve % 60-70 nemde bir hafta

stire ile gergeklestirilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Firinda kurutma ise laboratuvar tipi bir etiivde 45 °C sicaklikta 15-16 saat uygulanmistir.
Donduruculu kurutucu (freeze-drying) ile kurutma islemi -45 °C ve 1 atm basingta
yapilmistir. Diger bir kurutma yontemi olan mikrodalga kurutma ise 360 W gii¢ seviyesinde

ev tipi bir mikrodalga firinda 4 dakika siire ile gerceklestirilmistir.

Ucucu bilesiklerin eldesi ic¢in iki farkli ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Kati-sivi
ekstraksiyonu icin pentandiklorometan (PDM) tercih edilmistir. Bitki analizlerinde sikca

tercih edilen SDE (Simultaneus destilasyon-ekstraksiyon) yontemi de kullanilan yontemdir.

SDE ekstraksiyonda 30 gr ithlamur ¢icegi ile 200 ml distile su SDE aparatinin sag tarafina,
150 ml dietileter sol tarafina konularak ekstrakte edilmistir. PDM ekstraksiyonunda ise 10
gr bitki materyali ve 150 ml (2:1, v:v) ¢oziicii kullanilmistir. Ekstraksiyon iglemleri ikiser

kez tekrarlanmistir. Ekstraktlar FID- GC ve GC-MS ile analiz edilmistir.

SDE ekstraktlarinin analiz sonuglarina goére 33 madde tespit edilmistir. PDM analizlerinde
ise 59 madde belirlenmistir. Bunlardan 33 tanesi teshis edilmistir. SDE yoOntemi ile daha
cok monoterpenler bilesikler, PDM yonteminde ise hidrokarbonlar bakimindan zengin
bilesikler belirlenmistir. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda ise mikrodalga ile kurutma
yonteminin daha iyi sonug¢ verdigi gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler : Tilia tomentosa Moelch., ekstraksiyon, kurutma

Bilim Kodu : 502.09.02
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF DRYING METHODS ON CHEMICAL COMPOSITION OF
LINDEN FLOWER (Tilia tomentosa Moelch.) VOLATILE COMPOUNDS

Pinar TAMTURK

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor :
Assoc. Prof. Dr. Ayben KILIC
May 2013, 55 pages

In this study, effects of different drying methods on the chemical composition of Tilia
tomentosa Moelch, known as Linden flower, was analyzed. Drying is a process to remove

the water to increse the shelf life of final products.

Plant material was collected from Dallica-Bartin, Turkey at the first week of July the 2011.

Flowers and leaves were both analyzed.

Four different drying methods; air drying, over drying, freeze drying and microwave
drying, were applied. Air-drying was done at 60-70 % humidity and 26° C temperature for
one week on a wire-mesh. Oven drying process took place in a laboratory type-oven at 45°

C for 15-16 hour.



ABSTRACT (continued)
For the extraction, 150 ml pentane-dichloromethane (2:1 v/v) was used with 10 g of plant
material. Also, Simultaneous distillation-extraction (SDE) was done. 30 g of plant material,

150 ml diethylether and 200 ml distillied water was used. Samples were analyzed by FID-
GC and GC-MS.

Thirty-three compound was determined in SDE extract while fifty-nine in PDM extract.
SDE extract was found to be rich for monoterpenes. However, PDM extract was constituent
of hydrocarbons. Between the drying methods microwave drying gave better results.

Key Words : Tilia tomentosa Moelch., exraction, drying

Science Code: 502.09.02
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TESEKKUR

"Farkli Kurutma Yontemlerinin Ihlamur Cicegi (7ilia tomentosa Moelch.) Ugucu
Bilesiklerine Etkisi" isimli yliksek lisans tezinde danmismanligimi iistlenen ve degerli
Onerilerini ve destegini esirgemeyen sayin hocam Do¢.Dr. Ayben KILIC' a tesekkiirii bir

borg bilirim.

Calismalarimda gostermis oldugu destek ve Onerilerinden dolayr ve deney materyalinin
toplanmasinda yardimlarini esirgemeyen saym hocam Yrd.Dog¢.Dr. Ayhan GENCER' e

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazimi sirasinda yardimlarini ve manevi desteklerini esirgemeyen kuzenlerim Ozlem

KOLCAK ve Emre UCAR'a, arkadasim Ezgi Firinciahmetoglu'na tesekkiirlerimi sunarim.
Calismalarini ilgi ve anlayisla destekleyen annem Tiirkan TAMTURK, babam Kemal

TAMTURK, ablam Hiilya TAMTURK ve agabeyim Goksal TAMTURK ile biitiin aileme

tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GENEL BiLGILER

1.1 GIRIS

Tibbi bitkiler insanlar i¢in ¢ok eski zamanlardan bu yana hastaliklara karsi tedavi edici ve
koruyucu olarak kullamilmistir. Son yillarda bitki ¢aylarinin, bitkisel ilaglarin kullaniminda

artiglar gdzlenmektedir. Ulkemizin bitki gesitliligi bu ilgiyi karsilayacak kadar zengindir.

Bitkisel caylar ¢ogu hos aromatik lezzeti i¢in tliketilen yada giinliik rahatsizliklar diye
adlandirilan, soguk alginliklari, kabiz, diyare, hazimsizlik, yorgunluk, uykusuzluk hallerini

gidermek icin tedavi edici olarak kullanilan bitki veya bitki karisimlaridir.

Diinyanin birgok bolgesinde cesitli bitkilerden cay olarak yararlanilmaktadir. Burada amag,
bitkilerin iyilestirici 6zelliklerinden faydalanmak ve hosa giden lezzetlerini hissetmektir.
Bitkisel caylar, tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda besin unsurlarinca zengin bir kaynak
olarak disiiniillemez. Ancak bazilarinin aromasi, bir kisminin ise kimi rahatsizliklarda

tedaviye yardimci olabilen fizyolojik etkili bilesikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Bitkilerle tedavi, son yillara kadar geleneksel olarak siirmiistiir. Bitkisel ¢ay iiretiminin
bilimsel temellere gore yapilmasiyla tiikketimin artmaya basladig1 goriilmektedir. Birkag 6zel
isletme iilke ¢apinda bitkisel cay iiretimi ve dagitimma baslamistir. Uretimde en yaygin
olanlar1 kusburnu, adagayi, thlamur, nane, papatya, tar¢in, karanfil, rezene ile ikili veya ¢oklu

kombinasyonlaridir (Akgiil ve Unver 2001).

Ozellikle kis aylarinda soguk alginligi icin thlamur en ¢ok basvurulan bitkidir. Thlamur
agacmin ¢icekleri Ortagag'dan bu yana geleneksel olarak terlemeyi tesvik etmek ve ates
diisiirmek i¢in kullanilmaktadir. Tarih boyunca idrar soktiiriicli, spazm ¢oziicli, mideyi
sakinlestirici, oksliriik ve bogaz agrilarina karsi, balgam soktiiriicli, migren agrilarina karsi,

karaciger ve safra hastaliklarina kars1 kullanildig bilinmektedir.



Almanya'da resmi olarak sifali bitki kabul edilen ihlamur, doktorlar tarafindan soguk
alginligina kars1 tavsiye edilmektedir. Baz1 kiiltiirlerde sadece thlamur agaci altinda oturarak

epilepsinin tedavi edilebilecegine inanilmaktadir (URL-1, 2011).

Ihlamur ¢ay1 tllkemizde oldugu gibi farkli kiiltiirlerde geleneksel olarak grip nedeniyle
yiikselen atesi diisiirmek i¢in kullanilmaktadir. Thlamur ¢ayinin buhar1 burun tikanikligini
acmaya yararken, sicak cay bogaz agrisini, 0ksiirigii alir. Diger bir kullanimai ise sakinlestirici
etkisi ile sinirleri yatistirmak icindir. Yatigtirict etkisi bulunan ithlamur ¢ay1 gerginligi alir,
stresi azaltir ve uykuya gegisi kolaylastirir. Thlamur agaci tabiatta dogal olarak yetisir,

temmuz ve agustos aylarinda toplanarak yapraklari ve ¢igekleri kurutularak saklanir (URL-1,

2011).

Gidalarin kurutulmasi gida maddesinden nemin uzaklastirilmasi olarak tanimlanir. Gidalarin
kurutularak saklanmasi ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemi ise

de islemin endiistriyel boyuta tasinmasi 18. yiizyilda gergeklesmistir.

Bitkileri kurutarak, icerdikleri etkin maddelerin degisime ugramasi veya yok olmasi dnlenmis

olur. Boylece besin degerleri korunarak daha uzun siire ile saklanabilir.

1.2 CALISMANIN AMACI

Bu calisma ile Bartin'da dogal olarak yetisen thlamur (7ilia tomentosa Moelch.) g¢igeginin
farkli kurutma yontemleri (ac¢ik hava, mikrodalga, freeze-dryer, firin) ile kurutulmasiyla

yapisindaki ucucu bilesenlerde meydana gelebilecek degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.
1.3 IHLAMUR (Tilia tomentosa Moelch.) HAKKINDA GENEL BILGILER
Ihlamur; thlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini olusturan 30 kadar agag tiiriiniin

ortak adidir. Alman (German) ve eski Ingiliz dil ailesinde “linden” diye bilinmesine ragmen,

modern Biiyiik Britanya Ingilizce’sinde “lime” diye bilinir (URL-2, 2011).



Thlamur agacinin, 3223 nolu Tiirk standartlarina gére tanim1 sudur:

"Yapragi, thlamur agacinin dallarinda olusan, kenarlar1 disli, tabani asimetrik, yaprak
aynasinin arkasi glimiisi tiiylii ve yaprak sapinin dala baglandig1 yerde iki kulak¢ik bulunan

normal yapraktir.

Cicek sap1 yapragi (Burgu), cigcek sap1 yaprakcigi, yaklasik ticte bir kismindan, cicek sapi
c¢ikan ve agacin dalma yapraklarin koltugundan kiiclik bir sapla bagli bulunan, c¢igek
tomurcugundan ¢igeklerle beraber olusan, seritsi dil biciminde agik yesil ya da yesilimsi sar1

renkli zarims1 bir yapraktir.

