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OZET

BEYAZ HINDIBA (CICHORIUM INTYBUS L.) BITKIiSININ KIMYASAL
ANALIZi VE ELDE EDIiLEN YAGIN GC-MS iLE ANALIZI VE
KARAKTARIZASYONU

KAM, Nursel
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dali 5
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Giilsah SAYDAN KANBEROGLU
Ekim 2017, 108 sayfa

Bu c¢alismada otsu bitkilerden olan Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L)
bitkisinin kimyasal analizi ve elde edilen yagin GC-MS ile karekterizasyonu igin
Cichorium endivia saplar1 giitiiliip kimyasal analizleri yapildi. Daha sonra bitkinin
stiperkritik s1v1 ekstraksiyonu ve GC-MS ile tayini yapildi. Cichorium intybus L bitkisinin
lignin, seliiloz, nem, kiil, yag igerikleri ve ekstraktifler sirasiyla % 14.9, % 30.0, % 5.4,
% 10.7, % 2.5 ve % 6.8 olarak tespit edilmistir. Elde edilen yagin yag asidi bilesimi
incelenmis ve Linoleik asit major yag asidi (%31.8) olarak bulunmustur. Yagin ¢oklu
doymamis yag icerigi (%58.9) doymus yag igeriginden (%41.2) daha yiiksek bulunmus
ve tekli doymamis yag tespit edilememistir. Bu sonuglar Cichorium intybus L bitkisinden
elde edilen yagin yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi i¢eriginden dolay1 besinsel

degerinin oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Cichorium intybus L. sapi, GC-MS, Kimyasal analiz,

Stiperkritik s1v1 ekstraksiyon.






ABSTRACT

CHEMICAL ANALYSIS OF CHICORY PLANTS (CICHORIUM INTYBUS L.)
AND ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF THE RESULTING OIL BY
GC-MS

KAM, Nursel
M.Sc. Thesis, Department of Chemistry 5
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Giillsah SAYDAN KANBEROGLU
October 2017, 108 pages

In this study, Chemical composition and fatty acid composition of the Cichorium
intybus L. plants were investigated. For this aim, Cichorium intybus L. plant was
powdered and analyzed. After supercritical carbon dioxide extraction method was applied
and fatty acid composition of Cichorium intybus L. plants powder was determined by
GC-MS. Lignin, cellulose, moisture, ash, fat and extractives content of the plant were
determined as 14.9 %, 30.0 %, 5.4 %, 10.7 %, 2.5 % and % 6.8 respectively. Linoleic
acid was determined as major fatty acid of the plant (31.8 %). The polyunsaturated fatty
acid content of the plant (58.9 %) was higher than saturated fatty acid content (41.2). The
monounsaturated fatty acid was not determined in the samples. This study suggested that
Cichorium intybus L. plants could be considered as a healthy fat source due to high
polyunsaturated content.

Keywords: Cichorium intybus L. handle, chemical analysis, GC-MS,
Supercritical fluid extraction.
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1. GIRIS

Enerjinin tanimu ile enerji rezervlerinin devam edilebilirligi, gegmis zamandan
giiniimiize diinyanin ¢ok 6nemli konularindan ve problemlerinden biri haline gelmistir.
Enerji rezervlerinin hizlica azalmasindan dolay1 petrol, komiir ve niikleer enerji gibi
kendini yenileme sansi olmayan rezervlerin bilingsiz olarak tiiketilmesi ayrica, bu
rezervlerin doga ile havaya etki ettigi Kirlilik gibi sorunlar insanlar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmaya yonlendirmistir.

Diinyada artis gosteren enerji gereksinimini karsilamak amaciyla bilim insanlari
stirdiiriilebilir enerji rezervlerinin kullanimini her dalda artirmak amaciyla ¢ok fazla
caligma yapmislardir. Ayrica, giinesten yararlanmak amaciyla da riizgar degirmenleri
kullanimina benzer projeler gelistirmisledir.

Siirdiiriilebilir enerji rezervlerinin en faydalilarindan biri olan jeotermal enerji ise
giintimiizde endiistri, ziraat, tip, turizme benzer birgok alanda kullanilan bir kaynaktir.
Jeotermal enerji rezervlerinin bir¢ok faydalarindan baslicalari, siirdiiriilebilir olmasindan
yani dogru kullanimindan dolay1 tiikkenmesi zor bir enerji tiirii olmasi, tiretiminin rahat
olmasi, maliyetinin az miktarda olmasi, yatirimin daha az bir siirede geri doniis saglamasi,
ayrica obiir rezervlere nazaran yasadigimiz yere verilen zararin ¢ok diisiik olmasidir.

Yeryiiziinde jeotermal enerjinin degerinin farkina varilmasi ve bir enerji tiirii
solmasiyla birlikte tiiketimi iilkelere gore degiskenlik gostermektedir. Tiirkiye’nin ¢ok
degerli bir jeotermal kusak tistiinde olmasindan ve 1300’den fazla rezerv bulundurmasina
ragmen jeotermal enerjiden yeterince yararlanilmamaktadir. Ayrica Tiirkiye’de jeotermal
tiiketimi; kaplica turizmleri ve seraciliga benzer temel kullanimlarla kisitli bir bigimde
yuriitilmekle birlikte son doénemlerde konut 1sitilmasma yonelik faydali isler
yapilmaktadir.

Enerji; Bir cisimde var olan ve ortaya bir is ¢ikaran giice denir. Yeryiiziindeki
yasam, dogadaki enerji sayesinde ortaya ¢cikmigtir. Bu enerjinin biiyiik bir kismi giines ile
saglanir. Giines enerjisi toplu bir halde komiirde, tahtada, benzinde depolanmis olarak

bulunur. Giines, yeryiiziindeki sularin buharlasip yagmur olarak tekrar yagmasini, bunun



sonucunda bir enerji kaynag1 olan akarsularin meydana gelmesini saglar. insanlik, yeni
enerji kaynaklarinin kesfine paralel olarak daha fazla yol katetmistir (Acaroglu, 2008).
Yenilenebilir enerji rezervleri; giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji,
biyokiitle ve jeotermal enerji, gelgit enerjisi, dalga enerjisi olarak siralanabilir. Sekil
1.1’de 2007 yilinda 2035’¢ kadar diinyadaki farkli kaynaklardan elde edilen enerjinin

tiretimi goriilmektedir.
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Sekil 1.1. 2007°den 2035’e kadar Diinyadaki farkli kaynaklardan elde edilen
enerjinin tiretimi.

Biyokiitle, yasamimi devam ettiren ya da yakin zaman i¢inde yasamis olan
varliklardan elde edilen fosillesmemis biitiin biyolojik malzemelerin genel ismidir.
Biyokiitle, bir enerji kaynagidir ve endiistriyel manada biyokiitle, biyolojik maddelerden
yakit ortaya cikarilmast maksadiyla veya diger endiistriyel amaglarla kullanilmasiyla
ilgilidir. Yaygin bir sekilde, biyoyakit elde etme maksadiyla yetistirilen lifler ile bitkiler,
1s1 ve kimyasal ortaya ¢ikarmak gayesiyle kullanmis oldugumuz bitkisel {iriinler ile
hayvan frlinlerini tamimlar. Biyokiitlenin ana bilesenleri bunlardir; azot, oksijen,
hidrojen, karbon ve karbonhidrattir. Biyokiitle, yesil pigmentli bitkilerin giinesten gelen
enerjiyi fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye donistiiriip hapsetmesi sonucunda meydana
gelen bir biyolojik kiitle olarak bilinir. ve buna baglanarak organik maddeler oksijenle

reaksiyon sonucunda 1s1 agiga cikarirlar. Biyokiitle enerjisi aynm1 zamanda ytikli bir


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiezs-G3MrLAhWEzRQKHUrIAxgQjRwIBw&url=http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji&bvm=bv.117218890,d.bGQ&psig=AFQjCNGf2HB1TzX3Quqs8yS0fGUi34fEkQ&ust=1458407005841250

potansiyele de sahiptir. Giines enerjisi veya riizgar enerjisine benzer kesikli bir enerjiye
karsilik, giines 1$181 oldugu siirece daimi olarak karbon depolayan Onemli enerji
kaynagidir. Ayrica biyokiitle kati, siv1, gaz olarak ayrilirlar. Thtiyac sekline gore degisik
kullanim alanlarina sahiptirler. En o6nemli o6zelliklerinden biri de mevcut diger
kaynaklardan degisik bir sekilde kolay olarak depolanabilir olmasidir. Biyokiitle
enerjisinden yakit eldesinin bazi yontemleri; degisim evreleri (termokimyasal ve
biyokimyasal evreleri); fiziksel (kurutma, ekstraksiyon, ebatini kii¢iiltme-kirma, 6giitme,
biriktirme ve filtrasyon)’dir.

Biyokiitle enerjisi maddenin kati, sivi, gaz halinde yakit elde etmeye yararken
biyogaz, biyodizel, biyoetanol haricinde metan ve odun biriktirme, giibre ve hidrojen
benzeri yakit ¢esitlerini de saymakta fayda vardir. Siirekli gelisen ve ilerleyen teknolojiler

sayesinde verimlilik artmistir.

1.1. Diinyada Enerji ve Kimyasal Hammadde Ihtiyac

Stirekli artig gosteren niifusun ve gelisme gosteren sanayinin enerji ihtiyaglarini
siirh kaynaklar karsilayamamakta, enerji tiretimi ve tiiketimi arasindaki fark stirekli artig
gostermektedir. Kiiresel enerjisinin tiiketimi, 2035 yilina geldiginde 1998 yilina oranla
harcanan enerji oranmin iki katina, 2055 yilinda ise bunun {i¢ katina ¢ikacagi 6ne
stiriiliiyor.

Diger taraftan, komiir, dogalgaz, petrol ve niikleer enerji ve benzeri
“yenilenemeyen”, geleneksel enerji rezervleri dogay1 ve canli hayatini her gegen giin daha
cok sikintiya sokacak duruma gelmislerdir. Geleneksel enerjisinin rezervleri, 6ncelikli
olarak ulastirma olmak tizere, konut ve sanayi alanlarinda fazla tiikketilmesi, sorunu daha
da iginden ¢ikilmaz hale getirir. Ornegin, ulastirma alaninda enerji harcamasinin % 95°i
petrolden karsilanir. Bu oranin gelecekteki bes yil igerisinde, yiikselmekte olan
devletlerde yilda % 1.5 gelisme gosteren iilkelerde ise % 3.6 seviyesinde yiikselmesi
beklenen bir durumdur. Fosil yakitlarin da yanmasindan dolayi agiga ¢ikan karbondioksit
(CO2) orami yesil alanlarinda azalmasiyla zamanla artmaktadir. Bundan dolay1
atmosferdeki var olan diger gazlarla ortak olarak giines 1sinlariin geri yansimasina engel
olmaktadir. Bu nedenledir ki, “sera etkisi“ meydana gelmekte ve iklim farkliliklarina

sebebiyet vermektedir. Kiiresel 1sinmanin artis gostermesi ve devamlilik gostermesi



halinde, 2040 senesine kadar, deniz seviyesinin bir metreye kadar artis gosterecegi ve
bunun sonucundan diinyanin biiyiik schirlerinin sularin altinda kalinacagi yoniinde
fikirler ortaya atilmaktadir.

Fosil yakitlarinin yanmasi sonucunda agiga c¢ikan gaz tiirlerinden biri oldugu
bilinen karbon monoksit (CO) canli biinyesindeki oksijen miktarini1 azaltip G6liimlere
sebebiyet verirken, kiikiirt dioksit (SO2) kansere yol agmaktadir. Dogalgazin yanmasi
sonucu ile birlikte agiga ¢ikan kokusuz ve ¢iplak gozle goriilmeyen azot oksit (NO) ise
bir yandan havada oteki gazlar ile tepkimesi sonucu canli biinyesinin bagisiklik
sisteminin ¢okmesine yol agmaktadir.

Atmosferin kirlenmesi yolunda alinan o6nlemler, 1970’li Senesinde sanayisi
gelismis birden fazla iilke tarafindan alinmaya baslanmis olmakla beraber, Kirleticilerin
hava olaylari ile beraber tasinmasinda ve sinir 6tesi zararlar engellenememistir. Uzak
yerlere tasman Kkirleticiler, insan biinyesine olumsuz etki etmis, toprakta ve su
kaynaklarindan asit miktarinin yiikselmesine sebep olarak bazi canli tiirlerinin ortadan
kalkmasina, metal yiizeylerini etki etmesine ve ayrica binalart da olumsuz yo6nde

etkilemistir.

1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Uretimi

Giines, riizgar, jeotermal benzeri enetji ¢esitlerinin 20. Yiizyilin son donemlerinde
taninip ve kullanilmaya baslanmas1 ile Dbirlikte enerjide, “yenilenebilir” ve
“yenilenemeyen” enerji siiflart gibi iki yeni boliime ayrilmistir. Boylece petrol, dogal
gaz, komiir, linyit ve niikleer, yenilenemeyen (yani tiikenebilir) Enerji Kaynaklari,
hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyogaz da yenilenebilir (yani tikenmeyebilir) Enerji
Kaynaklari olarak bolimlere ayrilmistir. Diger bir bakimdan; enerjiyi birincil ve ikincil
enerji rezervleri tirtinden iki degisik bolimden incelemek olasidir. Tagkomiiri, linyit-
asfaltit, petrol, dogal gaz, hidrolik, jeotermal, odun, hayvan ve bitki atiklar1 enerji
rezervleri, elektrik enerjisi rezevleri, kok, briket, havagazi ise ikincil enerji rezervleri
seklinde bolimlendirilmektedir. Diger bir soyleyisle, ikincil enerji rezervleri, birincil
enerji rezervlerine bagl bir sekilde iiretilmis bir enerji tirtidiir. Bir 6nceki sene yillik
diinya enerji harcamasi, yaklasik 10 Milyar ton esdeger petrol olarak gerceklesmistir. Bu
talebin % 87’si fosil yakitlarindan elde edilmistir. Ulkemizde ise, daha énceki yildan elde



edilen verilerine gore elektrik enerjisinin iiretimin de yaklasik olarak % 50’si dogal gaz,
% 20’si yerli komiir, % 18’1 hidrolik, % 5°1 ithal komiir, % 5’1 s1v1 yakat, % 2’si riizgar,
jeotermal ve diger enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Verilenlere baktigimiz zaman
Tiirkiye’mizde enerji rezervlerinin % 50’sinden ¢ogu disaridan temin edilmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansinin, diinyaya gerekli olan enerjinin 2030 senesine kadar,
yilda yaklasik olarak % 2’lik bir yiikselmesiyle beraber giiniimiizdeki isteklerin ii¢ katina
yiikselecegi tahmin ediliyor. Bu enerji gereginin disaridan temin edilmesi igin
onlimiizdeki 20 yil igerisinde, 20 trilyon USD yatirim yapilmasi sarttir. Bunun gibi
yatirimlarin fosile dayali enerji iiretimi yoniinde yapilmasi durumunda “sera gazlarinin”
% 50 dolayinda artig gosterecegi hesaplaniyor. Yasanilabilir ortam ve devamli bir gelecek
icin, 2050 senesine kadar sera gazlarinin % 50 miktarinda azaltilmasi sarttir. Bunun
yapilabilmesi i¢in ise enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji sahalarina kesin, devamli,

biiylik adimlarin atilmasi sarttir.