Acilmamis ¢icek, thlamur ¢igeginin kapsiil bigimindeki halidir.
Meyve, tozlanmis ve dollenmis c¢iceklerden olusan, igcinde 1-3 tohum bulunan agilmayan

cevizsi tipte kiiclik yuvarlak, kuru ve sert jeneratif bir organdir.

Yabanc1 Madde, Ihlamurun icerisinde bulunan kendinden baska her tiirli maddelerdir.
Ihlamur meyveleri ile thlamur agacinin yapraklar1 ve dal parcalari da yabancit madde sayilir,

acilmamis ¢igekler yabancit madde sayilmaz"(TS 3223 Thlamur Agaci Tiirk Standardi).

1.3.1 Ihlamurun (7ilia tomentosa Moelch.) Sistematikteki Yeri

Ihlamur (Tilia tomentosa Moelch.), ihlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan 7ilia cinsini

olusturan, lilkemizde yetisen ii¢ tiirden biridir.

Latince Ad: Tilia tomentosa

Tiirk¢e Ad1 : Giimiigi thlamur

Yoresel Adlar : Tiiylii Thlamur.

Sinonim Adi : Tilia argentea Desf., Tilia alba Ait non K.Koch.

Alem : Plantae

Bolim : Kapali Tohumlu
Smif : Cift Cenekli
Takim : Malvales

Familya : Tiliaceae



Cins : Tilia
Tiir : Tilia tomentosa Moench.(URL-3, 2010).

1.3.2 Ihlamurun (7ilia tomentosa Moelch.) Yayihs Alanlari

Kuzey Amerika'dan Meksika'ya Avrupa’dan Asya’ya ve Japonya'ya kadar iliman bolgelerde
(65.enleme kadar) her yerde (ormanlarda) dogal olarak yetisir. Ayrica Avrupa ve Kuzey

Amerika’da kiiltiirii yapilmakta olup, boylar1 30 m’ye kadar ulasabilir.

Diinya tizerinde kuzey yar1 kiirenin iliman ve subtropik bolgelerinde yayilan 30 kadar tiirii
olup, bunlarin en 6nemlilerinden olan ve iilkemizde de tabii olarak yetisen ii¢ tiir 7ilia rubra
DC., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa Moench.. ex DC. dir. Tiirkiye'de ozellikle
Tilia tomentosa Moench. ¢ok genis yayilisa sahiptir. Ozellikle Bat1 Karadeniz ve Marmara
sahilleri orman mintikasinda diger yaprakli agaclar arasinda sik sik rastlanir. Istanbul civar,
Uludag, Hendek civari, Dogu Karadeniz bolgesi, Amanus daglar1 da yayildig:1 bolgelerdir
(URL-5). Sekil 1.1'de Tilia tomentosa’nin Tiirkiye’deki yayilis1 goriilmektedir.

¥
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Sekil 1.1 Tilia tomentosa M.' in Tiirkiye'deki dagilim haritas1 (URL-4, 2013).
1.3.3 Dis Morfolojik Ozellikleri
Ortalama 20 - 30m en uzunu 40m'ye kadar boylanan kigin yaprak doken agaclardir. Yiirek

bicimindeki sivri u¢lu yapraklarin dip taraflari ¢arpiktir. Boylar1 5- 10 cm. kadardir. Kenarlari

keskin digli, ¢ift disli, bazen loplu gibi ana ugtan baska yan uglar1 vardir. Taze iken list yiizii



koyu yesil ve seyrek tiiylii, alt yiizii ise glimiisi beyaz tliyliidiir. Bu yiizden Tiiylii Thlamur ve
Gilimtisi Ihlamur adi verilir. 2- 2,5¢cm uzunlugundaki yaprak sap1 beyaz tiiyliidiir. Yesil renkli
geng siirglinlerde beyaz tiiyliidiir. Fakat bu tiiyler daha sonra dokiiliir. Siirglinler kirmizi-
kahverengi, zeytuni yesil renk alir. Geng yasta gévdenin koyu gri renkli kabugu diizgiin, daha
sonra ¢atlaklidir. Sik dalli bir agactir. Dallar gévdeden dar bir ag1 ile gikar.

Cigekler, tasidiklar1 staminodiumlar sebebiyle, katmerli gibi goriiniir. Simoz ¢i¢ek kurulu 7
10 adet ¢igek tasir, sarkik olarak durur, brahte tiiyliidiir. Ciceklenme yaz bas1 (Haziran) ve yaz
(Temmuz) zamani goriiliir. Cigeklerin rengi sar1 ve kokuludur. Meyve oval, 8§ - 10mm
uzunlugunda, omurgali ve sigilli olup, odunlastiginda odunsu bir yap1 kazanir. Uzerinde hafif

5 ¢ikint1 vardir (URL-3, 2010).

Sekil 1.2 Calisma igin toplanan thlamur (Foto: Pinar TAMTURK).

1.3.4 Kullanim Alanlar1 ve Ekonomik Degeri

Gilinlimiizde yasamsal deger tasiyan bir¢ok ilacin temelini teskil eden bitkiler diinyasinda
yapilan arastirmalar, bitkilerin icerdikleri cesitli etken maddelerin, canlilarin savunma
sistemini uyarmak yolu ile gerekli korunmay1 sagladigini géstermistir. Bazi thlamur tiirlerinin
bagisiklik sistemine etkileri oldugu bilinmektedir. Thlamur ¢ay1 bekletildiginde igindeki aktif
maddeler kayboldugundan daima taze olarak demlenip, ig¢ilmelidir. Ayrica uyku verici
ozelliginden dolayr sindirimi yavaglatabilir. Bu nedenle iki yemek arasinda igmek daha

faydalidir. Bilinen herhangi bir yan etkisi yoktur, ama yine de Ol¢iisiizce davranmamakta



fayda vardir. IThlamur olarak bilinen Tilia (Tiliaceae) tiirlerinin ¢igekleri ekspektoran, sedatif,
ditiretik, diaforetik etkilerinden dolayr halk arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dal ve
govde kabuklar1 da sedatif ve koleretik olarak kullanilmaktadir (Baytop 1984; Toker 1994).
Ihlamur tohumlar1 iizerinde yapilan c¢aligmalarda sulu ekstresinde tavsan ve siganlarda
bagirsak hareketlerini artirict etki tespit edilmistir (Lanza vd. 1985; Mourge vd. 1987). T.
cordata’ nin ¢igek ve meyva ekstrelerinde hipoglisemik etkili maddeler bulunmustur
(Ashaeva vd. 1991). Meyvalarda sabit yag, fitosterol, tanen ve amino asitler bulundugu

kayithidir (Duke 1987).

Kabuklar1 (ip, hasir vb. imalinde), odunu (kursun kalem, tersimat masasi, odun komiirii

imalinde) ve ¢igekleri (tibbi amagli ve kozmetikte) kullanilan boliimleridir (URL -5).

Ihlamur ormanlart hem ¢icek hem de salgi bali iiretimi i¢in énemli bir bal bitkisidir. Bal
kitlesi ve aromasi ¢ok yiiksektir. Donma siiresi uzundur. Aranilan bir bal ¢esididir. Dokiilen

yapraklari ile topragi iyilestirici rolii de vardir.

Fenil etil alkol esterleri sedatif etkilidir. Ugucu yag ve flavonoidleri nedeniyle antispazmodik

ve idrar soktiirtict etkisi vardir

Ihlamurun bilinen faydalar1 sunlardar:

- Kani1 temizler, kan dolagimini diizenler, kansizliga iyi gelir.

- Dolagimi1 diizenleyici 6zelligi; kalp carpintisina, karaciger, damar kire¢lenmesine,
damar tikanikliklarina 1yi gelir.

- Idrar arttiric1 6zelligi ile bobrek ve mesaneyi temizler, bébrek tast ve kumunun
diismesine yardimci olur.

- Sinirleri kuvvetlendirir, melankoli, sinir spazmi1 gibi hastaliklar1 tedavi eder.

- Ihlamur ¢ayina ¢ok az karanfil eklenirse sakinlestirici etkisi daha da artar.

- Yatistirict ve uyutucu etkisi ile viicuda rahatlik verir.

- Spazm gidericidir.

- Balgam soktiiriicli etkisi ile gogsii yumusatir, thlamur ¢ayma bol limon ve bal
eklenirse Oksiiriigii keser.

- Ates diisiiriicii, thlamur ¢ayi ile aspirin(salisilik asit) birlikte alindiginda hafif bir
antibiyotik etkisi yapar, bu yolla cocuklar tedavi edilebilir.

- Gribal enfeksiyonlarda, bol limonlu thlamur ¢ayi igilebilir.



- Astima, bronsite iyi gelir.

- Kabizlig1 giderir.

- Bas agris1, migrene ve bag donmelerine iyi gelir. Portakal cigegi ile demlendiginde
migrene iyi gelir.

- Yaniklara iyi gelir.

- Apse ve c¢ibanlarin tedavisinde, iltihaplar1 kurutmada kullanilir, thlamur agacinin
kabugunun altindaki lifler toplanip, doviilerek hamur haline gelmesiyle olusan
merhem yara tedavisinde kullanilir.

- Mide salgisint arttirir, mide {ilserine, bulantiya, bagirsak gazlarina iyi gelir; balla
karistirilip igilirse {ilsere iyi gelir. Mide yanmasi ve bulantilar i¢in; ithlamur, biraz
kekik, nane ve rezene ile birlikte demlenilip, igilir.

- Ihlamur cayi sade olarak igilirse hazmi kolaylagtirir.

- Goz kizarikligl, ¢apaklanmasi gibi durumlarda ithlamur ¢ayi ile gozlere kompres
yapilabilir.

- Cilde giizellik verir, ¢illeri, ergenlik ¢ibanlarini giderir; ¢igeklerinden elde edilen su
yiize siriliir.

- Sag dokiilmesini Onler; ara sira thlamur ¢ayinin suyu ile saglar yikanabilir.

- Viicuttaki fazla tuzun atilmasina yardimei olur.

- Zayiflaticidir, sabahlari a¢ karnina igilirse kilo vermeye yardimci olur.