1.3. Diinyada Fosil Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Tiiketimi

Petrol rezervlerinin kullanimindaki yiikselme, bizde oldugu 6l¢iide diinya i¢inde
de ciddi bir tehlike ortaya ¢ikarmaktadir. Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin
temel girdisi oldugu g6z 6niinde bulundurularak, bu temel girdinin sanayide, ulastirmada
ve giindelik hayatimizda en verimli bir bigimde sunulmasi ve harcanmasi gerekmektedir.
Giiniimiiz de fosil yakitlarin ¢ok fazla miktarda kullanilmaktadir. Teknolojinin fosil
kaynagina paralel bir gelistirilmesi ve fosil yakitlardan elde edilen birim enerji degerinin
az olmasi, CO2 emisyonunda 6nemli bir yiikselme ortaya ¢ikarmustir.

Diinyada enerji gereksiminin karsilanmasinda temel kaynaklarin fosil yakitlarin
olmasiyla, fosil yakitlarin da yanma reaksiyonun sonucunda karbondioksit (CO>) gibi
zararli emisyonlar aciga c¢ikarilmasi, ¢evre ile ilgili sorunlar1 da beraberinde
dogurmaktadir. Giintimiizde diinyanin en dikkate deger ¢evrenin problemi olan kiiresel
isinmada ana sebeplerden biri, ¢ogalan CO. emisyonunun atmosferde sera etkisinin
gostermesidir. Kyoto Protokolii’ne gore, AB’ye iiye devletler basta, 2008-2012 yillari
arasinda, sera gazi etkisi ortaya c¢ikaran emisyonlar: 1990 yili seviyesine %8 oraninda

diisiirmeyi taahhiit etmislerdir (Ozsezen ve Canakg1, 2006).



1.4. Diinya ve Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli
1.4.1. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar: potansiyeli

Ulkemizin 6nemli enerji kaynaklarmdan petrol, linyit, komiir, dogal gaz,
jeotermal, odun, ve hidrolik enerji seklinde goriilmektedir. Ulkemizin enerji iiretimi, tim
enerji gereksiniminin yalnizca % 48’ini karsilayabilecek durumda oldugunda; olan hal

yenilenebilir enerji kaynaklarinin agisindan Cizelge 1.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve kullanim durumu

Yenilenebir  Mevcut Teknik Ekonomik yonden Kullamlan Kullanim
enerji briit yonden degerlendirebilen  Potansiyel (%)
kaynagi potansiyel degerlendirilebilen  potansiyel (GWh/y1l)

(GWh/yil)  potansiyel (GWh/y1l)

(GWh/y1l)

Hidrolik  430-450 215 100-130 35330 30
Giines 365 182" 91™ 4.1 4.5
Biyogaz 1.58 0.79° 0.4” 0.1 16.8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8" 4™ 0.9 22.5

*. Briit potansiyelin % 50’si alinmustir.

**: Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50’si alinmustir.

Yenilenebilir enerji rezervleri; biyogaz, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve

hidrolik gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir.

1.4.1.1. Biyogaz

Biyogaz li¢ asamada meydana gelir. Bunlar;
- Hidroliz
- Asit olusturma

- Metan olusumudur.



[k adimda atik maddenin mikroorganizmalarin salgiladiklar1 enzimler yardimiyla
¢oziinebilir duruma getirilmesidir. Bu evrede polisakkaritler monosakkaritlere, proteinler
peptidlere ve aminoasitlere doniisiir. Daha sonraki evrede asit agiga ¢ikaran bakteriler rol
alarak bu maddeleri CH3COOH gibi ufak yapili maddelere doniistirmektedirler. Asit
olusturma asamasinda pH’nin azalmasina sebep verebilir. Bu halde CHs gazinin
olusmasini saglayarak bakteriler tistiinde olumsuz bir etken ortaya ¢ikarabilir. Son evrede
ise bu mikrobiyolojik organizmalarin etkilenecegi biitiin durumlar biyogaz iiretimine de
etki etmektedir.

Hidroliz asamasi: Birinci evrede mikroorganizmalarin salgiladiklar1 selular
enzimler ile ¢6ziinebilir durumda yer almayan maddeler gamur iginde ¢6ziinebilir duruma
gelirler. Bu asit organiklere donisiimii sonucunda ise ilk adim olan hidroliz evresi
tamamlanur.

Asit olusum asamasi: Coziinebilir duruma donmiis organik maddeleri CH;COOH,
ugucu yag asitleri, H» ve CO. gibi ufak yapili maddelere doniisiiverirler. Bu evre
anaerobik bakterilerle birlikte gergeklesmis olur. Bu bakteriler CHs olusturucu bakterilere
uygun sartlarin olusmasini saglar.

Metan(CH4) olusumu: Bakterilerin CH3COOH c¢ozerek veya Hz ile CO2 sentezi
sonucunda biyogaza doniistiiriillmesidir. CHs gazi tiretiminin diger asamalara nazaran
daha yavas bir asamadir. CHs gazinin ortaya ¢ikmasinda rol alan bakteriler c¢evre

sartlarindan c¢ok fazla etkilenirler.
1.4.1.2. Riizgar enerjisi

Riizgar, gilines enerjisinin diinyanin olduk¢a degisken olan yiizeyini aynm 6l¢iide
1sitilmamasindan kaynaklanmis sicaklik, yogunluk ve basing farklar1 sebebiyle ortaya
cikan yatay hava hareketleri seklinde tanimlanmaktadir. Buna dayanarak, giines oldugu
zaman zarfi sliresince riizgarin ve buna bagl olarak kuvvetin de var olacagi sdylenilebilir.

Genellikle riizgarlar, diinya biyiikligiinde, kitalar, tlkeler, yerel biiyiiklikte ve
mikro (¢ok kiiglik) biiyiikliklerde meydana gelebilirler. Riizgar enerjisi ise hava
kiitlesinin barindirdig1 kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikar.

Riizgar enerjisi, giines enerjisinin donlisime ugramis halidir. Riizgar enerjisini



yeryliziiniin engebeliligi, riizgar engelleri, park etkisi olumsuz sekilde etki ederken, tiinel
ve tepe etkileri olumlu sekilde etki etmektedir.

Ulkemizin Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi (REPA), iilkemizin riizgar
rezervlerinin karakteristiklerini ve dagilisin1 belirleme gayesiyle Yenilenebilir Enerji
Genel mudirligi tarafindan 2006 yilinda kurulmustur. Yillik ortalama degerlerini
gozlemlendiginde iilkemizin Oncl riizgar kaynagi sahalart kiyi seritlerinin, yiiksek
bayirlarin ile daglarin tepe kisimlarinda veya agik alanlarin yakinlarinda yer almaktadir.
Acik alanlara yakin olan kisimlarda en kuvvetli yillik ortalama riizgar hizlari tilkemizin
bat1 kiyilar1 boyunca, Marmara Denizi ¢evresinde ve Antakya yakinlarinda dar bir
bolgesinde ortaya ¢ikmaktadir. Orta kuvvetteki riizgar hizinin genis yayildigi bolgeler ile
rlizgar giicii yogun oldugu yerler Tiirkiye’nin orta kesimlerinde yer almaktadir.

Ulkemizin Riizgar Atlas1 Yyerin seviyesinden 50 metre yiiksekte riizgar
potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bolgelerinin yiiksek
potansiyelere aittir. 7 m/s’den biiyiik riizgar hizlarini1 géz 6niinde bulundurdugumuzda

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 47.849 MW olarak tespit edilmistir.

1.4.1.3. Giines enerjisi

Giines diinyanin en degerli enerji kaynagidir. Giines 1sinim enerjisi, yer ve atmosfer
modelindeki fiziksel olusumlara etki eden en 6nemli enerji kaynagidir. Diinyadaki madde
ve enerji akinlari giines enerjisinin varligiyla miimkiin olabilmektedir. Riizgar, denizin
dalgasinda, okyanusun sicaklik farkindan ve biyokiitle enerjileri, giines enerjisini
dontisiime ugramis halleridir. Giines enerjisi, dogadaki su dongiisiiniin gerceklesmesine
katki saglayarak, akarsu giicliniin agi1ga ¢ikmasini saglar. Fosil yakitlarinin da, biyokiitle
ozelligindeki materyallerde depolanmis giines enerjisi oldugu kabul ediliyor. Dogal enerji
rezervlerinin ¢ogunlugunun temeli olan giines enerjisinden, 1sitma ve elektrik
thtiyaglarii karsilamak amaciyla dogruca yararlaniliyor.

Giines enerjisi yasadigimiz yerde temiz bir kaynak niteliginde oldugundan dolay1
fosil yakitlara segenek dogurmaktadir. Dogaya senelik gelen giines 1s1n1im enerjisinin,
dogadan tespit edilmis olan fosil yakit depolarinin neredeyse 160 kati kadardir.

Giines enerjisi bol olmasinin yaninda, daimi ve yenilenebilir ayrica bedava bir

enerji kaynagi oldugundan dolayi insanlarin daha ¢ok tercih ettikleri bir enerji kaynagidir.



Ayrica geleneksel yakitlarin tiiketiminde kaynaklanan ¢evresel problemlerin biiyiik bir
kisminin glines yakit kullaniminin dayandig1 yanma teknolojisinin kaginilmaz {iriinii olan
karbondioksit (CO2) yayilimi sonucunda, havadaki CO. miktari, son yiizyil igerisinde
hemen hemen 1.3 Kat gibi bir artis gstermistir. Oniimiizdeki 50 yil icerisinde, bu oranin,
simdiye kiyasla 1,4 kat gibi bir artis olacagi olasilig1 6ne siirtilmiistiir.

Tiurkiye’deki en kapsamli giines enerjisi kullanim alami sicak su 1sitma
sistemleridir. Tiirkiye’de kurulu olan giines kollektorii sayis1 2001 yil1 igin 7,5 milyon m?
dolayindadir. Akdeniz bolgesinde ve Ege bolgesinde ise kullanimi yogun olan bu
sistemlerden neredeyse yilda 290 bin TEP 1s1 enerjisi tiretiliyor. Senelik tiretilen hacim
750 bin m? olmus ve bu iiretimin bir kism1 da satiliyor disariya. Bu durumda Tiirkiye
diinyada 6nemli bir seviyede giines kollektorii iireticisi ve kullanicisi pozisyonunda yer

aliyor.

1.4.1.4. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yer altinda magmada depolanmis sicak bdlgeden yeryiiziine dogru
cikan yerkiire i¢ 1sis1 seklinde tarif edilir. Jeotermal bi¢im ti¢ 6nemli bilesen ile ifade
edilir. Tlki 1s1y1 yeraltindan yiizeye ¢ikaran akiskan; bir digeri bu akiskanin dolasimini
saglayacak miktarda gegirgenli taglardir; sonuncusu ise 1s1 kaynagidir. Yarigap1 toplam
6370 km olan yerkiirede kalin mantoya kars1 olabildigince ince olgunlagmus kati bir kabuk
mevcuttur. Kabugun alt kisminda yer alan magma sokulum alanlar1 potansiyel jeotermal
alanlar1 olusturabilir. Yerkiirenin i¢lerine dogru yol alindik¢a sicakliginin yiikseldigi
biliniyordu.

Kisaca jeotermal potansiyelimizin sadece % 3,5 oranindan faydalaniliyor. Bu
oranin yiikselmesinde hi¢bir sebep yoktur. Giiniimiiziin enerji rezervleri yenilenemeyen
enerji rezervleri (komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji) ve yenilenebilen enerji
rezervleri (odun, bitki atiklari, tezek, jeotermal enerji, giines, riizgar, hidrojen, hidrolik,
gelgit ve dalga enerjisi) bigiminde bir siniflandirma yapiliyor. Misal niikleer enerji aksine
ve obiir biitiin enerji kaynaklarina kars1 daha ekonomik, doga dostu olan jeotermalden

daha ytiksek oranda yararlanmak ilerde 6nemli faydalar saglayacak.
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1.4.1.5. Hidroelektrik Enerjisi

Tiirkiye’nin gelecekteki elektrik enerjisi gereksiminin tamamini hidroelektrik
santrallarda tiretmek miimkiin olmadig1 gibi elektrik iiretiminin tamamiin yalnizca
hidroelektrikten karsilanmasinin da tiirlii sakincalar: mevcuttur. Ulkemizde yeterince bol
miktarda bulunan linyitin ve diger fosil yakitlarin yaninda, ilerde niikleer enerji
kaynaklarindan yararlanmak zorunlu olacaktir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin
hidroelektrik tesislerin ekonomik olanlarinin yapimina 6ncelik tanimak gerekir. Enerjinin
onemi artikca, bugitin 122420 GWh olan ekonomik potansiyel de artacak ve hidroelektrik
tesislerinden daha yiiksek miktarda enerji iiretilecektir. Ulkemizde aktif vaziyete olan

biiyiik hidroelektrik tesislerinin iicli de Firat {izerinde yer almaktadir.

1.4.1.6. Biyokiitle

Biyokiitle canlilar1 ve atiklarini ihtiva eden bir enerji hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Biyokiitlenin bir kismi fotosentez sonucu giines 1siginda klorofil
yardimiyla meydana gelmektedir. Klorofil, gilines enerjisini kullanarak havadaki
karbondioksit ve suyu, karbon bilesiklerine ve oksijene doniistiiriilmektedir. Bu reaksiyon

klorofil esliginde sdyle gerceklesmektedir.

2C0, + 6H,0"— 2CHa+ 5/20%,+4H,0

Bu reaksiyonda elde edilen karbon bilesikleri yakildiginda yine H20 ve COz‘e
dontistirler. Biyokiitle, bu yontem sayesinde giinesteki enerjinin depolanmasi i¢in dogal
bir batarya gibi gérev almis olur.

Biyokiitleyi, sentetik malzemelerden farkli kilan en bariz 6zellik, kendilerini
tazeleme yetenegine sahip olmalaridir. Ayriyeten yapay olmayan yollarla yesermeleri,
baz1 iklimsel dis faktorlerin kimyasal ve biyolojik ozelliklerin degisik bir sekilde
olusmasina sebep olmaktadir. Bu olay yalnizca farkli bitkiler arasinda degil, hatta ayni
bitkisel materyalin farkli bolgelerinde (dalinda, govdesinde, kok kisminda) ortaya

¢ikabilmektedir.
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Biyokiitleyi hammadde seklinde kullanan endiistri kollarindan 6rnegin seliiloz,
kagit ve orman iirlinleri endiistrisinde heterojenligin minimuma indirgemesinden dolay1
genel olarak birbirine yakin genetik veya kimyasal 6zellik gésteren materyaller ayn1 grup
dahilinde gruplandiriliyor. Bu siniflandirma, ¢ok farkl: bir sekilde yapilabilmekte ve bazi
alt katmanlara ayrilabiliyor.

Odunlarin, kimyasal icerigi neredeyse %90-99 arasindadir ve bunlar su iig¢
polimerden meydana gelmektedir; lignin, selilloz ve hemiseliilozden meydana
gelmektedir. Ayriyetten, daha az miktarda olmak iizere (%1-10) inorganik (kiil) ve
organik bazi renk, koku vb. ekstrakte edilmis maddelerin i¢inde yer almaktadir. Otsu ve
odunsu lignoseliilozik bitkisel materyallerde %10-30 oraninda yer alan lignin, kimyasal
olarak seker initeleri bulundurmadigindan, sakkarifikasyon/fermentasyon yardimiyla
stvi yakitlara doniistiirilmektedir. Lignoseliilozik bitkisel kagit iretimi sirasinda

meydana ¢ikan kalintilar yakilip degerlendirilir (Kog ve Kaya, 2015).

1.5. Lignoseliilozik Materyalin Kimyasal Yapisi

Canl varliklar alemi olarak adlandirilan biyosfer de yaklasik olarak 27x10%° ton
karbon canli organizmalara bagli bir sekilde ve bunun %99’dan daha g¢ogu bitkisel
materyalerde yer almaktadir. Bitkilerde bulunan karbonun neredeyse %40 seliilozdan
olusmaktadir. Bundan dolayi, selilloz, dogada en yiliksek miktarda bulunan dogal
polimerlerdir ve ilkel bitkilerden (Algler, yosun, egrelti otu vb.) fazla miktarda
organizasyonlu bitkilerde (odunlar) ve baz1 bakterileri kapsayacak kadar cok kapsamli bir
dagilim gosterir.

Seliiloz saf halde en fazla (< %95) pamuk bitkisinin yapisinda yer almaktadir.
Diger lignoseliilozik bitkilerde de (odun, ziraat bitkileri ve otlar), lignin, hemiseliiloz ve
ekstrakte edilmis kimyasal bilesimlerle beraber %30-70 miktarinda, morfolojik
bakimdan daha az bir seviyede gelisim gdsteren yosun, alg benzeri bitkilerde ise daha
diisiik oraninda (%10-40) mevcuttur. Bitkilerin igerisinde yer alan seliillozden sonra en
cok bulunan dogal polimer lignindir. Hiicre duvarindaki seliilozun asil gorevi, yapiskan
ozelligi ile seliiloz liflerini birlikte tutmaktir. Ligninin polimerik yapisinin biiyiik
boliimiinii {i¢ alkol olan; sinapil, p-kumaril ve koniferil alkolleri olusturmaktadir. Bu

yapitaglarindaki reaktif gruplar, alifatik yada aromatik hidroksil gruplarinin reaksiyonu
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sonucu ise olduk¢a karmasik {i¢ boyutlu kompleks bir fenilpropan polimeri seklindeki
lignin makro molekiiliinii olusturur.

Materyal uygulamalarinda ligninin insanoglu tarafindan kullanim alani yalnizca
kereste, levha ve agartilmamis kagitlarin tiretimi ile kisitl kalmigtir. Amerika’daki Orman
tirtinlerinin y1llik tiikketimi yaklasik olarak 300 milyon tonu bulmaktadir. Bu da 70 milyon
ton lignine karsilik geliyor. Ornegin, Kraft kagit hamuru elde edilme siireci icin
Amerika’daki kimyasal kagit tiretiminin yaklasik % 95’1 i¢in kullanilmaktadir. Kraft
hamuru operasyonunda ¢6ziinen 16 milyon ton ligninin yalnizca minimal bir franksiyonu
ile geri kazanilir ve atik siyah likordeki organik materyaller (¢evreye olumsuz sekilde etki
eden), operasyonun 1s1 dengesine ciddi bir yarar saglamak igin fabrikalardaki geri
doniisiim {nitelerinde yakilir. Bu ise bir materyalin en kotii bir bicimde kullanildigi

anlamina gelmektedir (Sahin ve ark., 2001).
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Sekil 1.2. Seliiloz yapist.
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Sekil 1.3. Lignin yapist.
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Sekil 1.4. Hemiseliiloz yapisi.

1.6. Beyaz Hindiba (Cichorium Intybus L)

1.6.1. Beyaz hindiba bitkisinin genel dzellikleri

Papatyagiller (asteraceae) familyasindan yer alan Beyaz hindiba (Cichorium
Intybus L), yaprak ve kok kisminin karanlik ve 1siyla maruz birakilarak elde edilen
tomurcuk bi¢cimdeki hindiba tiirlinden olan bir sebze ¢esididir. Baslangicta Belcika’da
yetistirilmesinden dolay1 Belgika hindibas1 seklinde de isimlendirilir. Bitkinin kok
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kismina uygulanan 6zel kosullar ile elde edilen beyaz hindiba hem sebze hem de salata
olmak tizere iki sekilde tiiketilebilir.

Beyaz hindiba diisiik bir miktarda kalori bulunduran besleyici, zengin ve hafif olan
bir besin tiiriidiir. Tad1 buruktur fakat son yillarda buruklugu disiiriildiigiinden dolay1
tiirleri de iiretilmeye baslanmistir. Avrupa’da tiretimi daimi olsa da beyaz hindiba bir kis
sebzesi seklinde biliniyor. Kuzey Avrupa’da en fazla tereyagli limonlu soslarla ocakta ya

da besamele benzer beyaz soslarla firinda pisiriliyor.

Genel Nitelikleri: Alteratif (arindirici, temizleyici, mikrop 6ldiiriicii), diiiretik (idrar

sOktiirticii), antipiretik (ates diisiiriicii)

Tiirkce Adi: Beyaz hindiba

Ingilizce Adi: Chicory

Tadr: Kekremsi

Kullanilan Kisimlari: Tohum, kok ve cigekler
Enerjetigi: Serinletici

Sindirim Sonrasi Etkisi: Aci

1.6.2. Beyaz hindiba bitkisinin diinyada ve Tiirkiye’deki durumu

Hindiba, Avrupa, Ortadogu, Iran, Kuzey ve Giiney Afrika, tiim Amerika,
Avustralya Yeni Zelanda gibi oldukga genis bir bolgede yetigebilen otsu bitkidir. En sik
bulundugu bélgeler Avrupa, Ortadogu, Iran, Kuzey ve Giiney Afrika, tim Amerika,
Avustralya ve Yeni Zelanda gibi olduk¢a genis bir cografyada yetisebilen otsu bir
bitkidir. . Beyaz Hindiba’nin Tiirkiye’deki varligi ¢cok daha yeni. Tiirkyede heniiz yeni ve
son 10 yildir iiretilmeye calisiliyor. Belgika ve Holanda’da ise 1830’dan bu yana iiretimi
stirmektedir. Sicak, nemli ya da kumlu topraklarda gelismesi iyi olan bir bitkidir. Uzun
toprak iizerinde gelisen yapraklara sahiptir.

Orta Avrupa, Giliney Avrupa iilkelerinde bircok bdlgede yetistirilir. Ayrica

Balkanlarda ve tlilkemizde Anadolu kesiminde de hemen hemen her yerde yetistirilebilir.
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Salatalarda ve yemeklerde yaygin olarak kullanilir. Yabani olarak da yol kenarlarinda ve

cayirlarda rastlamak miimkiindiir.

1.6.3. Beyaz hindiba bitkisinin biyolojik etkileri ve halk arasindaki kullanimlar:

Kullanilabilir kisimlar: Bitkinin medikal amagli kullanilan kisimlart kurutulmus
veya taze toprak usti kisimlari ile kurutulmus kok kismidir. Bitki, ¢igeklendigi mevsim
olan sonbaharda toplanarak kurutulur ve tiim y1l kullanilabilir.

Etkin Maddeler olan, seskiterpenler (seskiterpen laktonlari, ozellikle laktusin,
laktukopikrin, guaionolid glikozidleri vs.), kafeik asit tiirevleri (sirorik asit, klorogenik
asit, isoklorogenik asit, dikafeil tartarik asit), hidroksikumarinler, flavonoidler vs.

Hindiba yapraklar1 tipki kereviz gibi gida olarak siklikla tiiketilebilen bir
yiyecektir, baharat olarak da kullanilabilir. Bitkinin kokleri de kaynatilarak yenilebilir.
Hindibanin kok kismi kurutulup kavrularak toz kahveye karigtirilabilir. Hindiba ayrica
safra liretimini de uyararak sindirime yardim eder. Dijitalis benzeri bilesenler i¢irdigi i¢in
kalp atim hizim diislirdiigii de diisiiniilmektedir. Bunun haricinde laktukopikrin ve diger
suda ¢oziinen bilesikler icerdiginden hafif sedatif (rahatlatici, gevsetici) etkisi de vardir.
Hindibanin igerigindeki seskiterpenlerin bakteriostatik etkinlik gosterdigi (bakteri
tiremesini durdurucu) ayrica hindibadaki maddelerin genel olarak antiinflamatuar etkiye
(iltthaplanmay1 azaltici etki) sahip oldugu bilinmektedir.

Bunlarin haricinde hindiba gii¢lii bir antioksidan olan beta karoten igerigi
acisindan da zengindir. Safra salgisini arttirarak sindirimi kolaylastiric1 etkileri vardir.
Mide igin iyi bir toniktir. Tohumlarin suda kaynatilarak demlendikten sonra suyu igilirse
yada tohumlar toz haline getirilerek yenilirse adet diizensizliklerine veya amenoreye
(adet gorememe) iyi gelir. Ayn1 zamanda toz haline getirilmis tohumlar karaciger i¢in de
etkili bir canlandiricidir. Karacigerin yetersiz calistigi durumlarda ve tikanikliklarinda,
ayrica dalagin 6dem topladigi durumlarda kullanilmasi faydalidir. Kokii kahveye
alternatif bir icecek olarak tiiketildiginde hazma yardimci olur.

Hindiba c¢igeklerinden yapilan serbet, karaciger bozukluklarinda sifa amacl
kullanilmaktadir. Hindiba ayrica viicuttaki taslar1 dokmek i¢in faydali bir bitkidir.
Bunlarin yani sira hindiba Hint herbalizminde istahsizlik, basagrilari, cilt alerjileri ve

mide bulantis1 gibi durumlar i¢in de kullanilabilir. Beyaz hindiba besin degerleri;
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Cizelge 1.2. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) besin degerleri

B- Karoten 1300,0 pg
Bs Vitamini 0,90 mg
Protein 1,39
Enerji 17,0 kcal
Karbonhidrat 3449

Yag 0,29
Potasyum 314,0 mg
Demir 0,8 mg
Manganez 0,42 mg

Su: 93,8 g biitiin yapraklar1 aperatif ve dip soslarda atlik olarak da kullaniliyor.
Beyaz hindiba bol oranda potasyum bulundurur. Lif ve su bakimindan zengindir. Cig ve
pismis olmak {iizere iki sekildede tiiketilebilir. Daha sonra asil amacimiz olan Beyaz
Hindiba (Cichorium intybus L ) bitkisinden elde edilen yagin GC-MS ile analiz edilecek
ve kullanilabilecek yerler hakkinda yeni bilgiler ortaya uygulanacaktir.

Sekil 1.5. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) Cigek Kismu.
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Sekil 1.6. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) Yaprak ve Kok Kismi.

Sekil 1.7. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) K&k ve Yaprak Kismiu.
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1.7. Yaglar

1.7.1. Yaglarin genel ozellikleri

Eter, benzen, klorofom gibi polar olmayan organik c¢oziiclilerde ¢oziinebilen
bilesiklere genel olarak lipit (yag) ad1 verilir. Organik bir bilesik olan lipitler, temel olarak
karbon, hidrojen ve oksijenden olusurlar. Ayrica yapilarindaki farkliliklari olusturan
fosfor ve azot elementleri de bulunabilir. Igerdikleri karbon miktari oksijen miktarmdan
daha fazla olan yaglar, viicutta yakildig1 zaman karbohidrat ve proteinlerden daha ¢ok
enerji verirler. Buna karsilik yaglarin yakilmasinda daha ¢ok oksijene gereksinim vardir.
Lipitler, birim agirlikta en yiiksek enerjiyi vermesi ve enerji depolamada elverisli olmasi
nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli yer tutan ve karbohidratlardan sonra
miktar acisindan ikincil enerji kaynagi olan temel bilesenlerdir. Kutuplu bir yapiya sahip
olmayan lipitler suda ¢ok az ¢oziiniirler ya da ¢éziinemezler.