Sehir agaclandirma: Yogun trafik ve sanayi tesisleriyle, insanlarin olusturdugu ve bugiin
sehirlerde dayanilmaz boyutlara varan glriiltiiyli, yesillendirerek azaltmada gelismis
iilkelerde biiylik mesafeler alinmigtir. Ancak bunu gelisigiizel degil amaca en uygun agag
tirleriyle yapmak gerekir. Giiriiltiiyli absorbe etmede ve ¢ok yonlii yansitmada kullanilan
agac tiirlerinden biri de thlamurdur. Ayrica agaglarin golge etkileri, havanin nispi rutubetini
yiikseltici ve dolayisiyla havayi serinletici fonksiyonlari, 6zellikle yaz aylarinda ¢ok biiyiik
Oonem tagimaktadir. Kuvvetli gdlge yapan agac tiirlerinin basinda gelen ihlamura bu
ozelliginden dolay1 da genis yer vermek gerekir. 7ilia europaea Linden adiyla bilinen ve
gercekte melez olan, Avrupa’da c¢ok yaygin olan ihlamur ¢esidi park ve bahge

diizenlemelerinde kullanilir.

Yazmacilik: Firinlanmig ithlamur agacindan oyularak yapilmis kaliplar iizerindeki motiflerin

bez lizerine kara kalem ve elvanli olarak iki tipte baskisiyla desenler elde edilir.



Saz ve Ut yapimi: Cok kolay islenme ozelliginden dolayi, saz ve udun burguluk denen

kisminin yapiminda kullanilir.

Yazi yazma: Papiriis bulunmadan c¢ok onceleri ormanca zengin {ilkelerde thlamur agaci

kabuklarindan yapilmis yapraklar iizerine yazi yazilirdi.

Kayik yaprmi: Osmanli déneminde Istanbul kayiklarinin yaprminda ¢ogunlukla thlamur agaci
kullanilirdi. Boylelikle, Tiirk oymacilik sanatinin essiz 6rnekleri ile bezenmesine de kolaylik

saglanirdi (URL-2, 2011).

1.3.5 Uretim ve ihracat

Ulkemizde genellikle thlamur ¢iceginin elde edildigi Tilia tomentosa M. ve Tilia platyphllos
S. thlamur tiirleri haziran ile temmuz ay1 basinda ¢icek agmakta ve buna yaz thlamuru
denilmektedir. Avrupa'da yetisen tiirleri (7ilia cordata M.) 15 giin daha ge¢ cicek actidi igin
buna kis thlamuru ad1 verilmektedir (Bozkurt ve Goker 1981).

Tiirkiye ormanlarinda thlamurun yayilis sahasi 18 128 ha olup tahmini potansiyeli 282 940
kg/yil 'dir. Bartin i¢in yayilig sahast 1000 ha ve tahmini {iriin 750kg olarak belirlenmistir
(Tiirkiye Ormanlarinda Odun Dis1 Uriinler 2004).

Orman Genel Mudirliigi’niin liretim ve satis esaslarina gore thlamurun toplanmasinda

asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

a) Thlamur ¢icek ve yapraklarinin tiretimleri agaclara ¢ikarak elle veya agaclara zarar
vermeden kiiciik dal makaslariyla kesilerek yapilacaktir. Dal kesimine miisaade

olunmayacaktir.

b) Thlamur {iretimi ¢igek agma zamaninda yapilir. Bu da ¢ok kisa bir donemi kapsar.
Cigekler tam a¢madan toplama yapilmalidir. Genel olarak bu siire Haziran

sonunda baslayip Temmuz sonuna kadar devan eden bir siireyi kapsamaktadir.

c) Cigek ve yapraklarin toplanmasinda ezilerek zarar gérmemesi i¢in sepet veya

gevsek dokunmus torbalar kullanilacaktir.



d) Toplanan thlamur ¢igek ve yapraklart uygun golgelik alanlarda veya kurutma igin
hazirlanmis ranzalara 20- 25c¢m kalinlikta serilerek kurutulacaktir. Kurutma
sirasinda ilk haftada her giin daha sonra tam kuruluga erisinceye kadar haftada

defa alt st edilecektir.

e) Cok iyi kurutulan ¢icek ve yapraklar rutubetsiz ve havalandirilabilen depolarda
muhafaza edilecektir. Depolama siiresi fazla uzatilmayacaktir (Orman Tali

Uriinlerinin Uretim Ve Satis Esaslar1 1995).

Kurutulan c¢igekleri ya ¢igek yapraklar ile birlikte yada sadece ¢icek halinde satilmak {izere
toplanmaktadir. Yapraksiz olarak ithlamur cigeklerinin ticari degeri daha yiiksektir. Iyi bir
sekilde kurutulmayan veya kotii depolanan thlamurun kalite ozellikleri kaybolmaktadir

(Bozkurt ve Goker 1981).

Odun dis1 orman tirtinleri her gegen yil lilke ekonomine énemli bir gelir kaynagi olmaktadir.
Devlet Istatistik Kurumu verilerine gére 2000 yilinda 30 milyon dolar olan odun dis1 orman
tiriind ihracati, 2009 yilinda 47 bin ton odun dis1 orman friinlerine karsilik 160 milyon
dolara ; 2010 yilinda da 64 bin ton odun dist orman iriini karsilik 221 milyon dolara

ulasmistir (URL-6, 2011).

Odun dis1 orman iiriinleri arasinda olan thlamurun Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore
Tablo 1.1'de 2003-2009 yillar1 arasindaki ihracat degerleri ve miktarlar1 verilmistir. Tablo 1.1
incelendiginde ihra¢ miktar1 2003 yilinda 93 ton iken 2009 yilinda 179 tona yiikselmistir. Bu
artis 2003 yilinda 373.7 bin dolar, 2009 yilinda 1427,7 bin dolar gelir getirmistir. 2003-2009
yillar1 arasinda ithalat degerleri Tablo 1.2'deki verilere gore 2003'te 37 ton olan miktar 128,66
bin dolar gelir getirirken, 2009'da 34,6 ton 185,2 bin dolar gelir getirmistir (TUIK
2010).



Tablo 1.1 2003-2009 Yillar1 Aras1 Baz1 Onemli Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Ihracat Miktar Ve Degerleri (Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010).

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Uritn ach Miktar Deger Miktar Deger | nriktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(ton) ®) (ton) ®) (ton) ®) (ton) ®) (ton) ®) (ton) ®) (ton) ®)
(x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000)
Ceviz(kb/ks) 250,9 9712 3447 1317,9 216,2 1225,1 268,0 1780,8 587,9 59896 1475,6 132998 12204 | 105017
Badem(kb/ks) 33,1 13723 5773 24842 887,3 7828,3 6358 5479,7 14672 186879 | 23822 | 289493 40928 | 388153
Findik 140821 | 416110 | 134872 | 738128 | 131906 1208170 159178 | 910614 140300 909914 136323 782942 129108 | 711981
Kestane 80163 | 119500 | 73317 | 101740 | 46795 9023,1 37347 65271 520,1 1475,6 3131,7 5880,1 2918,5 4941,0
Cam Fist. 1226,1 179144 | 13071 | 222027 860,5 15576,1 707,0 164684 1477,4 40186,3 1357,0 | 446991 2103 | 508002
Antep Fist. 1039,4 6251,2 7574 4834,1 8233 6998,1 864,1 9748,4 9748 123494 | 26208 | 266194 23762 | 231313
Kivi 29,5 76,9 575 97,7 6,2 10,7 45 2,7 86 6,0 50,5 55,6 18,2 104
Nar 9468,1 6700,1 117643 | 79177 | 112970 9285,3 108409 | 111269 | 122196 15046,7 | 287885 | 2766838 40820 39104
Kekik 87906 | 14067,9 | 97770 | 167333 | 104245 17882,6 122020 | 226082 | 113083 394933 | 96827 | 428776 114747 | 286624
Defne 5098,7 8232,7 64092 | 126325 | 55577 118389 7262,0 173360 | 75189 203012 | 69329 | 200070 90633 | 24301,0
Kimyon 143427 | 134143 | 65752 8469,2 72104 10730,6 4913,1 7752,8 2104 92312 2366,9 6832,1 58217 | 121459
Kori 23 55 48 17,8 31 10,2 26 9,7 5.1 20,9 74 35,1 145 52,8
Zencefil 22 88 24 12,7 13 87 15 10,7 2,6 154 31 17,5 5.6 2.5
Anason 3316,1 5122,5 3802,4 5776,9 2258,9 4619,8 2593,1 4978,1 2002,8 47044 2658,3 9349,9 2052,6 8615,8
Rezene (e/0) 1831,8 1672,2 1845,2 2095,4 1480,6 16843 1293,7 22244 1057,0 21245 1925,8 3767,1 1217,0 25412
Zerdegal L1 2.8 0.4 L1 07 45 0,5 32 1,5 7.8 33 15,5 9,5 393
Mahlep 107,0 1141,5 121,9 1545,4 12,7 1406,6 104,3 1007,4 109,2 9084 102,0 897,0 159,5 1304,5
Adacay! 17204 3567,7 16513 41728 1689,2 4694,6 17102 4593,6 1529,5 44795 1862,2 6641,0 1544,7 6047,9
Thlamur | 933 | 3737 | 1760 | 781,7 | 2533 | 1221,1 | 1770 | 14746 | 796 | 11158 | 1212 | 13922 | 1790 | 14277
Meyan Kokil S14,1 453 5222 4883 380,5 415,0 418,1 481,9 2486 266,5 226,5 815 310,5 4712
Arap Zamki 34 12,6 53 3438 2,0 87 1,05 54 0.46 35 031 3,0 1,0 6,5
Lak 0,6 6,9 L1 94 0,7 45 07 5.6 0.8 13,2 04 47 15,0 67,5
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Tablo 1.2 2003-2009 Yillar1 Aras1 Baz1 Onemli Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Ithalat Miktar Ve Degerleri (Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010).