Bitkiler hareketsiz organizmalar olduklarindan, islevlerini nisasta halindeki biiyiik
enerji depolari yardimiyla siirdiiriirler. Tohumlar da bitkinin enerjiyi yag seklinde
sikigtirarak depoladigi yerler oldugu icin bitkisel yaglar genellikle tohumlardan elde
edilmektedir. Hayvanlar ise uzun dénemli besin depolarini kendileri ile birlikte tagidiklar
yag (adipoz) hiicrelerinde (adiposit) saklarlar. Adipoz doku bobrek gibi hayati organlara
destek gorevi yapar ve onlar1 dis etkenlere karsi korur. Ayrica deri altindaki yag tabakasi
viicuttan 1s1 kaybin1 onler (1s1 izolasyonu).

Yaglarin diger bir énemli gorevi de hiicre zarinin yapisina istirak etmeleridir.
Hiicre zan yaglarin katkisiyla akicilik ve esneklik kazanir. Hidrofobik ve anyonik
ozellikleri ile hiicre zarmdan baz1 iyon ve polar maddelerin gecisine engel olurlar. Insan
viicudunun farkli bolgelerindeki orant % 25 ile % 75 arasinda degismektedir. Doyma
duyusunun olusmasia yardimer olur. Sindirim metabolizmasinimn diizenli yiiriimesini
saglar. Ayrica yagda eriyen A, D, E ve K vitaminlerinin ¢6ziiciisii ve tagiyicisidir. Lipitler,
viicudun direncini yiikseltir. Lipitlerin hiicrede oksidasyonu ile agiga c¢ikan c¢ok
miktardaki metabolik su, kis uykusuna yatan, olumsuz kosullarda uzun yollar1 kullanan

hayvanlar i¢in 6nem tagir.
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Lipitler insan ve hayvanlarin temel besinleri arasinda yer alir. Fazla alinan
karbonhidrat ve proteinler yaga doniistiirilerek depolanir. Asir1 yaghh ya da yaga
doniistiiriilebilen besinler ile beslenme, obeziteye, dolasim bozukluklarina dolayist ile
kalp ve damar hastaliklarina neden olur. Yag asitleri, notr lipitler (trigliserit), fosfolipitler
ve steroitler biyolojik dnem tasiyan lipitlere 6rnek verilebilir. Lipit kapsaminda kabul
edilen bilesiklerin siniflandirilmasi farkli kaynaklarda farkli sekillerde yapilmakla birlikte
su sekilde 6zetlenebilir (Stoffel ve Grol, 1974).

Basit Lipitler, yalnizca C, H, O den meydana gelen ve yag asitlerinin esterleri olan
lipitlerdir. Bu lipidler;

Yaglar, trigliseritler, triacilgliseroller ya da serbest olarak asidik veya bazik
gruplar igermedigi i¢in ndtral yaglar olarak da adlandirilir. Gliserol ve yag asitlerinin
dehidrasyon tepkimeleriyle bir araya gelmesiyle olusur. Lipitlerin dogada en ¢ok ve en
yaygin bulunan seklidir. Bitkisel ve hayvansal hiicrelerin baslica depo kaynagidir. Yag
sentezi esas olarak karaciger, yag doku hiicreleri, memedeki siit salgi bezleri ve bagirsak
mukozasinda gerceklesir.

Mumlar, yag asitlerinin, bir —OH grubuna sahip uzun zincirli doymus
monoalkoller ile yaptiklari esterlerdir. Mumlar yaglar kadar kolay hidrolize olmaz ve
sabunlasamazlar. Lipaz enzimleri mumlar1 ¢ok yavas hidrolize edebildiginden mumlarin
besinsel degeri fazla olmamakla beraber, biyolojik yonden onem tasirlar. Cogu bitkinin
yapraklar1 ve meyvelerinin mumsu Ortiiyle kapli olmasi su kaybini azaltir ve kiiciik otcul
hayvanlarin zararindan bitkiyi korur. Kuglarin tiiylerinin ve bazi hayvanlarin kiirklerinin
(postlar1), boceklerin dis iskeletlerinin mumsu Ortiiye sahip olmasi su kaybini engeller ve
onlar1 1slanmaktan korur. Yine aga¢ kurbagalarinin saldiklart mumlar sayesinde kurak
havalarda derinin kurumasi engellenir. Bal petegindeki mum sayesinde, petegin suda
erimesi engellenir ve yiiksek erime 1sisiyla petegin normal hava sicakliginda kati
kalmasini saglar.

Fosfor igeren lipitler, lipitlerin yaglardan sonraki en 6nemli grubudur. Fosforik
asidin (HsPOa) diesteridir. Alkolii gliseroldiir. Gliseroliin ii¢iincii hidroksil grubuna, eksi
elektrik yiikii tagiyan bir fosfat grubu baglanmistir; bu fosfat grubuna genellikle yiikli
veya polar ek gruplar baglanarak farkli fosfolipit gruplarimi ortaya cikarirlar. Olgun

eritrositler disinda tiim hiicrelerde fosfolipit sentezlenebilir. Fosfolipitler, daha g¢ok
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hayvansal dokularda (karaciger, beyin ve yumurta sarisi) ¢ok bulunan ve organizmanin
gelismesinde onemli rol oynayan maddelerdir.

Seker igeren lipitler, karbohidrat igeren lipitlerdir. Sfingomiyelinlere benzemekle
birlikte fosfat grubu yerine monosakkarit veya oligosakkarit icermeleriyle ayrilirlar.
Galaktoz monosakkaritini igeren glikolipitlere serebrozit; oligosakkarit igerenlere de
gangliozit denilir. Serebrozit ve gangliozitler, beyin ve sinir dokusunda hiicre zarinin dis
yiizeyinde bulunur ve zar reseptdrli olarak hiicreler arasi iletisimi saglar. Ek olarak
hiicrelere antijenik 6zellik de saglar.

Protein igeren lipitler, proteinlerin lipitlerle yaptiklari bilesikler olan lipoproteinler
kandaki lipit tasiyict molekiillerdir. Lipoproteinlerin biiytikliikkleri 10-1000 nm arasinda
olur ve biiyiikliiklerine gore siiflandirilirlar. Bunlardan viicutta en yaygin olanlar;
silomikronlar (yaklasik 1000 nm), VLDL (¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler) (25-90
nm), LDL (diisiik yogunluklu lipoproteinler) (<26 nm), HDL (yliksek yogunluklu
lipoproteinler)’ dir (6-12.5 nm). Besinle alinarak kana gecen hayvansal kolesterol ve
trigliseritler silomikronlar araciligiyla karacigere tasinir. Silomikronlar tagidiklari
lipitlerin bir kismini viicuttaki dokulara birakarak tekrar karacigere donerler. Karacigerde
iretilen kolesterol ve diger lipitler (trigliserit gibi) ise, VLDL olarak kana salgilanir.
VLDL’ de bulunan yaglar hiicrelere aktarildikca VLDL’ nin yapis1 ve yogunlugu
degiserek zamanla LDL’ ye doniisiir. Sonra, arta kalan bir miktar yagi ile birlikte LDL,
kan yoluyla karacigere doner. Yine karacigerde sentezlenen HDL ise, viicut tarafindan
sentezlenen kolesteroliin islenerek viicuttan atilmasi i¢in karacigere tasir.

Tiirev Lipitler; Steroitler, karotenoitler, A, D, E ve K vitaminleri, basit ve bilesik
lipitlerin hidrolizi sonucu olusan alkoller (gliserol ve sfingozin), yag asitleri, mono ve
digliseritler, aldehitler ve ketonlar tiirev lipitler sinifina dahil edilir. Bu grupta yag asitleri,
hidrokarbonlar, yagda eriyen renk maddeleri, yagda eriyen vitaminler, pro ve
antioksidanlar, yiiksek alkoller ve tat koku maddeleri yer almaktadir. Lipitlerin
ozelliklerini 6zetledikten sonra ¢alismamizin esasini olusturan yag asitleri daha detayli

anlatilacaktir.
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1.7.2. Yag asitlerinin genel 6zellikleri

Kat1 ve sivi yaglar, gliserol ve yag asitleri bilesenlerinden olusan trigliseritler
grubunda yer alirlar. Icerdikleri yag asitlerinin kompozisyonu yaglarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemektedir (Kayahan, 2009). Bu 6zellikler onlarin, yemeklik
siv1 yag, sabun, parfiimleri ve diger endiistri kollarinda kullanilmasini belirlemektedir.
Yagi meydana getiren unsurlardan gliserol tiim yag bitkilerinde ayni1 iken; diger bilesen
olan yag asitleri her bir yag bitkisinde farkli profillerde bulunmaktadir (Baydar, 2000).
Bitkisel yaglarda bulunan en 6nemli doymus yag asidi palmitik (C16:0) ve stearik asittir
(C18:0). Bunlar, kalite ve kantite anlaminda oleik (C18:1), ve linoleik (C18:2) gibi
doymamis yag asitlerinden daha az 6nem tasirlar. Ayrica tiire 6zgii olarak laurik (C12:0),
miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1), arasidik (C20:0), eikosanoik (C20:1) gibi yag
asitlerine de rastlanmaktadir(Salisbury ve Ross, 1985).

Yag asitleri yapisindaki karboksil grubunu (-COOH) tasiyan diiz zincirli
hidrokarbonlar, yagin en 6nemli unsurudur. Yag asitleri; hidrokarbon zincirindeki karbon
sayis1, karbon atomlari arasinda cift bag bulunup bulunmamasi, ¢ift bag varsa yeri ve
sayist gibi ozelliklere gore tanimlanirlar (Baydar, 2000). Yag asitlerinin yapisinda yer
alan hidrokarbon zinciri karbonlari, —COOH karbonundan itibaren isimlendirilir:
—COOH karbonuna komsu ilk karbon atomuna a-karbon, ikinciye B-karbon, {igiinciiye y-
karbon denir. En sonda bulunan metil grubunun karbonu ise w-karbon olarak
isimlendirilir.

Yag asitleri 4 ile 36 arasinda karbon igeren karboksilik asitlerdir. Karbon-karbon
atomlar1 arasinda tek bir kovalent bagdan (-C-C-) olusan ve oda sicakliginda genelde kati
olan yag asitleri doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Asetik asit (C2:0), Propiyonik
asit (C3:0), Biitirik asit (C4:0), Kaproik asit (C6:0), bitkilerde ve hayvanlarda en bol
bulunan Palmitik asit (C16:0) ve Stearik asit (C18:0) doymus yag asitlerine 6rnektir.

Karbon-karbon atomlar1 arasinda en az bir ¢ift bag bulunan yag asitleri doymamis
yag asitleri olarak adlandirilir. Yapidaki ¢ifte bag sayisina gore; tekli doymamis
(monoansatiire) iki veya daha ¢ok sayida ¢ift bag varsa ¢coklu doymamis (poliansatiire)
yag asidi olarak adlandirilir. Palmitoleik asit (C16:1), Oleik asit (C18:1) ve esansiyel yag
asitleri Linoleik asit (C18:2), y-Linolenik asit (C18:3), oa-Linolenik asit (C18:3)
Arasidonik asit (C20:4) doymamus yag asitlerindendir. Doymamis yag asitleri zeytinyag,
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soya, misir, ayci¢cegi, findik gibi bitkisel yaglarda ve somon, ton, uskumru gibi 6zellikle
soguk sularda yasayan baliklarda bol miktarda bulunmaktadir.

Coklu doymamis yag asitlerinin tersine, tekli doymamis ve doymus yag asitleri;
diger yag asitlerinden veya karbohidratlar gibi yag asidi olmayan Onciillerden
sentezlenebilir. Insan viicudu, ii¢ tanesi haric, ihtiya¢ duydugu biitiin yag asitlerini kendi
olusturabilir. Baz1 ¢oklu doymamis yag asitleri viicutta sentezlenemedigi i¢in besin
yoluyla disaridan alindiklarindan “esansiyel yag asitleri” olarak adlandirilirlar. Bunlar
linoleik asit (C18:2 w- 6) (LA), a-linolenik asit (C18:3 ®-3) (ALA) ve arasidonik asittir
(C20:4) (AA).

1.7.2.1. Palmitik asit

Uzun zincirli ve ¢ok dnemli doymus yag asidi. Tabiatta pratik olarak biitiin bitki
ve hayvan yaglarinda, ekseriya stearik asitle beraber bulunur. Bir¢ok balik yaginda % 10,
pamuk yaginda % 20 ve hurma yaginda % 40 nisbetlerinde bulunur. Diger yag asitleri
gibi palmitik asit de tabiatta serbest halde bulunmaz. Fakat, yine digerleri gibi gliserinle
esterlesmis halde yaglarda bulunur ki, bunlara gliseridler denir. Palmitik asit, yaglarda
gliserin tripalmitat olarak bulunur. Palmitik asidin formiilii CH3(CH2)14CO2H seklinde
olup, renksiz katidir ve ¢esitli kristal sekilleri vardir ki, bunlar i¢inde en kararli olaninin
erime noktasi 62.9°C'dir. Palmitik asit bir monokarboksilli asit oldugundan, bu sinifin

genel kimyasal 6zelliklerini gosterir. Mesela; alkollerle esterleri meydana getirirler.