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Uriin adi Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(tom) ©) (tom) ®) (ton) ®) (ton) ©) (ton) ©) (ton) ®) (ton) ©)
(x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000) (x1000)
Ceviz(kb/ks) 9950,7 12041,7 17781,3 18484,5 14359,9 27593,5 17571,3 40049,7 16218,6 58729,3 24705,4 74993.9 30806,9 87546,7
Badem(kb/ks) 2003,4 2676,7 33829 4540,4 34539 7991,6 3253,8 12194,5 52442 20128,8 12114,1 48612,8 14277,4 57000,6
Findik(kb/ks) 1028,6 2616,2 846,0 4130,2 1290,1 11157,8 2438,4 20186,3 2053,7 12079,7 1842,3 13385,3 1518,1 8378.,4
Kestane 46,2 55,4 130,4 194,5 20,0 5,4 98,5 116,6 368,5 366,5 734,4 7254 359,6 367,3
Cam Fist. 50,1 593,6 52,5 599,6 113,8 872,8 106,5 1195,4 76,0 1020,4 615,0 3644,9 204,2 3001,2
Antep Fist. 67,6 452,0 119,6 705,4 37,2 401,4 79,0 546,2 83,7 1119,0 84,4 940,5 196,9 2080,3
Kivi 37433 1047,8 7064.,4 2086,1 10924,7 32772 10835,7 37674 9165.9 3126,2 6536,9 1935,7 10709,1 3295,9
Nar 0 0 4,5 1,7 266,8 81,0 495,7 173,0 2360,0 5559 1089,8 2879 367,5 140,7
Kekik 61,7 151,6 45,1 86,2 67,9 159,0 320,1 4972 2340,8 44557 850,7 2485,8 460,4 1198,2
Defne 86,5 103,1 20,0 64,4 33,6 120,0 13,4 44,2 11,7 87,3 41,0 111,0 177,3 338,8
Kimyon 2173 252,5 470,0 713,2 110,1 187,0 588,8 941,8 688,2 1269,8 507,3 903,5 2594 582,0
Kori 31,0 16,0 66,1 38,2 35,2 21,1 44,1 30,0 39,4 35,2 101,8 80,5 148,4 98,1
Zencefil 178,0 118,8 64,2 53,3 257,0 181,9 3234 197,1 247,1 171,8 2354 214,6 704,7 449,7
Anason 138,0 208,6 12,5 24,6 1980,8 2473,7 37,1 63,8 275,7 482,6 82,0 247,6 169,6 503,2
Rezene 105,0 81,0 40,5 68,2 324,1 324,1 205,0 206,0 111,1 116,5 266,3 386,4 185,2 209,9
Zerdegal 137,0 81,1 146,4 122,1 86,3 107,8 2773 287,0 3843 190,7 109,0 149,8 346,2 263,9
Mahlep 0 0 0 0 0,03 0,28 0 0 0 0 0 0 0,01 0,14
Adacay! 709,1 950,8 791,1 1290,0 662,0 1165,8 642,2 1205,3 564,2 1017,9 1155,4 2928,4 546,8 1551,1
Ihlamur 37,00 128,66 23,71 154,68 89,68 335,46 77,08 278,17 112,81 522,64 136,75 | 1162,97 34,6 185,2
Meyan Kok 101,6 61,9 3,0 32,9 1,2 25,8 2,5 61,6 8,4 121,2 4,8 88,2 9,1 103,7
Arap Zamki 3479 818,0 326,4 1181,2 388,5 1373,3 294,3 1268.,9 3349 1259,1 218,4 1082,1 2473 999,8
Lak 28,0 169,5 21,7 262,0 45,9 488,5 44,6 482,6 26,4 425,1 30,5 428,5 26,6 309,0
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1.3.6 Kimyasal Bilesimi

Ihlamurda ugucu yag, tanen, seker, C ve P vitamini, manganez, ossidaz, saponin, glusid,

strol, recine, enzimler, flavon, miisilaj, farnesol ve organik asitler bulunmaktadir.

Cigeklerinin birlesimindeki maddeleri mevcut kaynaklara gore ile soyle siralayabiliriz

(URL-7, 2011).

a) Flavonit tiirevleri %1 civarinda olup basta; Rutin, Hyperosid, Quercitirin,
Isoquercitirin, Astragalin, Tilirosid (6-p-Kumasit-ester Tilirosid), Kampferol, 3-
O-Gluco-7-O-rhamnosid ve Kampferol-3,7-dirhamnosid myricetin ve onlarin
glukozitleri (baslica Kaempferol-3-O-B-D-(6"-E-p-coumaroyl)-glucopyranoside
(Nowak 2003)

b) Fenolasitlerden; p-Kumarasit, Chlorogenasit ve Kahve asidi en 6nemlisidir.

c) Sabit yaglardan; Palmitinasit, Linolasit, Linolenasit ve Oleik asit,
d) Eter yagi tiirevleri %0,04-0,1 oraninda bulunur ve en 6énemlileri;

Monoterpenler; 1,8-cineol, linalol, campfer, carvon, geraniol, thymol, carvacrol,

ethol, eugenol ve campher, a-pinen, terpineol (Fitsiou vd. 2007; Toker vd. 1999),

e) Seskiterpenler; B-Caryophyllenoxid, Farnesol ve B-Caryophyllen
(Fitsiou vd. 2007; Toker vd.1999),

f) Ayrica Tanen, Musilaj (%3) ve Tocopherol (E-vitamini) igerir.

Etken bilesikleri; flavonlar, 6zellikle kamferol ve kuersetin tiirevleri, % 2 civarinda tanen ve
l6koantosiyanidin, % 0.02-0.1 oraninda ugucu yag tasimaktadir. Ugucu yagin bilesiminde
eikozan, trikozan gibi hidrokarbonlar yaninda eser miktarda linalol, geraniol gibi
monoterpenik bilesikler ile fenil etil alkol ve esterleri (etil ve benzoil esterleri) yer

almaktadir.
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1.4 TIBBi VE AROMATIK BIiTKILERE AIT KURUTMA YONTEMLERI

Kurutma; gidanin kalori degerini kaybetmeksizin, hiicrelerinin pargalanmasi suretiyle
suyunun uzaklastirilmasi islemidir. Uriiniin igerdigi nemin; belirli bir degere kadar,
buharlastirilarak iiriinden alinmast islemine “Kurutma” adi verilmektedir. Kurutma,
gidalarin muhafaza edilmesinde bilinen en eski yontemdir. Kurutma sayesinde iiriiniin
icermis oldugu mikroorganizmalarin ve enzimlerin faaliyetleri durdurulur. Boylece iiriiniin
uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilmesi ve taginabilmesi saglanir. Kurutulmus gidalar,
uzun sire dayanikliligimi korur. Kurutma isleminden sonra geriye kalan su

mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmasi i¢in yeterli degildir.

Geleneksel kurutma islemi genellikle agik havada giines enerjisinden yararlanilarak
yapilmaktaydi. Giliniimiizde ise yapilan arastirmalar dogrultusunda giineste kurutmanin ¢ok
saglikli olmadigi, iirline havadan, topraktan bazi mikroorganizmalarin bulastigi ve kiif
gelismesinin gorildigil tespit edilmis ve farkli kurutma yontemleri gelistirilmistir (URL-8,

2007).

Kurutma, tarimsal {iriinlerin hasat sonrasi islemlerinden birisi olup ¢ok farkli bigimlerde
uygulanmaktadir (Polatgt ve Tarhan 2009). Ulkemizde cok cesitli meyve ve sebze
kurutulmaktadir. Meyvelerden; {iziim, erik, kayisi, zerdali, seftali, dut, visne, kiraz, elma,
armut, incir, sert kabuklu meyvelerden; ceviz, findik, badem, sebzelerden; bamya, patlican,
biber, fasulye, kabak, sogan, sarimsak, maydanoz. Ayrica nane, kekik, defne, thlamur gibi

bitkiler ve tiim tahillar, baklagiller, piring ve misir kurutulmaktadir.

Kurutmanin uygulandig1 en yaygin alanlar; gida sanayi, deri sanayi, tarim sektorii, kimya
sanayi, silah sanayi ve orman iirlinleri sanayi olarak Ozetlenebilir. Bu alanlara kurutma
islemi uygulanarak {iriinlerin kalitelerinin iyilestirilmesi yaninda, nemden korunmasi,
hacimlerinin ve agirliklarinin azaltilmasi, tasima, kullanim ve islenme kolayligi vb.

avantajlar kazandirilmasi da eklenebilir (Ceylan vd. 2007).

Kurutmanin yararlarini agagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

- Uriiniin bozulmadan, kalite 6zelliklerini koruyarak muhafaza edilmesi,

- Bir defada yenilebilen miktardan daha fazla besin degeri olan miktarin
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alinmasina olanak vermesi,

- Kullanima hazir iiriin elde edilmesini saglayarak zamandan tasarruf saglamasi,

- Hacim azalmasi sonucu depolama ve nakliyatta kolaylik saglamasi,

- Bazi iirlinlerin islenmesine olanak vererek daha ytliksek ekonomik degerli iiriin
elde edilmesi,

- Erken hasada olanak saglamasi.

- Oda sicakliginda bile uzun siire lezzetini korumasi,

- Enzimatik, mikrobiyolojik ve oksitatif bozulmaya kars1 dayanikli olmasi,

- Y1lin her mevsimi iirtiniin bulunmasi,

- Taginma kolayligi,

- Sogukta depolanmaya gerek olmamasidir.

Tibbi ve aromatik bitkiler diinya pazarlarinda énemli bir yere sahiptir. Tibbi ve aromatik
bitkiler; gida, ilag, kozmetik, temizlik ve dogal boya endiistrilerinde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ulkemiz bu bitkilerin énemli bir béliimiiniin anavatani olup ve bir
boliimiiniin de yetisebildigi floraya sahiptir. Yiiksek nemlerde hasat edilen tibbi ve aromatik
bitkilerin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan ilk islem kurutma olup iiretim maliyetinin

yaklasik yarisin1 kapsamaktadir (Polat¢1 ve Tarhan 2009).

Tibbi ve baharat bitkilerinin tiiketiciye ulagincaya kadar gecen siiregte icerdigi etken
maddelerin muhafazasi i¢in hasattan hemen sonra islenmeleri gerekmektedir. Kurutma ;
tibbi ve aromatik bitkilerin hasat sonrasi sahip olduklar1 yiikksek nem (% 70- 85) iceriginden
giivenli depolama i¢in uygun nem seviyesine (% 10-15) diislirme islemdir. Kurutma
isleminin hedefi, iirlin kalitesinde herhangi bir bozulmaya firsat vermeden iiriin nemini en
kisa siirede ve en az enerji harcayarak son nem degerine diisirmektir. Tibbi ve aromatik
bitkiler i¢in uygun kurutma yonteminin se¢imi basarili kurutma icin en dnemli agamadir
(Polat¢1 ve Tarhan 2009). Genel olarak kullanilan kurutma yontemleri ve bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlar1 ilgili boliimlerde ele alinacaktir. Bilindigi gibi kurutma islemi

aromatik bitkilerin kimyasal yapilar iizerinde de etkilidir.
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1.4.1 Dogal Kurutma (Golge ve Giineste Kurutma)

Dogal kurutma en basit ve en eski kurutma ydntemidir. Bu yontemle insanoglu sadece
bitkileri degil ayn1 zamanda avladiklar1 hayvanlarin etlerinden uzun siire faydalanabilmek

i¢in dahi kullanmistir.