1.7.2.2. Stearik asit

Stearik asit, CH3(CH;)1sCOOH formiiliiyle gosterilen doymus bir yag asididir.
Cogu hayvan ve bitkiden elde edilen kati-siv1 yaglarda, ekseriya gliserid stearin seklinde
bulunur. Stearik asit ve bilesikleri, 6zellikle tuzlari ticari 6nemi haizdirler. (Vikipedi)
Formiil: C18H3602, Molar kiitle: 284.4772 g/mol, Kaynama noktasi: 361 °C, Yogunluk:
941 kg/m?
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1.7.2.3. Oleik asit

Oleik asit, dogada pek cok bitki yaginda ve % 30 oraninda hayvansal yaglarda
gliserin esteri olarak bulunan doymamis yag asididir. C17H33COOH kimyasal formiille
gosterilen, iki kristal yapiya sahip olan oleik asit, doymamis yag asitlerinin en
onemlisidir. Beta oleik asit 16.3 derecede erir, alfa oleik asit ise 13.4 derecede erir.
Molekiiliin dokuzuncu ve onuncu karbonlar1 arasinda bir tane ¢ift bag bulunmaktadir.
Acik sar1 renkte, hiicre zar1 yapisinda yeterince bulunan omega 9 serisinden 18 karbon
atomlu tekli doymamig bir yag asididir. Endistri alaninda stearik asit iiretiminin alt
iriiniidiir. Basing altinda yagli asit peltelerinden elde edilen sividan iiretilmektedir. Diisiik
basingla damitilabilir ve havanin etkisiyle aci bir koku verir. Oleik asit iki hidrojen
atomunu baglar ve stearik aside doniisiir. Nitrik asitle elaidik aside doniistiiriilebilir. Suda
coziinmeyen yag asidi, alkoliin i¢inde az miktarda coziinmekte, eter ve organik
coziiclilerin ¢ogunda iyi ¢oziinmektedir. Doymamis yag asidi oldugundan, katilma
reaksiyonlar1 vermektedir. Bromla katilma bilesigi vermektedir. Oleik asit zeytinyaginin
bilesiminde % 71-91 oraninda bulunmaktadir. Ayrica findik yagi, aycicek yagi gibi
bitkisel yaglarda da bulunmaktadir.

Yaglarin hidrolizinden elde edilen oleik asit, hidrolizde katalizér seklinde, ¢inko
ya da aromatik siilfanik asit kullanilmaktadir. Serbest asit seklinde ayrilan asit, sogutulur
ve preslenerek uzaklastirilir. Daha sonra diisiik basingta fraksiyonlu destilasyon yoluyla
saflagtirilir.

Daha ¢ok sabun yapiminda, tip alaninda, cila tiretiminde, deri ve tekstil alaninda
kullanilir. Sabun sanayisinin hammaddesi konumundadir. Tekli doymamis yag asidi
olarak yiiksek tansiyon riskini azalttigi, kolesterolii dengeleyerek kalp ve damar
hastaliklarina kars1 koruma sagladig1 yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. Ayrica seker
hastalariin insiilin ihtiyacin1 azaltmakta ve kanser tiirlerine karsi koruyucu etki
yapmaktadir.

Bu yag asidi eser miktarda HNO> (Nitroz asit) ile islem gordiigiinde kati elaidik
asit Uretimi icin kullanilir. Miirekkep iiretiminde amin yaglayict ajan olarak
kullanilmaktadir. Linoleik asit, viicudumuzun ¢esitli fizyolojik fonksiyonlarini diizgiin

gerceklestirebilmesi i¢in ihtiyag duyulan, esansiyel yag asitlerinden biridir. Esansiyel yag
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asitleri viicut tarafindan sentez edilemez; bu nedenle disaridan takviyelerle veya besinler

yoluyla alinmalidir.

1.7.2.4. Linoleik asit

Coklu doymamis bir yag asididir ve ¢ogunlukla organik hiicre zarlarinda mevcut
olan yaglarda bulunur. Linoleik asit, en ¢ok bitkisel yaglar ve tohum yaginda yaygindir.
Linoleik asitlerin tiiketimi neden 6nemlidir? Linoleik asit eksikligi, dogrudan kuru cilt,
kirillgan saglar, yaralarin iyilesmesinde zorluk, sa¢ dokiilmesi gibi bazi kosullar ile
iliskilidir.

Linoleik asitten zengin gidalarin arasinda siit, kuzu ve sigir linoleik asitin iyi
kaynaklaridir. Fare ve sicanlar lizerinde yapilan deneyler 6zellikle kolon, meme bezleri
ve deri tiimorlerinin biiylimesini engelledigini gostermistir. Her ne kadar linoleik asit
viicudumuz i¢in yararliysa da, her sey de oldugu gibi onun da fazlasi zararlidir. Baz1 sik
goriilen yan etkileri ishal, bulanti, artmis kan sekeri, mide eksimesi, HDL kolesterol
diizeylerinde azalma, kizariklik, iirtiker ve kasintili cilttir. En ciddi yan etkilerinden biri
artan diyabet riskine yol acan insiilin direncinin daha da agirlasmasidir. Burada asil
onemli olan dengeyi saglamaktir. Vitaminler, mineraller, proteinler, karbonhidratlar,
yaglar unutmayin ki viicudunuzun bunlarin hepsine ihtiyact var. Maksimum faydayi
saglamak i¢in asiriya kagmadan bu besin dgelerinin hepsini beslenmenize dahil
etmelisiniz.

Esansiyel yag asitleri; kan pihtilagsmasi, kan basinci, kan lipit seviyelerini,
bagisiklik ve enfeksiyona bagli yangisal (enflamasyon) tepkileri denetleyen
prostaglandin sentezinde kullanilirlar. Balik tiiketiminin az, kaynaklarin smirli ve
maliyetin yiiksek olmasi, esansiyel yag asitleri i¢in daha c¢ok bitkilerin tercih edilmesine
yol agcmistir. Bu nedenle son yillardaki ¢aligmalarda yiiksek besleyici ve farmasotik
icerikli yeni tohum yaglarinin arastirilmasma odaklanilmistir (Oomah ve ark., 2002;

Besbes ve ark., 2005; Yamasak ve ark., 2016).
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Sekil 1.8. Yaglardan yag asitlerinin olusumu.

1.7.3. Yag asitlerinin adlandirilmasi

Yag asitlerinin isimlendirilmesinde kullanilan geleneksel adlarin, asitlerin
kimyasal yapilarinin incelenmeden dnce kondugu ve cogu kez asidin kaynagini belirtecek
sekilde secildikleri bildirilmistir. Ornegin, palmitik (hurma: ing. Palm), oleik (zeytinyagi:
Olea europea), linoleik ve linolenik (keten tohumu: ing. Linseed), risinoleik (hintyag::
Ricinus communis) ve arasidik asit (Arachis hypogea). Ancak geleneksel isimlerin
kullanim1  kolay olmasma ragmen, maddenin yapisim1 Ozetleyici olmadigi
bildirilmektedir.

Uluslararas1 Teorik ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan yag
asitlerinin zincir uzunlugu, c¢ift baglarin konumu ve doymamishk dereceleri dikkate
alinarak kisa ve sistematik olmak iizere iki farkli sekilde isimlendirilme yapilmigtir. Kisa
isimlendirme yapilirken * n veya @ °’ kisaltmalari, sistematik isimlendirme yapilirken
ise > A’ terminolojisi kullanilmaktadir. Her iki sistemde ayrim iki nokta (:) ile olur. Bu
isimlendirme sistemlerinde; noktalama isaretinden 6nce karbon, sonra ¢ift baglarin sayist
verilmektedir. A adlandirma yonteminde ise zincirin karboksil ucuna gore cift baglarin
konumunu belirlemede sayisal degerler kullanilmaktadir. Ornegin, 18 karbon ve 3 ¢ift
bag iceren a-linolenik asit 18:3A9,12,15 zincirin karboksil ucunun son tarafindan itibaren
9,12,15. karbonlarinda ¢ift bag icermektedir. Kisa isimlendirmede ise yag asidinin metil
ucundan itibaren ¢ift bagin konumuna gore yani a-linolenik asit 18:3 n-3 veya 18:3 ®-3
seklinde yapilmakta ve metil ucundan sonra ilk ¢ift bagin 3 ile 4. arasinda veya 3. Karbon

arasinda oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1.9. Yag asitlerinin genel iskelet yapisi ( A: doymus yag asiti, B: doymamis yag

asiti).
arasidik
stearik '
sSsusEEE  °rick oleik
palmitik ? ?
arasidonik linoleik linolenik

Sekil 1.10. Bazi1 yag asidi molekiilleri.
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Sekil 1.11. Bir yag asidinin genel formiili.

1.7.4. Yag asitlerin numaralandirilmasi

Yag asitlerinin kisaca gosterilmesi miimkiindiir. Eger yag asidi doymus bir yag
asidi ise yag asidinin karbon sayis1 yazilir. Ust {iste iki nokta konduktan sonra zincirde
¢ift bag bulunmadigimi gostermek igin sifir sayis1 yazilir. Ornegin palmitik asit 16
karbonlu doymus bir yag asididir. Buna gore 16:0 seklinde gosterilir. Doymamis yag
asitlerinde durum daha farklidir. Ciinkii hem c¢ift baglarin sayisinin ve hem de
konumlarinin gdsterilmesi gerekir. Bunun i¢in ¢esitli diizenlemeler kullanilmaktadir. Bu
gdsterimlerin bazilarinda yag asidinin karbon sayisi yazilir. Ust iiste iki nokta konduktan
sonra doymamis yag asidindeki mevcut ¢ift bag sayis1 yazilir. Daha sonra agilan parantez
icerisinde de ¢ift bagin yeri belirtilir. Ornegin oleik asit 18 karbonludur, 1 ¢ift bag
tasimaktadir. Cift baglarin yerleri ise 9-10 karbonlar arasindadir. Dolayis1 ile bu sisteme
gore 18:1 (9) seklinde gosterilir. Parantez yerine ";" isaretide kullanilabilir. Diger bir
seklinde ise ¢ift bagin yerinin gosterilmesinde delta (A ) isareti kullanilir. Oleik asit 6rnegi
tekrar ele alinacak olursa 18: 1 A 9 gibi.

Gilinlimiizde doymamis yag asitlerindeki bu sistem yerine, karbon ve ¢ift bag
sayisinin Oniine hidrokarbon zincir w-karbon (n-karbon) atomdan itibaren sayilarak ilk
cift bagin yerinin gosterildigi sistem kullanilmaktadir; oleik asit i¢in ®-9, 18:1 gibi. Bu

cift bagin @ atomundan itibaren sayildiginda 9-10 karbonlar arasinda oldugunu gosterir.
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Doymamis yag asitleri “w-karbon” atomuna gore dizgilendiginde hayvansal
organizmalar i¢in 6nemli olan ve ®-9, ®-6 veya ®-3 olarak bilinen yag asitleri serilerinin

olusumuna yol agmaktadir.

1.7.5. Yag asitlerinin yapis1 ve smflandirilmasi

Yag asitlerinin genel formiili CH3(CH2)n COOH olarak gosterilebilir.
Trigliseridler, gliserol adli kiigiik bir molekiille birbirine baglanan ii¢ yag asidinden

olusur.

1.7.5.1. Doymus yag asitleri

Doymus yag asitleri karbon- karbon (-C-C-) atomlar1 arasinda tek bir kovalent
bagdan olugan ve oda sicakliginda genelde kat1 olan yag asitleridir. Bu yag asitlerince
zengin olan yaglara doymus yaglar denir. “’Doymus’’ terimi hidrojenle iligkili olarak
kullanilir ve karboksilik asit [-COOH] grubu disinda kalan diger karbonlarin
olabildigince ¢ok hidrojenle bag yapmis oldugu anlamini tagimaktadir.

CnH2nO2 genel formiilii ile ifade edilirler. Buradaki “’n’” sayist genellikle cifttir.
Doymus yag asitlerinin; 2-6 karbonlular1 kisa zincirli, 8-12 karbonlulari orta zincirli, daha
fazla karbonlular1 uzun zincirli olarak tanimlanir. 12° den az sayida karbon tasiyanlar ile
20 ve daha fazla sayida karbon atomu tasiyan doymus yag asitlerine daha az
rastlanmaktadir. Bitkisel yaglarda en ¢ok bulunan doymus yag asitinin “’palmitik asit’’
oldugu bildirilmektedir.

Doymus yag asitleri diizenli bir konfigilirasyona sahip olup, istenilen sicaklikta kat1
bir kristal olustururlar. Erime noktalarinin yiiksek olusu buna baghdir. Doymus yag
asitlerindeki hidrokarbon zinciri, ana omurgadaki tek baglarin kendi etraflarinda serbest
hareket edebilmesinden dolayr tamamen kivrilabilir bir yapiya sahiptir. Bu nedenle ¢cok
sayida konformasyon seklini, yani “’en az enerji gerektiren seklini’” kazanirlar. Doymus
yag asitleri, insan viicudunda sentez edildiginden, yag tiiketilmese bile bu tiir yag asitleri
karbonhidrat metabolizmasi ile olusan molekiillerden sentez edilebilir. Doymus yag
asitlerinde karbon sayisi1 belirten ismin sonuna ’—oik’’ eki, doymamis yag asitlerinde ise

“—enoik’’ eki getirilerek isimlendirme yapilir.
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Cizelge 1.3. Doymus Yag Asitlerinin isim, Sistematik isim, Yap1 ve Sembol

isim SISTEMATIK iSIM  YAPI SEMBOL
Biitirik asit Biitanoik asit CH3(CH2).COH C4.0
Kaproik asit Hekzanoik asit CH3(CH.)sCOH C6:0
Kaprilik asit Oktanoik asit CH3(CH.)sCOH C8:0
Laurik asit Dodekanoik asit CH3(CH2)10COH C12:.0
Miristik asit Tetradekanoik asit  CH3(CH2)12COH C14:0
Stearik asit Oktadekanoik asit ~ CH3(CH)16COH C18:0
Arasidik asit Eikozanoik asit CH3(CH2)1sCOH C20:0
Behinik asit Dokosanoik asit CH3(CH2)20COH C22:0
Lignoserik asit Tetrakosanoik asit  CH3(CH2)2COH C24:.0
Serotik asit Hekzakosanoik asit CH3(CH2)24COH C26:0
Montanik asit Oktakosanoik asit ~ CH3(CH.)26COH C28:0
Melisik asit Triakontanoik asit ~ CH3(CH2)2sCOH C30:0

1.7.4.2. Doymamuis yag asitleri

Doymamis yag asitleri karbon zinciri iizerinde ¢esitli konumlarda, karbon-karbon
arasinda bir veya birden fazla kovalent ¢ift bag igeren yag asitleri olarak adlandirilir.
Doymamus yag asitlerinin doymus yag asitlerine gore daha reaktif olmasinin nedeni
yapilarindaki ¢ift baglardir. Cift baglar oksidasyon ve diger kimyasal tepkimeleri
gosterdikleri i¢in, ¢ift baglarin sayisi arttiginda hizli bir bigimde oksidasyonu artar. Cifte
baglarin iki yanindaki karbon atomlar1 cis ya da trans konumda bulunabilirler. Cis
konumda iki komsu hidrojen, ¢ift bagin ayn1 tarafinda olup, ¢ift bagla birbirine bagh
atomlar bu bagin ekseni etrafinda donemediklerinden, cis izomeri durumunda yag
asidinin zinciri bu noktada biikiik olur ve zincirin hareket serbestligi azalir. Bir zincirde
ne kadar ¢ok cis konumlu ¢ift bag olursa zincirin esnekligi o derece azalir. Ornegin; bir
tane cift bagl oleik asitte bir “’kdse’” bulunurken, a-linolenik asit ii¢ tane cis bagindan
dolay1 ¢engel goriinlimliidiir.