Kurutma islemi direk giineste ya da giines gelmeyen golgede bir tepsi veya ince tel gerilmis
yerden yiiksek tablalar {lizerinde gerceklestirilmektedir. Sekil 2.1'de goélgede kurutma igin

hazirlanmis yerden yiiksek tel diizenek goriilmektedir.

Bu yontemin en biiyiik avantaji1 kolay ve ucuz yontem olmasidir. Ancak, bazi dezavantajlar
da bulunmaktadir. Uygulama siiresinin uzun olmasi, nem ve hava sicakliginin bocek ve kiif
gelisimine sebep olmasi, giines 1sinlarinin renk degisimlerine ve ugucu yag kayiplarina
neden olmasi1 gibi olumsuz etkileri de bulunmaktadir (Rocha vd. 2011). Ornegin Tayland’ta
bircok baharat gilines altinda dogal kurutma yontemleri ile kurutuldugu ve yagmurlu
donemlerde kurutma hizinin ¢ok yavas olmasi nedeniyle olusan alfatoksin nedeniyle
ihracatta sikintilar yasandigir bildirilmistir (Janyai ve Tang 2001). Benzer sorunlar

tilkemizde de kirmizi biberde gozlemlenmistir. Ayrica, her gida giineste kurutulamaz.

Son yillarda giines enerjisinden faydalanilarak olusturulan giines enerjisi panelleri altinda
kurutma iglemi de uygulanmaktadir. Bu yontemle Tayland’ta gergeklestirilen bir calismada
200kg giil ¢icegi hicbir bocek saldirist olmadan 4 giin i¢inde kurutulmustur (Janyai ve Tung,
2005).

Maroto vd. (2002) maydanozun farkli kurutma ydntemleri uygulayarak ucucu bilesenlerine
etkisini aragtirmistir. A¢ik havada kurutulan maydanozun yas 6rnekle karsilagtirildiginda en
iyi sonug verdigi belirlenmistir. 45°C firinda kurutma ve donduruculu kurutucu ile kurutulan

orneklerde ucucu bilesen veriminin diistiigii gézlemlenmistir .
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1.4.2 Firinda Kurutma

Dogal kurutmada yasanilan sorunlar1 agsmak i¢in firinda kurutma yontemi gelistirilmistir.
Daha hizli bir yontem olmasinin yami sira firinda kurutma yonteminde dikkat edilecek
faktorlerden biri de uygulanacak olan sicaklik degeridir. Genellikle firinda kurutma 40-60°C
sicakliklarda gergeklestirilmektedir. Bilindigi gibi bazi1 bilesikler sicakliga karst hassastir ve
yiiksek sicaklik uygulanan kurutma islemlerinde bozunmaktadir. Bu durum iiriin kalitesini

olumsuz yonde etkilemektedir (Tambunan 2001).

Miiller ve Miihlbaver (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada firin sicakliginin 30°C'den
50°C'ye ¢ikarilmasi ile Chamomilla recutita bitkisine ait kurutma siiresi 52 saatten 3,5 saate

diismiis ugucu yag oraninda belirgin bir azalma goriilmemistir.

Kurutulan bitkilerde sicaklik bazi ugucu maddelerin buharlasmasina neden olabilir. Ornek
olarak, taze kekik ve taze adagayinda elde edilen toplam bilesenlerde ise 60°C'de firinda
kurutma sonunda toplam bilesenlerde sirasiyla %43 ve %31 oraninda bir azalma oldugu

belirlenmistir (Venskutonis 1997).

Ennajer vd. (2010) ii¢ farkli kurutma yonteminin (giineste, golgede ve 45°C firinda)
Juniperus phoenica L. ugucu yagmin verimi ve kimyasal yapisina etkisini incelemisler ve J.
phoenica meyvelerinden en yiiksek yag verimi elde etmek i¢in en uygun yontemin firinda
kurutma oldugunu, a-pinen ve §-3-carene gibi bilesikler i¢in ise golgede kurutmanin daha

uygun oldugu bildirilmistir.

Hassain vd. (2010) gore odunsu bitkilerde 6rnegin kekik ve adacayinda firinda kurutma en
etkili yontem olmakla birlikte, vakumlu firinda kurutma yontemi de antioksidant bilesikler
icin etkin bir yontemdir. Bu bitkilere dogal kurutma uygulandiginda oksidasyon ve

enzimatik degradasyonlar meydana geldigi belirlenmistir.

M.Diaaz vd. (2003) farkli kurutma yontemlerinin nane bitkisi tizerine etkilerini
incelemisglerdir. Dogal kurutma, 45°C firinda kurutma ve dondurarak kurutma yontemleri
uygulanmis, 45 °C firinda 12 saat kurutmanin hizli, basit, ucuz ve baharata 6zgii aromanin

korunmasina yardimci olacagi sonucuna varilmistir.
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Baska bir ¢alismada ise M.Diaaz vd. (2002) defne yapragini oda sicakliginda {i¢ hafta
(25°C), 45°C firinda 14 saat, ve donduruculu kurutucu -18°C'de 24 saat kurutma iglemlerini
gerceklestirmistir. Bu kurutma yontemlerinin ugucu bilesenlerine etkisi incelenmis, sonugta
45°C firinda kurutmanin defne yapragi ucuculart agisindan en verimli sonug¢ verdigi
belirlenmistir. Donduruculu kurutucu ile defne yapraginda aromada fazla kayip

gozlenmistir.

1.4.3 Mikrodalga firinda kurutma islemi

Son zamanlarda kullanilan alternatif kurutma sistemlerinden biri olan mikrodalgal
kurutucular genellikle hava iiflemeli kurutucular i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Ayrica
mikrodalga kurutucularin vakum kurutucularla kombine edilerek kullanilmalar1 da {iriin
kalitesi ile enerji tiiketimini azaltmaktadir (Yongsawatdigul 1995). Meyveler, tahil {iriinleri
ve baglangic nemi yiiksek olan bircok gida iriiniin basarilt bir sekilde kurutuldugu
sistemlerdir. Kisaca Ozetlenecek olursa, mikrodalga igeren kurutma; hizli islem, enerji
tasarrufu, maliyet ve kurutulmus {iriinde yiiksek kalite gibi 4 6nemli 6zellik tagimaktadir

(Zhang 2006).

Sellami vd. (2012) farkli kurutma yontemleri kullanarak adacaymin ugucu yag
bilesimindeki degisim incelenmislerdir. En verimli sonu¢ mikrodalga kurutma olarak
belirlenmistir. A¢ik havada kurutma ve daha sonra 45 °C firinda kurutma yontemlerinden

daha az verim alindigini ortaya koymuslardir.

1.4.4 Donduruculu kurutma (freeze-dryer)

Uriin 6zelliklerini taze forma en yakin sekilde korumay1 basaran bir kurutma metodu olan
dondurarak kurutma, dondurulmus iiriinde bulunan suyun siiblimasyon ile uzaklastiriimasi
temeline dayanmaktadir (Sobral 2002). Islem gidada sivi su bulunmamasini ve diisiik
sicakliklart  gerektirmektedir. Bdyle kosullarda mikrobiyal ve diger bozulmalar
durduruldugu i¢in son triinde yiiksek kalite saglanmaktadir. Dondurarak kurutma esnasinda
suyun kati formda olmasi iirlin seklini korumaktadir. Dondurarak kurutma g¢ok fazla

avantaja sahip olmasina ragmen, pahali bir sistem olmas1 kullanimini azaltmaktadir (Ratti

2001).
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Kurutulacak yas materyal 6nce hizla -25, -30°C degerlerine kadar sogutularak dondurulur.
Daha sonra, iirlindeki donmus suyun serbest buhar basincina gore biraz daha diisiik
degerlerdeki vakum ortaminda, gerekli siiblimasyon 1sis1 verilerek, donmus suyun, siv1 fazi
atlayarak dogrudan buhar fazina ge¢cmesi saglanir. Yiiksek kaliteli kurutulmus iiriin elde

edilebilen modern bir kurutma yontemidir.

Tambunan vd. (2001) gore zencefil'in donduruculu kurutucu ile kurutulmasi sonucunda elde
edilen iirliniin kalitesi taze zencefilden ¢ok az daha diisiik ancak 35-40 °C' de firinda

kurutulana gore ise daha yiiksektir.

Huopalahti ve Kesalahti (1985) dondurularak kurutulmus ve dereotu (Anethum
graveolens L. cv Mammut), n-pentan ve dietil eter karisimi ile ekstraksiyon ile izole
etmisler ve GC-MS ile aroma maddelerini belirlemislerdir. 70 ugucu bilesik tespit etmisler
ve 13 bilesik tanmimlanmistir: a-pinen, a-felandren, limonen, B-felandren, 3, 6-dimetil-2, 3,3
baslica olarak, 4,5, 7-hexahydrobenzofuran ve muyristicin bilesenlerden bazilaridir.
Dereotunun dondurarak kurutulmasi sonucu ugucu bilesen verimi yas Ornekten fazla

bulunmustur.

1.5 UCUCU BILESIKLERI ELDE ETME YONTEMLERI

Bitkisel materyaller ¢ok sayida ve tibbi agidan 6nemli kimyasal maddeler igerir. Etkili
bilesikleri bitkilerden ayirmak icin materyale ve bilesiklere uygun ekstraksiyon yontemleri
secilir. Hidrokarbon ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon materyalin kat1 veya sivi olusuna gore

siiflandirilir.

1.5.1 Ekstraksiyon

Kat1 maddelerden s1v1 ¢oziiciilerle materyalde bulunan etken maddelerin ¢dziiciiye gegmesi
saglanir. Burada segilen c¢oziicliniin se¢imi, materyalden ayrilmasi istenilen etken
maddelerin ¢ozebilecegi istenilmeyen maddelerin ¢6zmeyecegi olarak yapilir. Ekstraksiyon
sonunda, organik ¢oOziicii destilasyon ile ortamdan uzaklastirilarak geri kazanilmaktadir.