Trans konumda c¢ift bagli karbonlara komsu iki hidrojen, ¢ift bagin karsi
taraflarinda yer alirlar. Bu yilizden zincir fazla egilmez. Bu tiir yag asitleri sekilleri

bakimindan doymus yag asitlerine benzerler.
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Bitkisel yaglarda yer alan doymamis yaglar, yag asitlerinin cis izomerlerinden
olusur. Trans yag asitleri ise sivi bitki yaglarinin hidrojenizasyonu sirasinda olusan
izomerlerdir.

Doymamis yag asitleri ChH2(n-a)O2 genel formiilii ile gosterilmektedir. Bu
formildeki “a” cifte bag sayisim1 géstermektedir. Yag asiti zincirinin sonundaki metil
grubu ile karboksil grubuna en uzak konumda bulunan ¢ifte bag arasindaki karbon atomu
sayisina gore doymamis yag asitleri n-3 ya da o-3 ve n-6 ya da ©-6, n-9, vb. yag asitleri
olarak smiflandirilmaktadirlar. Q (®) ve n olarak ifade edilen adlandirma, yag asitlerinin
sinifin1  belirtmektedir. Bu ifade bi¢iminde; terminal metil grubundan itibaren
saylldiginda etilenik baglarin pozisyonunu gostermektedir. Yag asitlerini tanimlarken
kullanilan ilk rakam igerdikleri karbon atomu sayisini, ikinci rakam ¢ifte bag sayisini,
“n’” harfinden sonra gelen rakam ise yag asitinin metil ucundan baslaninca ilk ¢ifte bagin
kacinci karbonda oldugunu gdsterir.

Doymamis yag asitleri; tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Tekli doymamis yag asitleri insan viicudunda sentez edilebilir.
Tekli doymamis yag asitlerine oleik asit, gadoleik asit, palmitoleik asit ve erusik asit,
coklu doymamis yag asitlerine (Poly Unsaturated Fatty Acids-PUFAS) linoleik asit (LA),
a linolenik asit (ALA), Y-linolenik asit (GLA), arasidonik asit (AA) ve
dokozahekzaenoik asit (DHA) 6rnek verilebilir.

Coklu doymamus yag asitleri (PUFAs) aileler olarak gruplandirilmistir. Iki ana
grup, linoleik asit tabanli n-6 asitleri ve a-linolenik asit tabanli n-3 asitleridir. Diger iki
kiigiik grup ise oleik asit (n-9) ve 9-hekzadekenoik asit (n-7)’ tir. n-3 ve n-6 PUFA’ lar
esansiyel yag asitleri olarak bilinmektedir. Iki ya da daha fazla sayida cifte bag tasiyan,
insan viicudunda sentezlenemeyen ve diyetle alinmas1 gereken yag asitlerine ‘’esansiyel

yag asitleri’’ denir.
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Cizelge 1.4. Doymamis yag asitlerinin isim, sistematik isim, yap1 ve sembol

Isim Sistematik isim  Yam Sembol Seri
Palmitoleik asit 7)-9- C16H300- 16:1 -7
hekzadesenoik
asit
Oleik asit Z)-9-oktadesenoik  CigHz402 18:1 ®-9
asit
Linoleik asit (2,2)-9,12- CisH3.0, 18:2 ®-6
oktadekadienoik
asit
a-Linolenik asit 2,2,7)-9,12,15- CisH3002 18:3 ®-3
(ALA) oktadekatrienoik
asit
v-Linolenik asit (2,2,2)-6,9,12- C1sH3002 18:3 ®-6
(GLA) oktadekatrienoik
asit

1.7.4.3. Coklu doymamus yag asitleri

Coklu doymamis yag asitlerinde, ¢ifte baglarin transformasyonu ile meydana
gelen pozisyonel ve geometrik izomer karisimlara “’konjuge yag asitleri’” denir. Konjuge
linoleik asit (CLA) terimi karbon zincirinin A7,9-, A8,10-, A9,11-, A10,12- velveya
A11,13- pozisyonlarinda cis veya trans c¢ifte bag konfigiirasyonu iceren oktadekadienoik
asiti’in pozisyonel ve geometrik izomerleri karigimi olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerde
CLA olusumu 1s1 etkisi altinda, et ve siitteki CLA olusumu ise; rumendeki uzun zincirli
yag asitlerinin mikrobiyal enzimatik reaksiyonlarinda linoleik asit 6nce cis-9, trans-11
izomerlerine, daha sonra vaksenik aside (C:18.1 trans-11) ve sonunda stearik aside
(C18:0) dontistiiriilmektedir.

Linoleik asit’ in en az 8 farkli izomeri bulunmaktadir. c9 ve t11 izomeri ile t10 ve
c12 izomerleri en sik rastlanan izomerleridir. Bu izomerlerden ¢9, t11 izomeri biyolojik
aktiviteye sahip en dogal form olarak bilinmektedir.

Antikanserojenik Ozellige sahip linoleik asitin 4 izomeri tamimlanmus,
saflastirilmis ve epidemiyolojik calismalarda kullanilmistir. izomerlerin ¢ogunun hayvan
tiirlerinde tiimor gelisimini baskiladig1 ve cogu kanserli hiicrelerin yayilimini inhibe ettigi
goriilmistiir. Cis-9, trans-11 izomerine dayanan CLA ile zenginlestirilmis sigir siitiiniin
insanlarda meme kanseri hiicrelerinin gelisimini engelledigi ve viicudun savunma
sisteminde siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidanlar1 da

arttirdig1 bildirilmistir.
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Sekil 1.12. Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin molekiiler

yapisinin basitlestirilmis semas.

1.7.4.4. Tekli Doymamis Yag Asitleri (TDYA)

Yag asidi zincirindeki yan yana karbon atomlarinin her ikisinden bir hidrojen
atomu ¢ikarsa bu iki karbon atomu arasinda bir ¢ift bag olusur. Boyle sadece bir ¢ift bag
iceren yag asitleri tekli doymamis yag asitleri olarak tanimlanir. Cift baglar muhtemel
oksidasyon ve diger kimyasal tepkimeleri gosterirler. Cift baglarin sayisi arttig1 zaman
hizl1 bir bicimde oksidasyonu artar. Cift baglar zincire diizensiz bir 6zellik katar. Yan
yana iki karbon atomu iizerinde duran hidrojen atomlar1 bagin ayni tarafinda uzandiginda
bu cis ¢ift bagi olarak bilinir. iki hidrojen atomu bagin kars1 taraflarinda uzandiginda zayif
bir diigiim olusur ve bu trans izomer olarak tanimlanir. Var olan bu iki durum bir tek ¢ift
bagin kendi etrafindaki serbest donmesini engelledigi icin ¢ift bag bir sinirlama ya da

uzayda egilmeme seklinde tanimlanir.

1.7.4.5. Esansiyel yag asitleri

Insan viicudu, yag asitlerine, karboksilik asit tarafindan sayilmak iizere 9.
Karbondan sonrasina ¢ift bag ekleyemez. Insan viicudu tarafindan gereksinim duyulan,
coklu doymamis baglara sahip dolayisiyla besin yoluyla alinmalar1 gereken yag asitlerine
esansiyel yag asitleri denir. Bu yag asitleri insan metabolizmasinda biyogenetik olarak
gerekli enzimlerin bulunmamasindan dolay1 sentezlenemezler bdylece diyet yoluyla
giinliik olarak alinmalar1 gerekir. Numaralandirmaya metil uglarindan baslamak iizere 3.

ya da 6. karbonda cift bag olmasiyla ayirt edilen iki tiir esansiyel yag asidi (Omega-3 ve



33

Omega-6) genel olarak dokuda ve viicut sivisinda bulunur. Bu iki esansiyel yag asidi;
Linoleik asit “LA; 18:2 (0-6)” ve a-linolenik asittir “ALA; 18:3 (®»-3)”. Bunlar bitki
yaglarinda bol miktarda bulunurlar.

Esansiyel yag asitleri viicut tarafindan {iretilemezler yani vitaminler ve
aminoasitler gibi viicut fonksiyonlar1 i¢in esansiyel maddelerdir. Hiicre membraninin
esnekligi, akigkanlig1 esansiyel yag asitlerinin membrandaki miktaria baglidir.

Esansiyel yag asitleri biyolojik hiicre membranlarinin asil yapisal bilesenleri olup
saglikli hiicre fonksiyonlan i¢in hem ©—6 hem de ©—3 yag asitlerinin dengeli bir sekilde
tiikketilmesi gerekmektedir. Esansiyel yag asidi eksikliginde goriilen belirti ve bulgular1
asagidaki gibi siralayabiliriz;

Hafiza ve mental fonksiyonlarda zayiflama, gorme fonsiyonlarinda azalma,
pihtilagsma egiliminde artma, bagisiklik fonksiyonlarda azalma, trigliserid ve kolesterol
seviyesinde artma, membran fonksiyonlarinda bozukluk, bebeklerde ve g¢ocuklarda
biiylime geriligi, egzama, seboreik dermatit (kepek), sa¢ dokiilmesi, erkeklerde kisirlik,

kan dolasiminda olumsuz etki, kan basincinda artma, yara iyilesmesinde yavaslama.

1.7.4.6. Yag asitlerinin 6nemi

Yag asitleri zararli bakteriler ve bocekleri oldiiriicii etkisinin yaninda, insan
beslenmesinde de onemli yere sahiptir. Bu yag asitleri sadece yiiksek enerji kaynagi
olmayip, yagda ¢Oziinen vitaminleri igermeleri, kan lipit diizeyindeki rolleri ve metinde
verilen diger bircok nedenden dolay1 olduk¢a 6nemlidirler. Doymus yaglardan elde edilen
kalorinin %10'dan az olmasi, yaglardan elde edilen giinliik kalorinin ise % 30-35’den
fazla olmamasi1 gerekmektedir.

Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri molekiildeki karbon
atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon atomlari arasindaki ¢ift bag sayis1 ve karbon
atomlarma bagli hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir.

Doymus yag asitleriyle alinan kalori, diger yag asitlerinin verdigi kaloriyle aym
olmasina ragmen; viicutta yag birikimi ve kilo alimina neden olmaktadir. Kalp damar
hastaliklar risk faktorlerinin iyilestirilmesinde doymus yaglarin tiikketiminin azaltilmasi
ve alinan doymus yag miktarinin toplam enerjinin %7’sinden az olmasi1 gerektigi

belirtilmektedir. Doymus yag asitleri kandaki diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL, k&tii
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kolesterol) temizlenmesini engellemektedir. Bunun sonucunda damarlarda birikinti
olusturarak ateroskleroza neden olabilmektedir. Doymus yag asitlerinin kanin yag oranini
ve LDL kolesterol diizeyini yiikselttigi, diyabete egilimi artirdig: belirtilmektedir.

Tekli doymamis yag asitlerinin (TDYA), LDL kolesterol iizerindeki etkileri ndtral
olmasina karsin, yliksek yogunluklu lipoproteni (HDL kolesterol, iyi kolesterol) artirici
etkisi vardir. TDYA kalp damar hastaliklar1 risk faktorlerinin iyilestirilmesinde rol
oynadigi1 i¢in doymus yaglarin tiiketiminin azaltilmasi, TDY A'nin tiiketiminin arttirilmasi
gereklidir. Ancak, bu olumlu etkilerine ragmen TDYA miktarinin toplam enerjinin
%20'sini gegmemesi gerektigi belirtilmektedir.

Kan damarlar1 ve diger viicut fonksiyonlarini kontrol ederler. Bu nedenlerle, ¢ok
uzun zincirli CDYA (C18-22) ve ®-3 omega yag asitleri metabolizma tizerindeki yararl
etkilerinden dolayr modern beslenmenin bir pargast olarak kabul edilmektedir. En
onemlisi de, omega 3 yag asitlerinin kalp-damar hastaliklar1 ve kansere karsi koruyucu
etkisi, bunlarin daha 6nemli olmasina yol agmistir.

Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asidin (cis-9, cis-12, octadekadienoik asit)
geometrik ve pozisyonel izomerlerini kapsamaktadir. KLA nin kansere kars1 koruyucu,
Viicut yagini azaltici, obeziteyi engelleyici, bagisiklig arttirict ve antidiabetik 6zellikte
olup insan saglig1 lizerine yararh etkileri bulunmaktadir.

Yiiksek miktarda trans yag asidi igeren gidalarla beslenme sonucu LDL
kolesterolde artis HDL kolesterolde azalma meydana gelmektedir. Bu durum da kalp-

damar hastaliklarina neden olmaktadir. Beslenme rejiminde trans yag tiiketim oranina

dikkat edilmelidir.

1.7.4.7. Antimikrobiyal savunmada serbest yag asitleri

Yag asitleri zararli bakteriler ve bocekleri oldiiriicii etkisinin yaninda, insan
beslenmesinde de 6nemli yere sahiptir. Bu yag asitleri sadece yliksek enerji kaynagi
olmay1p, yagda ¢ozilinen vitaminleri igermeleri, kan lipit diizeyindeki rolleri ve metinde
verilen diger bir¢cok nedenden dolay1 olduk¢a 6nemlidirler. Doymus yaglardan elde edilen
kalorinin %10'dan az olmasi, yaglardan elde edilen giinliik kalorinin ise % 30-35’den

fazla olmamas1 gerekmektedir.
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Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri molekiildeki karbon
atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayis1 ve karbon
atomlaria bagli hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir.