Kalan yags1 kisim igerisinde ise ugucu bilesikler bulunmaktadir.
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Ekstraksiyon sonrast yogunlastirma islemi sirasinda molekiill agirligr diisik ugucu
bilesiklerin kaybi ve artifaklarin olusumu ve ekstraksiyon sonrasi geri kalan ¢oziicli gibi
yontemin dezavantajlar1 vardir. Geriye kalan bu ¢oziicli ¢evre kirliligine yol agmaktadir.

(Kilig 2008).

Sivi-stvi ekstraksiyon genellikle birbiriyle karigmayan iki sivi igin yapilir. Bir sivida

bulunan maddenin ayrilmasi veya safsizliklarin ayrilmasinda kullanilir

Sivi-stvi ekstraksiyon, kati-sivi ekstraksiyon ve kati1 faz ekstraksiyonu gibi yontemlerin
otomasyon zorlugu, 6rnek ve organik sivinin biiyiik miktarda kullanilmasi, karmasik ve

zaman alic1 olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.

1.5.3 SDE (Likens-Nickerson Es Zamanh Distilasyon-Ekstraksiyon)

Likens-Nickerson Es Zamanli Distilasyon-Ekstraksiyon (SDE) ayn1 anda hem ekstraksiyon
hem de distilasyon isleminin gerceklestirildigi bir tekniktir.

Bu teknikte distilat bir organik ¢oziicli igerisinden gegirilerek ucucu bilesiklerin organik
coziicliye gecirilmesi saglanir. Likens-Nickerson aparatt bu islemi mikro Olcekte
gerceklestirebilen bir sistemdir. Ekstraksiyon i¢in kullanilacak ¢oziiciiniin sudan agir veya

hafif olmasina gore iki dizayna sahiptir (Bager 2010).

19



Sogutma suyu

jgr; ve gilagl

Su

=

Sudan hafif

Dro
coziicl 8

Sekil 1.3 Likens-Nickerson Es Zamanli Distilasyon-Ekstraksiyon Aparati.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

Deney materyali olarak Giimiisi Thlamur (7ilia tomentosa Moelch.) yaprag ve ¢igekleri
kullanilmistir. Ornekler Bartm ili Dallica kdyii mevkiinden 147 m rakim, kuzey ve dogu
bakilarindan 2011 yili temmuz ayinda toplanmistir. Farkli agaclardan toplanan 6rnekler bez
cuvallara konularak Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Biyolojisi ve Odun
Koruma Laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kurutma yontemleri

icin kisimlara ayrilmistir. Kullanilmayan diger 6rnekler derin dondurucuda saklanmaistir.

22 METOD

Bu boliimde uygulanan kurutma yontemlerinden, ugucu bilesiklerin elde edilmesinde

kullanilan ekstraksiyon yontemleri ve kalitatif-kantitatif analiz yontemleri ele alinacaktir.
2.2.1 Kurutma Yontemleri

Dort farkli kurutma yontemi uygulanmistir. Kurutma islemleri Amerikan Baharat Ticaret
Birligi standartlarina gore < %10 rutubet derecesine gore ve literatlirdeki benzeri
calismalardan yararlanilarak sekillendirilmistir. Kurutulan numuneler 151k almayacak
sekilde etiketli kavanozlara konularak analizlere kadar derin dondurucuda saklanmustir.
2.2.1.1 Dogal Kurutma

Omnekler yerden yiiksek tel eleklerin iizerine serilmistir. Ortalama 26 °C sicaklik ve % 60-70

nemde direk gilines 1s18ina maruz kalmayacak sekilde bir hafta siire ile golgede

kurutulmustur. Daha sonra etiketli kavanozlara yerlestirilen 6rnekler analizlere kadar derin
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dondurucuda saklanmistir. Sekil 2.1' de golgede kurutma icin yerden yiiksek tel diizenek

goriilmektedir.

Sekil 2.1 Golgede kurutma igin yerden yiiksek tel diizenek (Foto: Pinar TAMTURK).

Sekil 2.2 Firinda kurutma icin kullanilan laboratuvar tipi etiiv (Foto :Pinar TAMTURK)
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2.2.1.2 Firinda Kurutma

Firinda kurutma islemi laboratuvar tipi bir etiivde gerceklestirilmistir. Thlamur 6rnekleri
etliviin raflarina ince tabaka halinde yayilmis, 45 °C sicaklikta laboratuvar ortaminda 15-16
saat stire ile kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler etiketli kavanozlara yerlestirilerek analizlere
kadar derin dondurucuda saklanmistir. Sekil 2.2'de firinda kurutma igin kullanilan

laboratuvar tipi etiiv goriilmektedir.

2.2.1.3 Mikrodalgada Kurutma

Mikrodalga kurutma i¢in Vestel MD-6DX30 marka mikrodalga firmn kullanilmistir. 360 W
giic seviyesinde 4 dakika siire ile kurutma yapilmistir. Kurutulan Ornekler etiketli

kavanozlara yerlestirilerek analizlere kadar derin dondurucuda saklanmistir.

2.2.1.4 Donduruculu kurutma (Freeze-Dryer)

Kurutma islemi Telstar Cyrodos-50 marka donduruculu kurutucuda -45 °C ve 1 atm basingta
24 saat siire ile gerceklestirilmistir. Kurutulan 6rnekler etiketli kavanozlara konularak derin
dondurucuda saklanmistir. Sekil 2.3'de kurutma isleminde kullanilan donduruculu kurutucu

goriilmektedir.

Sekil 2.3 Telstar Cyrodos-50 marka donduruculu kurutucu (Foto :Pmar TAMTURK).
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2.2.2 Rutubet Derecesinin Belirlenmesi

Deney materyali thlamurun rutubet derecesini belirlemek amaciyla terebentin ve regine gibi
ucucu maddeler iceren maddelerde nem igeriginin tayini i¢in yararli olan toluen metodu
kullanilmistir. Firinda kurutma yontemiyle nem tayininde bu maddeler buharlasma ile
rutubet iizerinde etkili olabilir. TS 2134 Baharat Rutubet Tayini (Toluen Metodu)
standardina gore ithlamurdan yaklasik 20g ilave edilmis damitma balonuna konulup {izerine
numuneyi tamamen Ortecek sekilde 200 ml toluen katildi ve karigmast i¢in ¢alkalanmistir.
Aygitin pargalari birbirine takilmig ve toplayici geri sogutucudan akitilan ¢oziici damitma
balonuna tagincaya kadar doldurulmustur. Geri sogutucunun {ist ucuna cam yiinii ve silikajel
yerlestirilmistir. Boylelikle geri sogutucunun i¢ borusu icinde atmosfer rutubetinin
yogunlagsmast Onlenmistir. Damitmanin kontrol edilebilmesi i¢in balon ve toplayiciya
uzanan boru, sargi ile sarilmistir. Balon, damitma hiz1 yaklasik olarak dakikada 100 damla
oluncaya kadar, isitilmistir. Suyun biiyiik bir kismi damitildiktan sonra damitma hizi
yaklasik olarak dakikada 200 damlaya c¢ikarilmis ve islem, artik su toplanmayincaya kadar
stirdliriilmiistiir. Damitma siiresince, geri sogutucunun g¢eperlerine yapismis olan rutubeti
toplayiciya yikamak igin, geri sogutucu ara sira, 5 ml kadar toluen ile yikanmustir.
Toplayicidaki su, geri sogutucunun ve toplayicinin igerisinde bulunan spiral bakir telin
arada sirada asagi yukari hareket ettirilmesi ile toluenden ayrilabilir. Bdylece suyun
toplayicinin dibinde toplanmasi saglanmis olur. Damitma, toplayicidaki su diizeyi 30 dakika
siire ile degismeden kalincaya kadar siirdiiriilmiis ve sonra 1sitma iglemi durdurulmustur.
Geri sogutucu toluen ile bolca yikanmis ve kalan rutubet damlaciklarini ¢ikarmak igin de
spiral bakir tel kullanilmistir. Toplayict oda sicakligindaki suya daldirilmis ve en az 15
dakika, toluen tabakasi belirleninceye kadar, tutulmus ve sonra su hacmi okunmustur (TS

2134 Baharat Rutubet Miktarinin Tayini 1975).

Rutubet miktar1 (R), agirlik yiizdesi olarak asagidaki Esitlik 2.1'den faydalanilarak

hesaplanmuistir:

R=100.V 2.1)

R= Rutubet
m = Deney numunesinin agirhigi (g)

V= Toplanan suyun hacmi (ml)
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2.2.3 Thlamur Yaprag ve Cicegine Ait Kimyasal Yapinin Belirlenmesi

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan thlamur yapragi ve ciceginin ucucu bilesenlerini
teshis etmek amaciyla uygun ayirma yontemini belirlemek icin iki farkli ekstraksiyon
yontemi uygulanmistir. Ekstraksiyonda kullanilacak ihlamur Ornekleri yiizey alanim
artirmak i¢in dograyicida kiiciik parcalar haline getirilmistir. Her bir kurutma yontemi i¢in

ikiser tekrar yapilmistir.

2.2.3.1 Kati-sivi Ekstraksiyon (PDM)

Her bir kurutma yontemi icin ayr1 ayri ekstraksiyon uygulanmistir. Kati-sivi
ekstraksiyonunda ¢oziicli olarak benzeri caligsmalarda yaygin olarak kullanilan pentan-
diklorometan (PDM 1:2 v/v) kullanilmistir. Ekstraksiyon siiresini belirlemek amaciyla 6n
denemeler yapilmistir. 3, 6 ve 24 saat siire ile su banyolu calkalayicida ekstraksiyon
denemeleri yapilmistir. Elde edilen ekstraklar gaz kromatografisine uygulanarak 24 saat
ekstraksiyona tabi tutulan numunenin daha verimli bir sonu¢ verdigi tespit edilmistir.
Deneylerde dort farkli sekilde kurutulan 6rneklerden ve kontrol drneginden ayr1 ayr1 10'ar g
aliarak erlenmayerlere konulmus, iizerine ¢oziicii olarak 2:1 oranda 150 ml pentan-
diklorometan ilave edilerek c¢alkalayiciya yerlestirilerek 24 saat ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon sonrasi bagka bir erlenmayere siiziilen ekstraktlara suyu baglamak amaciyla
susuz sodyum siilfat (Na,SO,) ve analizlerde standart olarak kullanilan 1ml oktanoik asit
metil ester (STA) eklenmistir. Ekstraktlar filtre kagidindan gegirilerek Sekil 2.4'te goriilen
azotlu buharlastiricida ¢oziicii uzaklastirilmistir. Azotlu buharlastiricinin  su  banyosu
sicakligr (pentan K.N:36°C-DCM K.N:40°C) 38°C seg¢ilmistir. Elde edilen 6rnekler koyu

renkli cam siselerde +4 °C' de saklanmistir. Ekstraksiyon islemleri ikiser kez yapilmistir.
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Sekil 2.4 Su banyolu ¢alkalayic1 (Foto:Pinar TAMTURK).

2.2.3.2 SDE (Simultaneous Distilasyon-Ekstraksiyon)

Likens-Nickerson tarafindan modifiye edilen kapali sistemde es zamanli ekstraksiyon-
distilasyon islemi dort farkli kurutma yontemi ile kurutulan 6rnekler ve kontrol numunesi
icin ikiser kez gergeklestirilmistir. 30 g 6rnek ve 200 ml distile su balon igerisine konularak
Sekil 2.5'de goriilen aparatin sag tarafina, 150 ml dietileter aparatin sol tarafina konularak 2
saat siire ile ekstraksiyon-distilasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Dietileter kaynama noktasi
35 °C ve su i¢in kaynama noktast 100 °C olarak uygulanmistir. Ekstraksiyon - distilasyon
isleminin sonunda eter fazi azot buharlastirict ile ¢o6ziiciisii uzaklastirilip koyu renkli

siselerde +4 °C de saklanmustir.
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Sekil 2.5 SDE (Simultaneous Distilasyon-Ekstraksiyon) diizenegi (Foto:Pmar TAMTURK).

2.2.3.3. Sivi-s1vi Ekstraksiyon

Ekstraksiyon-distilasyon isleminin su faz: siiziilerek ithlamur yapraklarindan ayirarak dietil
eterle s1vi-s1v1 ektraksiyon yapilmistir. Su fazi ayirma hunisine alinarak énce 20 ml ile daha
sonra iki kez 15 ml ile muamele edilerek ayrilan eter fazin1 Sekil 2.6 goriilen azotlu

buharlastiricida konsantre edilmistir. Ornekler koyu renkli siselerde +4 °C de saklanmustir.
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Sekil 2.6 Azotlu buharlastiric1 (Foto:Pmar TAMTURK).

2.2.4 Analitik Metodlar

Yapilan ekstraksiyonlar sonucu elde edilen ekstraktlar kantitatif analizler i¢in FID-GC,
kalitatif analizler i¢in GC-MS kullanilmistir. Gaz kromatografi ile thlamur 6rnegindeki
maddelerin alikonma zamanlar1 (RT) ve miktarlar1 belirlenmistir. Gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi GC ile alikonma zamanlar1 ve miktarlar1 belirlenen maddelerin tespiti i¢in

kullanilmastir.
2.2.4.1 Kantitatif Analizler (FID-GC)
Koyu renkli cam siselerde saklanan ekstraktlardan 1 pl alinarak asagida belirtilen analiz

sartlarinda gaz kromatografisine enjekte edilerek ihlamur bitkisinde bulunan ugucu

bilesiklerin alikonma zamanlar1 ve miktarlar1 belirlenmistir.
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Sekil 2.7 Shimadzu GC-MS (Foto: Pinar TAMTURK).

Analiz sartlar1:

- SHIMADZU GC-2010 seri

- Dedektor : FID (Flame lonisation dedektor)

- Kolon: TRB-5, 30 m uzunlugunda 0,25 mm i¢ ¢ap1, 0,25 um film kalinliginda
eritilmis silis kapiler kolon

- Tastyict gaz: Helyum, 1,03 ml/dak, -Split orani : 1:10

- Sicaklik programi : 60 °C'de 5 dk bekleme, daha sonra 260° C'ye kadar dakikada
2° C artirilarak, 260° C'de 25 dakika bekleme olarak toplam 125 dk olarak
programlanmuistir.

- Enjektor sicakligr : 250 ° C

- Enjeksiyon miktar1 : 1 pl

Miktar hesabr i¢in Esitlik 2.2'den faydalanilmistir.

Cx= Ax .Cst (2.2)
Ast
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Cx = x maddesinin miktar1
Ax= x maddesinin kromatogramdaki pik alani
Cst= Kullanilan standardin miktar1 (png/g)

Ast= Kullanilan standardin kromatogramdaki pik alani

2.3.4.2 Kalitatif Analizler (GC-MS)

Gaz kromatografisi ile alikonma indeksleri ve miktarlari, kimyasallarin tespitinde GC-MS

kullanilmistir.

Analiz sartlari:

- SHIMADZU Marka

- QP-2010 PLUS Kkiitle spektroskopisi

- Kolon : TRB-5MS, 30 m uzunlugunda 0,25 mm i¢ ¢api, 0,25 um film kalinliginda
eritilmis silis kapiler kolon

- Tastyic1 gaz: Helyum, 1,03 ml/dak

- Sicaklik programi: 60 °C' de 5 dk bekleme, daha sonra 260° C' ye kadar dakikada
2° C artirilarak, 260° C'de 25 dakika bekleme olarak toplam 125 dk olarak
programlanmistir.

- Enjektor sicaklig : 250 ° C

- Enjeksiyon miktari: 1 pl

- Iyonlasma enerjisi : 70 eV

- Ol¢me alan : 40-600, 1,2 san/scan

- Split oran1 : 1:10

- Iyon source : 200 ° C

- Interface tempature : 250 ° C
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BOLUM 3
BULGULAR
3.1 RUTUBET DEGERLERI
Thlamurun dort farkl sekilde kurutulup ugucu bilesiklerinin degisiminin incelenmesinde basta
yas thlamur 6rneginin nem orani % 66 olarak belirlenmistir. Kurutma islemleri sonrasinda

orneklerin rutubet oranlar1 Tablo 3.1' de verilmistir.

Tablo 3.1 Thlamur ¢igeginin ve kurutulan ithlamur ¢i¢eklerinin rutubet degerleri.

Dogal Firin Freeze-dryer | Mikrodalga Kontrol
% rutubet 11 22 25 20 66

3.2 SDE ANALIZINE AiT BULGULAR

Kontrol, dogal kurutma, donduruculu kurutma, firinda kurutma ve mikrodalga ile kurutulan
orneklere ait SDE analizleri sonucunda elde edilen bilesikler Tablo 3.2' de verilmistir. Miktar
hesab1 yapilmadigindan 6rneklere ait sadece tespit edilen maddeler ve tutunma zamanlari olan

RT degerleri bulunmaktadir. Ekler kismi Sekil 6-10'da SDE kromatogramlari verilmistir.

Tablo 3.2 incelendiginde SDE ekstraksiyonu sonucunda farkli kurutma yontemlerinde toplam
33 maddenin tespit edildigi goriilmektedir. Bu maddelerden 4 tanesi tanimlanamamistir. SDE
ekstraksiyonu sirasinda standart kullanilmadigr i¢in sadece kalitatif olarak degerlendirme

yapilmistir.
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Tablo 3.2 SDE analizi sonucunda farkli kurutma yontemleri ile kurutulan thlamur ¢icegine ait

ugucu bilesenler.

KURUTMA YONTEMLERI

No |RT Bilesik Dogal | Firinda | Freeze-Dryer | Mikrodalga | Kontrol
1 [4.237 |hexenal + +

4.240 | 2-Hexenal + +
3 14.534 |ni + +

4.535 | 3-hexen-1-ol +
5 14540 |ni + +

3-hexen-1-ol+2-

6 |[5.604 |Hexenal + + +
7 16.212 | hexenol+2-hexenol +
8 [7.292 |heptenal + +
9 [8.744 |a-pinen + + + + +
10 [9.970 |benzaldehyde + + + +
11 {10.702 |B-phellandren + +
12 110.854 | -pinen + + +
13 |11.677 |diethylglycol + +
14 |11.686 |P -myrecen + + +
15 |12.728 | A-3-carene + +
16 |13.112 | A-terpinen +
17 [13.584 |p-cymen + + + +
18 |13.837 |limonen + + + +
19 [14.715 |phenylacetaldehyde + + + + +
20 |15.123 |B -ocimen + + +
21 | 15.736 |y-terpinen + + +
22 | 17.647 |a-terpinolen + +
23 |18.502 |nanonal + + + +
24 | 18.506 |a-thujen + +
25 | 18.517 |linalool + + +
26 |18.744 | phenyethylalcohol + + + + +
27 |18.743 |n.
28 |23.687 |4-terpinol + +
29 [24.328 |p-cymen-8-ol + + +
30 |46.280 |2-phenylethylester +
31 {60,947 |benzoic acid + +
32 165431 |n.i +
33 |65.789 |benzyl benzoat + +

32



Tim kurutma yontemlerinde ortak olarak a-pinen, phenylacetaldhyde, n-nanonal ve
phenylethylalcohol bilesiklerine rastlanmistir. B-phellandren, B-pinen, 3-caren, a-terpinolen,
a-thujen ise sadece kontrol numunesi ve mikrodalga kurutmada tespit edilmistir. B-myrcen
kontrol ve mikrodalga ile kurutulan numunede, B-ocimen ve y-terpinen kontrol, mikrodalga

ve donduruculu kurutucu ile kurutulan numunelerde tespit edilmistir.

p-cymen ve limonen kontrol, firin, mikrodalga ve donduruculu kurutucu ile kurutulan
numunelerde, linalool dogal ve donduruculu kurutucu ile kurutulan numunelerde rastlandi. o
-terpinen sadece kontrol 6rneginde, diethylglycol ise firin ve donduruculu kurutucu ile
kurutulan numunede bulundu. 4-terpinol kontrol ve donduruculu kurutucu ile kurutulan
numunede, p-cymen-8-ol kontrol 6rneginde, firin ve donduruculu kurutucu ile kurutulan
numunelerde, 2-phenylethylester kontrol 6rnegi ve firinda kurutulan numunede tespit

edilmisgtir.