Doymus yag asitleriyle alinan kalori, diger yag asitlerinin verdigi kaloriyle aym
olmasina ragmen; viicutta yag birikimi ve kilo alimina neden olmaktadir. Kalp damar
hastaliklar1 risk faktorlerinin iyilestirilmesinde doymus yaglarin tiiketiminin azaltilmasi
ve aliman doymus yag miktariin toplam enerjinin %7’sinden az olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Doymus yag asitleri kandaki diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL, kotii
kolesterol) temizlenmesini engellemektedir. Bunun sonucunda damarlarda birikinti
olusturarak ateroskleroza neden olabilmektedir. Doymus yag asitlerinin kanin yag oranin
ve LDL kolesterol diizeyini ylikselttigi, diyabete egilimi artirdig1 belirtilmektedir.

Tekli doymamis yag asitlerinin (TDYA), LDL kolesterol iizerindeki etkileri ndtral
olmasina karsin, yiiksek yogunluklu lipoproteni (HDL kolesterol, iyi kolesterol) artirici
etkisi vardir. TDYA kalp damar hastaliklar1 risk faktorlerinin iyilestirilmesinde rol
oynadigi i¢cin doymus yaglarin tiiketiminin azaltilmasi, TDY A'nin tiiketiminin arttirilmasi
gereklidir. Ancak, bu olumlu etkilerine ragmen TDYA miktarinin toplam enerjinin
%20'sini gegmemesi gerektigi belirtilmektedir.

Kan damarlar1 ve diger viicut fonksiyonlarini kontrol ederler. Bu nedenlerle, ¢ok
uzun zincirli CDY A (C18-22) ve ®-3 omega yag asitleri metabolizma tizerindeki yararl
etkilerinden dolayr modern beslenmenin bir pargasi olarak kabul edilmektedir. En
onemlisi de, omega 3 yag asitlerinin kalp-damar hastaliklar1 ve kansere kars1 koruyucu
etkisi, bunlarin daha 6nemli olmasina yol agmustir.

Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asidin (cis-9, cis-12, octadekadienoik asit)
geometrik ve pozisyonel izomerlerini kapsamaktadir. KLAnin kansere kars1 koruyucu,
Viicut yagini azaltici, obeziteyi engelleyici, bagisikligi arttirict ve antidiabetik 6zellikte
olup insan saglig1 lizerine yararl etkileri bulunmaktadir.

Yiiksek miktarda trans yag asidi igeren gidalarla beslenme sonucu LDL
kolesterolde artis HDL kolesterolde azalma meydana gelmektedir. Bu durum da kalp-
damar hastaliklarina neden olmaktadir. Beslenme rejiminde trans yag tiikketim oranina

dikkat edilmelidir.
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Serbest yag asitlerinin biyolojik aktiviteleri, potansiyel patolojik ve firsatci
(oportiinisttik) mikroorganizmalara kars1 direncte etkilidirler. Bu etkinin 6nemli bir tarafi
da bakterilerin gelisimlerinin durdurulmasi yahut direkt olarak 6ldiiriillmeleridir. Serbest
yag asitlerinin antibakteriyel etkileri, ¢esitli organizmalardan elde edilmis ekstrelerin
biyoaktivite calismalarinda sik¢a gdzlemlenir. Bu etkiler tipik olarak genel bir spektruma
sahiptir ve kuvvetleri, besiyeri ortaminda dogal antimikrobiyal peptitlerle
karsilastirilabilir. Serbest yag asitleri; memeliler, bitkiler, yumusakgalar, su yosunlari ve
amfibiler dahil birgok ¢ok hiicreli organizmanin antimikrobiyal savunmasinda gorev alir.
Serbest yag asitleri, lizerlerinde oldukca fazla calisilmis antimikrobiyal peptitler kadar
yapisal cesitlilige sahip olmasalar da, insanlarda dogustan gelen bagisiklik sisteminin
onemi, 6zellikle deri ve mukoza yiizeylerinin savunmasindaki 6nemi kabul gérmistiir.
Gergekten de, insan derisi lipit 6rneklerinde serbest yag asitleri en aktif antimikrobiyal
etkendir ve derideki mevcudiyetleri, bakteri mikrobiyotasini kontrol etmede yeterlidir.
Bakterileri inhibe etmenin ya da 6ldiirmenin yaninda, serbest yag asitleri deri yiizeyinde
asidik bir pH saglayarak bakteri gelisimine elverissiz bir ortam olustururlar.

Genel olarak yag asitleri gram (+) bakteriler ve mayalarin en etkin
inhibitorleridirler. Laurik, miristik, palmitik asitlerin bakterilere, kaprik ve laurik asitlerin
ise mayalara kars1 etkili inhibitorler olduklar1 bilinmektedir. Yag asitlerinin inhibitor
aktivitesi ¢ift bag sayisiyla dogru orantili olarak artmaktadir. Yag asitleri hafif asitli
gidalar ve diger koruyucularin tam etki gésteremedikleri baz1 gidalar i¢in potansiyel bir

inhibitordir.

1.7.4.8. Bitki koruma ve yag asitleri

Yag asidi ekstreleri hedef organizmanin hiicre zar1 bilesenleriyle etkilesir ve zarin
biitiinliiglinii bozarak 6liime yol acar. Cesitli yag asitleri bocek, mantar, bitki ya da yosun
Oldiirticii olarak etkilidir. Pelargonik asidin insektisit olarak kullanimi, bitkilerde,
meyvelerde ya da siis bitkilerinde ¢esitli bocek tiirlerinin kontroliinii; mantar dldiriici
olarak kullanimi, {iziim, giil ya da diger mahsullerde hastalik kontroliinii; bitki dldiiriicii
olarak kullanimi ise bahgelerde ot ve yosun biiyiimesi kontroliinii kapsar. Hedef hagereye

genis alanda etki etmesi i¢in sprey olarak kullanilirlar.
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Yag asitleri, stvi konsantre formiilasyonlarinda satilmaktadir. Yaprak biti gibi
yumusak viicutlu bocekleri kontrol etmekte ve kiilleme hastaliginin patojenlerinin tedavi
edici kontroliinde kullanilirlar. Bahgelerdeki yosunlari ve ¢itlerde, ¢atilarda ve seralarda
biiyiiyen koyunotunun kontroliinde etkilidirler. Ayrica meyve seyreltici olarak

kullanilanlar1 da piyasada bulunmaktadir.

1.8. Ekstraksiyon

1.8.1. Ekstraksiyon tekniginin tarihcesi

Insanlik tarihinde ekstraksiyon tekniginin kullanimi ¢ok eskilere dayanmaktadir.
M.O. 2700’lerde Cin Medeniyetinde, Imparator CHIN-NONG zamanindan bu yana
bilinmektedir.

Ekstraksiyon igin ilk baslarda ¢6ziicii olarak su kullaniliyordu. Daha sonra ise
sirke, sarap ve yag kullanilmistir. Perkolasyon ydntemini ilk olarak ARISTOT (M.0.350)
ham potas elde etme amactyla kullanmistir. Perkolasyon yontemini eczacilikta alaninda

19. Yy da Real ve Boullay kullanmiglardir.

1.8.2. Ekstraksiyonun tamim ve ézellikleri

Ekstraksiyon kelimesi Latince “Extrahere” (¢ekme) sozciigiinden kaynaklanan bir
kelimedir. Cozeltideki bir maddenin bir fazdan bagka bir faza ¢ekme islemini tarif eder.

Ekstraksiyon isleminde ilk olarak ekstre edilmesi gereken etken maddenin
kimyasal yapisina ve fiziksel 6zelliklerine uyumlu kosullar saglanmalidir. Ekstre edilecek
maddeye uygun c¢oziicliniin  belirlenmesi  6nemlidir.  Ekstraksiyon isleminin
gerceklestirilmesinin -~ ardindan, ekstre edilecek maddenin fraksiyonlanmasi,
kromatografik yontemlerle ayristirilmasi ve saf hale getirilmesi benzer islemler
gereklidir.

Ekstraksiyon islemi bitkisel materyallere etki edecek madde yalitimina
uygulanacak olan ve ilk islem olmasi sebebiyle eczacilik bakimindan 6nemli bir temel

islem gorevini her zaman muhafaza etmistir. Ayrica, eczacilikta ekstraksiyon metoduyla
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elde edilen preparatlar halen de Onemini korumaktadir. Farmakopelerde bu tip

preparatlara sahiptir.

1.8.3. Ekstraksiyon oncesi islemler

Ekstraksiyon islemi gerceklestiriimeden Once materyalin bazi 6n iglemlerden
geemesi gereklidir. Bu iglemler bitkisel materyalin taze yada kuru olmasi seklinde
farkliliklar gosterirler. Bitkisel materyal taze iken islenip igindeki etken madde veya
maddeler alinabildigi gibi ¢ogunlukla kuru sekilde ekstraksiyon islemlerine sokulur. Gida
endistrisinde materyalin yas veya kuru olmasina bagli olarak elde edilen iiriin konkret ya
da oleorezin seklinde farkli adlandirma ile anilabilirler.

Bitkisel materyalin taze bir durumda kullanilmakla beraber ¢ogunun kurutulmasi
ardindan kullanilir. Eger drogdan alinacak olan etken madde glikozit yapida bir madde
ise drog saglamlastirildiktan sonra elde etme metodu tercih ediliyor.

Stabilizasyon: Kaynar haldeki su ve kaynar haldeki alkol, alkol buhar1 ya da diger
¢oziiclilerin sicak buharlarinin drog listiine gonderme seklinde uygulanarak ve drogdaki
enzimleri parcalayarak muhafaza edilmesini saglayan metotdur.

Eger drogdan ugucu yag elde edilecekse, hem taze hem de kuru drog kullanilabilir.
Fakat, kurutma isleminin ¢ok titiz yapilmis olmast gerekir. Materyalin tasidig1 ucucu
yagin bitkinin hangi kisminda bulundugu dikkate alinarak yapilacak kurutma islemi
biiyiilk dnem tasir. Dogrudan gilines ve kuvvetli hava akimi altinda yapilan kurutma
islemleri ugucu yag kaybina sebep olacagindan mutlaka kaginmak gerekir. Giines altinda
kurutma islemleri genel olarak odun, kok, kabuk ve sert tohum benzeri kisimlar i¢in
kullanilir.

Drog kurudugunda hiicreler ve 6zellikle protoplazmanin su kayb1 sebebiyle seliiloz
tabakasi sertlesir ve dolaysiyla buna bagli etken maddelerin ¢oziicii ile alinabilmesi

zorlasir.
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1.8.4. Ekstraksiyon parametreleri

Kat1 veya sivi halde bulunan bir bilesigin uygun bir ekstraksiyon teknigi
kullanarak bulundugu karisim iginden alinmasi islemi ister en basit uygulamalarda,
isterse en karmasik endiistriyel uygulamalarda gerceklestirilsin, kesinlikle ekstraksiyonu
etkileyen ¢ok fazla parametreyle karsi karsiya kalinir.

Ekstraksiyon isleminin en ideal sartlarda ve istenilen en iist diizey verimle
gerceklestirebilmesi parametrelerin dogru bir secim yapilmasma baglidir. Istenilen
kalitedeki {iirliniin alinabilmesi amaciyla en uygun ekstraktor tiiriiniin se¢imi yaninda
ekstraksiyon islemlerinin 6ncesinden ve islemler sirasinda dikkatli yapilmasi gereken ¢ok
fazla parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerde en onemli olanlar1 kisaca; sicaklik,
basing, ¢ozlicii, pargacik biiyiikliigl, siire, karistirma hizi ve karistiricr tipi, nem, yiizey

aktif madde etkisi, materyalin por 6zelligi seklinde sayilabilir.

1.8.4.1. Sicakhk

Ekstraksiyon islemlerinde en Onemli parametrelerden biri sicakliktir. Birgok
maddenin sicakta ¢oziiniirliigliniin arttig1 bilinmektedir. Ancak, bu etki ekstraksiyonun
daima yiiksek sicaklikta yapilmasi gerektigi anlamina gelmez. Sicaklik artis1 maddelerin
bozunma olayimn da kendisiyle beraber ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenden dolayi, ekstre
edilecek olan maddelerin hangi sicaklik degerine kadar bozunma olmaksizin
cikilabileceginin bilinmesi gerekir. Ozellikle 1siya karst hassas olan maddelerin
ekstraksiyon islemlerinde uygulanacak olan iglem sicakligini dikkate almak gerekir. Aksi
durumda istenilmeyen birden fazla madde olusur bu yiizden istenilen kalitede olan iiriin
elde edilemez. Is1 uygulamasi veya ortam sicakliginin diisiiriilmesinin maliyet arttirici

oldugu unutulmamalidir.
1.8.4.2. Basing
Ekstraksiyon islemleri genelde atmosferik basing altinda gergeklestirilir. Ancak,

yukarida agikladig gibi 1siya hassas maddelerin islenmesi durumunda ortam basincinin

diistiriilmesi yoluna gidilebilir. Basing degisikligi genelde ekstraksiyon iglemlerinin
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tamamlanmasini izleyen ekstraksiyon sonrasi adimlarda ¢ok daha 6nemli hale gelir ve bu

adimlar siklikla uygulanir.

1.8.4.3. Céziicii

Coziicii tercihi ekstraksiyon islemlerindeki kritik parametrelerden bir tanesidir.
Coziicii tercihindeki en 6nemli 6zellik oncelikli olarak ekstre edilecek olan madde veya
maddeleri ¢oOziiciiniin tam bir sekilde c¢ozebilmesi beklenen en faydali durumken,
istenmeyen maddeleri ise ¢ozmemesi gerekir. Bu istenen o6zellikleri barindiran bir
¢oziliciiyli bulmak ise ¢okta kolay degildir.