3.3 PDM ANALIZINE AiT BULGULAR

PDM analizi sonucu kalitatif analizler GC-MS' de yapilmis, kantitatifler ise FID-GC' de
gerceklestirilmistir. Ek Sekil 1-5'de PDM kromatogramlari verilmistir.

Her bir 6rnekten iki ekstraksiyon yapilmis ve iki enjeksiyon gergeklestirilmistir. Sonuglara

aritmatik ortalamalar alinarak Tablo 3.3'de verilmistir.

Bu bilesiklerden a-pinen firin ve donduruculu kurutucu ile kurutulan 6rneklerde ortalama

0,12 pg/g, kontrol numunesinde 0,20 pg/g, dogal kurutmada 0,28 pg/g olarak bulunmustur.

Limonen bilesigi kontrol ornegi, firinda kurutulan, mikrodalgada kurutulan orneklerde
strastyla 0,04 pg/g, donduruculu kurutucu ile kurutulan numunede 0,02 pg/g olarak bulundu.
Limonenle ilgili yapilan calismalar anti-kanser etkisi oldugunu gostermektedir. Limonen
kanserojen maddelerin atiliminda yer alan karaciger enzimlerini artirarak kanserojenlerin

etkisini azaltmaktadir (URL-9, 2007).
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Tablo 3.3 PDM ekstraksiyonunda farkli kurutma yontemleri ile kurutulan ithlamur ¢igegine ait

ucucu bilesenler (ng/g).

KURUTMA YONTEMLERI miktar(ug/g)
No | Bilesik Dogal | Firinda | Freeze-Dryer | Mikrodalga | Kontrol
1 |2-nonanol 0,06 - - - 0,07
2 | 1,2 4-trimethyl-cyclohexane - - - - 0,1
3 |cyclohexane 0,05 - - - -
4 |tetradecane 0,08 | 0,04 0,04 0,06 -
5 | 3-methyl-octane - 0,08 0,08 0,1 -
6 |octane 0,06 - - - -
7 | 1-ethyl-3-methylcyclohexane | 0,08 - - - -
8 | 1-ethyl-4-methylcyclohexane - 0,03 0,08 0,04 -
9 |o-pinen 0,28 | 0,12 0,12 0,12 0,19
10 | B-pinen tr 0,02 tr 0,02 -
11 |limonen - 0,04 0,02 0,04 0,04
12 | benzyl alcohol tr 0,19 0,06 0,05 0,06
13 | m-cymene 0,02 - - - 0,02
14 | p-cymene 0,3 - - - 0,02
15 | cymene 0,03 0,01 - - 0,03
16 |phenylethyl alcohol 0,27 | 0,52 0,48 0,53 0,45
17 |STD - - - - -
18 |cinnamic acid - 0,62 - - -
19 | a-himachalen - 0,19 0,08 0,18 -
20 | humulen - 0,1 0,05 0,1 -
21 |B-himachalen - 0,22 0,11 0,24 -
22 |benzoic acid - 0,28 0,23 0,22 -
23 | benzyl benzoat - - 0,2 0,22 0,16
24 | cafeein - - 0,12 0,22 0,1
25 | palmitic acid 1,28 | 4,13 0,74 0,58 -
26 |eicosane - - - - 0,18
27 |7,10,13-hexadecatrienal - 1,92 0,79 0,79 0,36
28 |nonacosane 0,28 | 0,19 0,19 - -
29 |tetra cosane 7,39 | 5,23 5,13 5,08 -
30 |tetratriacontane - - - - 3
31 |pentacosane 0.4 0,37 0,34 0,34 0,31
32 |hexatricontane 6,12 | 9,22 6,34 9,45 4,17
33 |tetrapenta cosane - 9 8,2 7,84 3,76
34 | X [n.i] 2,69 | 1,54 6,85 7,51 17,95
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Phenylethyl alcohol mikrodalga ile kurutulan numunede 0,53 pg/g, firinda kurutulan
numunede 0,52 pg/g, donduruculu kurutucu ile kurutulan numunede 0,48 pg/g, kontrol
orneginde 0,45 pg/g, dogal kurutulan numunede 0,27 pg/g olarak tespit edilmistir. Fenil etil
alkol esterleri sedatif etkilidir, sinirleri yatistirir. Hos ¢igcek kokusu ile parfiimeride kullanilir.
Sabunda koruyucu madde olarak kullanilir. Thlamurdaki giizel kokunun bu bilesikten

gelebilecegini diisiinmekteyiz.

Benzil benzoat mikrodalga ile kurutulan numunede 0,22 pg/g, donduruculu kurutucu ile

kurutulan numunede 0,20 pug/g ve kontrol 6rneginde 0,16 pg/g bulunmustur.

Suda ¢oziinebilen bir alkoloid olan cafein mikrodalga ile kurutulan numunede 0,22 pg/g,
donduruculu kurutucu ile kurutulan numunede 0,12 pg/g ve kontrol 6rneginde 0,10 pg/g
tespit edilmistir. Sinir hiicresi faaliyetlerini azaltmakta, yag asitlerinin sirkiilasyonunu

artirmaktadir (URL-10).

Cinnamic acid ise sadece firinda kurutulan Ornekte 0,62 pg/g olarak tespit edilmistir.
Cinnamic acid ila¢ sektoriinde; yiliksek tansiyon ilaglarinin eldesinde, gida sektoriinde;
tatlandiric1 olarak gida maddelerinde, sarabin renginin ve tadinin olusmasinda etkili organik

asittir.

a-himachalen firinda kurutulan numunede 0,19 pg/g, mikrodalga ile kurutulan numunede

0,18 pg/g, donduruculu kurutucu ile kurutulan numunede 0,08 pg/g olarak tespit edilmistir.

Humulen firinda kurutulan ve mikrodalga ile kurutulan numunelerde 0,10 pg/g, donduruculu

kurutucu ile kurutulan numunede 0,05 pg/g bulundu.

B-himachalen firinda kurutulan numunede 0,22 pg/g, donduruculu kurutucu ile kurutulan

numunede 0,11 pg/g, mikrodalga ile kurutulan numunede 0,10 pg/g tespit edilmistir.

Benzoik asit, gidalarda kullanilan en gilivenli koruyucu katki maddelerinden biridir ve
numarast E 210’dur. Benzoik asit mayalarin, kiiflerin ve bazi bakterilerin iiremelerini
engeller Kozmetikte sampuanlarin, parflimlerin, tras kopiiklerinin, sa¢ spreylerinin ve sag

boyalarinin igeriklerinde de benzoik asit bulunmaktadir. Bu bilesik firinda kurutulan
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numunede 0,28 pg/g, donduruculu kurutucu ile kurutulan numunede 0,23 npg/g ve

mikrodalgada 6rneginde 0,22 pg/g olarak bulunmustur.

Palmitik asit firinda kurutulan numunede 4,13 pg/g, dogal kurutulan numunede 1,28 pg/g,
donduruculu kurutucuda kurutulan numunede 0,74 pg/g, mikrodalgada kurutulan numunede
0,53 ng/g, olarak bulunmustur. Bitki ve hayvanlarda bulunan doymus yag asidi grubunun 16
karbonlu iiyesidir. Ilk olarak palm yagindan elde edilmistir. Genis dagilimma ragmen
yaglarda ¢ok biiyiik oranlarda bulunmamaktadir. Gidalarda topaklanmay1 dnleyici olarak da
kullanilmakta ve bakteri karsiti etkisinden yararlanilmaktadir. Ayrica kozmetik, tekstil

kimyasallarinda ve sabun deterjan iiretiminde de kullanilabilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Uygulanan ekstraksiyon yontemleri karsilagtirildiginda SDE ydnteminin monoterpenler
bakimindan, PDM yontemine gore daha zengin oldugu goriilmiistiir. Bu durumun sicaklikla
bazi terpenlerin yapisindaki degisiklerden kaynaklanacagi diislintilmektedir. Kaynama
noktasinda uzun siireli 1s1 altinda, ortamin asidiklesmesi bazi terpenlerin yapisinda
degisiklikler gosterir. a-pinen asidik ortamda terpinen-4-ol, a-terpinen, terpinolen ve o-

terpineole dontistir.

PDM yonteminde ise nonacosane, tetra cosane, tetratriacontane, pentacosane, hexatricontane,
tetrapentacosane gibi hidrokarbonlar bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek hidrokarbon %26 oraninda firinda kurutmada ve %25 oranda mikrodalga kurutma ile
elde edilmistir . Tzakou vd. Tilia tomentosa Moelch ugucu bilesenlerinin antimikrobiyal
ozellikleri iizerine yaptig1 calismada yiiksek oranda (%32,3) hidrokarbon tespit etmislerdir
(Fitsiou 2007).

Dogal kurutmanin bir hafta boyunca kurutma sonunda en diisilk nem seviyesine diismesine
ragmen ucucu bilesikler bakimindan olumsuz sonuglar vermistir. Mikrodalga ile kurutmada
ise kullanilan SDE ve PDM ekstraksiyonlar1 sonucunda ugucu bilesikler agisindan kurutma
yontemleri i¢ginde en verimli sonuglar elde edilmistir. Mikrodalga ile kurutmanin sonucunda
renk kalitesinde herhangi bir degisim goriilmemesi, enerji verimliligi, zaman, maliyet ve

kaliteli tirtin 6zellikleri onem kazanmaktadir.

Donduruculu kurutucu ile kurutmani da mikrodalga ile kurutmaya yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Fakat pahali bir yontem olusundan dolay:1 tercih sebebi diisiiniilmelidir.
Firinda kurutma yontemi ise sicaklikla baz1 ucucu bilesenlerden kayiplar vermistir. Palmitic
acid ve cinnamic acid agisindan diger kurutulan 6rneklerden ve yas numuneden fazla oldugu

gozlenmistir.
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Ihlamur 6rneginin kurutma yontemlerinde hem yapragi hem c¢iceginin kullanilmasi ile nem
miktarlar istenilen seviyeye diismemesine neden olabileceginden kurutma yontemlerinde
sadece thlamur ¢igegi kullanilarak daha iyi sonuclar elde edilebilir. Kurutma sicakliklarinda

ve siirelerinde de degisikler yapilarak farkli sonuglar elde edilebilir.
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