Coziiclinliin polaritesi ile ¢ozlinmesini istedigimiz madde veya madde gruplari
arasinda siki bir bag bulunmaktadir. Ornegin ¢oziinmesini istedigimiz madde polar
yapidaysa, ekstraksiyon i¢in kullanilacak olan ¢dziiciiniin de polar olmast gereklidir.
Benzer benzeri ¢ozdiigiinden dolay1 béyledir. Kullanilacak olan ¢oziiclide beklenen diger
nitelikler sunlardir:

- Toksik olmamali

- Islemden sonra kolaylikla ve tamamen ortamdan uzaklastirilabilmeli
- Ucuz olmal

- Yanici ve patlayict olmamali

- Uygun viskozitede olmali

- Diger maddelerle istenmeyen reaksiyon ve etkilesme yapmamali

- Kaynama noktasi ¢ok yliksek olmamali

- Islem sirasindaki kayiplari ok fazla olmamali

Yukarida agikladigimiz gibi bdylesine ideal bir ¢oziicliyli bulmak neredeyse
imkansizdir. Fakat bu Ozellikleri hangi Olglide tasidigi dikkat edilerek en uygun
¢Oziiciiniin se¢ilmesine 6zen gosterilir.

Su insan hayatindaki vazgecilmez madde olup, ayn1 zamanda polar maddeler i¢in
ise 1yi bir ¢oziiciidiir.

Coziicii olarak sudan sonra tercih edilen bir diger ¢oziicii ise “alkol” (Etil alkol)
diir. Bircok maddeyi ¢6zebilme 6zelliginin yani sira insan sagligi agisindan biiyiik bir
tehlike olusturmamasi, hem de suda ¢oziinmeyen veya sudaki ¢oziiniirliigii az birgok

maddeyi ¢ozebilme 6zelligi nedeniyle alkol en yaygin kullanilan organik coziiciilerin
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basinda gelmektedir. Alkol teknik olarak (%96’lik) saflikta kullanabildigi gibi degisik
konsantrasyonlarda kullanimu ile farkli iiriinlerin alinmasina imkan saglar. Ozellikle farkli
konsantrasyonlardaki tentiirlerin hazirlanmasinda kulllanimi evrensel olan bir ¢oziictidiir.
%70’1ik etanol ¢Oziiniirliik icin en genis araliga sahiptir. Konsantrasyonu yaklasik %40
civarinda olan etil alkol ise en yiiksek viskoziteli alkol (suyun {i¢ katindan daha viskoz )
olmasindan dolay1 diger alkollerden daha ¢ok tercih edilir buda molekiil agirhig1 yiiksek
maddeleri daha iyi ¢ozebilme 6zelliginden dolayidir.

Ekstraksiyon islemlerini bazi hallerde asidik veya bazik ortamlarinda
gerceklestirmesi gerekebilir. Fakat, bu sekilde bir uygulamada mutlaka islemin sonunda
elde edilmis olan ekstrenin asidik mi yoksa bazik mi olup olmadig1 kesinlikle kontrol
edilip noétralize edilmelidir. Aksi takdirde elde edilmis olan ekstre igerisindeki maddeler
bu kosullar altinda uzun zaman siirecinde kalic1 olmaz ve bozunarak mevcut 6zelliklerini
ve etkilerini kaybederler.

Alkoliin disinda bagka organik ¢oziiciiler de ekstraksiyon amaciyla kullanilir.
Ozellikle, ekstraksiyon oncesinde istenmeyen maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla 6n
ekstraksiyon yapilabilir. Bu tarzda uygulamalar i¢in ise genel olarak hekzan ve petrol
eteri gibisinde apolar ¢dziiciiler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin drogun

tagidig1 yaglardan uzaklastirilabilmesi i¢in 6n ekstraksiyonlar uygulanabilmektedir.

1.8.4.4. Parcacik biiyiikliigii

Ekstraksiyon islemleri gergeklestirilirken ekstre edilecek drogun parcacik
bliytikligli en iyi verim ve {riin kalitesinin elde edilmesi i¢in 6nemli parametrelerden
biridir.

Viskozite; Stvilarin akmaya kars1 gosterdigi direnctir.

Difiizyon; Molekiillerin sahip oldugu kinetik enerjilerinden dolayr bulunduklari
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru gecisine denir. Difiizyon olayr drogun
parcacik biiylikliigi ile iliskilidir. Parcacik biiyiikliigi kiiciildiik¢e difiizyon ve dolayisi
ile ekstraksiyon islemi kolaylasir ayn1 zamanda ekstraksiyonun verimliligini artirir.
Fakat, bu artis durumu bir noktaya kadar bu sekilde devam ederek ardindan belli bir

degerden sonra artis durumu durur ya da azalir.
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1.8.4.5. Siire

Ekstraksiyonun siireci arttik¢a ekstraksiyonun verimliligi de artar. Fakat, bu islem
zamaninin uzun olmasi islem ekonomisi ve siire bakimindan olumsuz etkiler de
beraberinde dogurur. Bu nedenledir ki ekstraksiyon isleminde secilecek olan siire verim

ve maliyet hesabu titiz bir sekilde yapilarak belirlenmelidir.

1.8.4.6. Karistirma hizi ve karistirici tipi

Karistirma iglemi ekstraksiyon Onemli parametreler arasindadir. Ozellikle
difiizyon olaymnin 6n planda bulundugu durumlarda daha fazla 6nem tasir. Coziiciiniin
doygunluga ulasilmasiyla kiitle transferinin durmasi ekstraksiyon isleminin bittigi
anlamina gelir. Kisaca ¢oziicliniin daha ¢ok madde ¢ozebilme 6zelligi yok olarak bir
dengeleme olur. Bu durumda yeni bir ¢6ziicti eklenmesiyle denge durumu bozularak kiitle
transferinin devami saglanir. Fakat bu islem ancak mevcut tiim ¢dziiciiniin doygunluga
ulagsmasina kadar gerceklestirebilir. Biitiin ¢oziicii ¢6zlinen madde ile denge durumuna
gelindiginde kiitle transfer olay1 son bulur.

Karigtirmanin ekstraksiyon veriminde artisa sebep olmasi bunun sonsuz hizda
aynen devam ettigi anlamima gelmez. Belli bir karistirma hizina kadar artis olurken
karistirma hizindaki daha fazla artis ters bir etki sonucu ekstraksiyonun durmasina ya da
azalmasina sebebiyet verebilir. Nedeni ise asir1 karistirma isleminin ¢oziicii ile birlikte
ekstre edilecek olan materyalin beraber y1gin hareketinden kaynaklanir.

Karistirma hizinin ekstraksiyon verimine etkisi yaninda, segilecek karistirici tipi
de biiyiik 6nem tagimaktadir. Calisilan materyalin ozellikleri de dikkate alinarak bu

se¢iminin yapilmasi son derece dnemlidir.
1.8.4.7. Nem

Yukarida agiklandig1 gibi drogun tasidigi nem(su) miktar: ekstraksiyon isleminde
Oonem tagimaktadir. Drogda bulunan su drogun kisa vadede mantar ile bakteri iiremesiyle
bozunmasina neden olurken, diger yandan islem sirasinda ¢6ziicii konsantrasyonunu

degistirerek farkli 6zellikteki tiriinlerin alinmasina neden olabilir. Diger bir taraftan verim
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hesaplamalarinin kuru baz {lizerinden yapilabilmesi i¢in drogun tasidigi nem miktarinin

tespitini gerektirir.

1.8.4.8. Yiizey aktif madde etKisi

Ekstraksiyonun ¢ozeltisine yiizey aktif madde eklenmesi ile maddelerin
¢Oziiniirliiglini artirabilir. Bundan dolay1 ekstre edilecek olan madde i¢in uyumlu olan bir
yiizey aktif madde kullanilarak secici ve yliksek verimli ekstraksiyon gerceklestirmek
miimkiin olmaktadir. Kina-Kina, Belladona, Ipeka vb. droglarindan alkaloit
ekstraksiyonu i¢in yapilan calismalarinda % 0.02 konsantrasyonda yiizey aktif (non-
iyonik) madde kullanilmis ve daha iyi sonuglar alinmistir. Bitkisel materyalin iki tip por
ozelligi vardir. Bunlar;

- Bitkisel dokunun igerisindeki bosluk (por) biiytikligii
- Bitkisel materyalin parcaciklar1 arasindaki bosluk biiyiikligi

Doku i¢indeki porluk ne kadar yiiksekse bitkinin sisme sirasindaki i¢ suyu daha
bol oranda olusur. Bu olay bitkinin kendi dokusuna 6zel bir 6zelliktir ve dis etkenlerle
degismez.

Parcaciklar arasindaki bosluk ne kadar biiylikse bu defa materyalin sigsmesi
sirasinda artis gosterir. Materyal miktar1 fazla olup ¢ok sikisik bir tablo ortaya ¢ikiyorsa,
bu durumda ikinci tip porluk olay:1 daha diisiik bir sismeyle sonuglanir.

Bitkisel materyalin ¢oziicii ile 1slanma ile sisme hizinmi her iki tip porluk oranlar
etkilenmektedir. Sisme hiz1 bitkisel materyalin 6n vakumlama islemi ile artirilabilir. Bu

artis ayni zamanda basing ve sicaklik artisi ile de saglanabilir.

1.8.5. Ekstraksiyon Tipleri

Ekstraksiyon islemleri yaygin bir sekilde ya kesikli (Batch) bir uygulama ile veya
stirekli (Continuous) bir uygulama ile gerceklestirmekle beraber yari kesikli ve siirekli
olanlarina kisaca goz atalim. Yar1 kesik uygulamalar ise bu iki uygulama seklinin arasinda
yer alan bir ekstraksiyon tipidir. Kesik tipli ekstraksiyon metotlar1 yaygin olarak kiigiik

6lgekde ya da az miktarda drogun kullanildigi islem tipleri i¢in uygundur.



44

Laboratuar Olgekli ya da yari-endiistriyel sistemlerinde kullanilan ekstraktorler
genellikle bu bigimdedir. Bu tarz sistemlerde beslenme (yiikleme) ve bosaltma islemleri
yaygin olarak ayni ortamda yapilir. Bazilarinda karistirici, tepsi (raf) tniteleri
bulunabilmektedir. Materyalin(drogun) bulundugu kisim(yatak) genelde sabittir.

Karistirici vasitasiyla yatak icinde bulunan malzeme karistirilabilir.

Sekil 1.13. Kesikli ekstraksiyon sistemi.

Siirekli (Continuous) tip ekstraksiyon uygulamalarindan yaygin olarak biiyiik
Ol¢ekli ya da fazla miktarda materyalin ekstraksiyon islemlerinde uygulanmaktadir.

Endiistriyel ya da yari-endiistriyel 6l¢ekli sistemlerin bir boliimii bu tarzdadir. Bu
tarz sistemlerde yiikleme ile bosaltma islemleri daima yapilir. Drogun bulundugu kisim
(yatak) genelikle hareketlidir. Yatak icerisinde yer alan malzeme baz1 sistemlerde uygun

mekanizma ile birlikte hareket halinde tutulabilir.

1.8.6. Ekstraksiyon yontemleri

Ekstraksiyonun metotlarin1 baglica mekanik ile mekanik olmayan seklinde ikiye
ayirmak miimkiindiir. Sikma ve c¢izme islemleri mekanik ekstraksiyon seklinde
adlandirilir. Mekanik olmayan metotlar ¢oziiciiler yardimiyla gergeklestirilir. Gaz, sivi ya
da elverisli bir akigkan kullanima ile yapilan ekstraksiyon ile absorpsiyon ve adsorpsiyon
uygulamalar1 da bu grup altina girer. Ekstraksiyon yontemlerini kisaca ozetlersek;
coziiciilerle ekstraksiyon, mekanik ekstraksiyon, sivilagtirilmig gazlara ekstraksiyon,

stiperkritik akigkanlarla ekstraksiyon, diger metotlar.
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1.8.6.1. Coziiciilerle ekstraksiyon

Hidrokarbon ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon yontemi genel olarak kullanilan
ekstraksiyon seklidir. Ekstre edilecek olan malzemenin kat1 ya da sivi fazda olmasina

gore “kati-s1v1” ya da “sivi-sivi” ekstraksiyonu seklinde siiflandirilir.

1.8.6.2. Kati-s1v1 ekstraksiyonu

Kati maddelerden sivi c¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyonlar en yaygin olan
ekstraksiyon seklidir. Kati-siv1 ekstraksiyon “Leaching” olarak adlandirilir. Materyalin
icerisinde yer alan etken maddenin belirlenen ¢oziiciiniin i¢erisine alinarak elde edilmesi
olarak ifade edilir. Kati-sivi ekstraksiyonunda en dnemli nokta belirlenen ¢dziiciiniin
coziinen maddelerle dengeye gelene kadar siirer. Denge durumuna ulasildiginda
ekstraksiyon iglemi sonlanir.

Maserasyon, drogun bir miiddet ¢oziicii ile etkilesimde birakilmasidir. Bu islem
icin kullanilacak olan drog, kii¢iik parcgalar seklinde olmalidir. Drog ince toz seklinde bir
tabaka olusturur. Bu sekilde drogun icine tam olarak niifuz etmeyen ¢oziicli yeterli
ekstraksiyon verimliligi saglanamaz. Ekstraksiyona uyumlu bir karistirma islemine gerek
duyulur.

Infiizyon, kiigiik pargalara ayrilmis drog iistiine kaynatilmis su eklenip, bir miiddet
kaynar su banyosu {istiinde 1sitmak, soguduktan sonra da siizerek gergeklestirilen
ekstraksiyon iglemidir. Infiizyon hazirlamasinda ¢6ziicii olarak su kullanilir. Suyun asidik
veya bazik olmasinin yaninda igerdigi tuzlar da ekstraksiyonu etkiler. Ornegin, kalsiyum

tuzlari igeren su, bitkisel asitler zor ¢oziinen bilesikler olusturulur.

1.8.6.3. Anfloraj yontemi (Kat1 yaglarla ekstraksiyon)

Yaygin olarak Fransa’da uygulanan bu metodun kullanimi ¢ok fazla azalmistir.
Yasemin, siimbiilteber (Tuberose) ¢iceklerinin ekstraksiyonu 6rnek olarak verilebilir.
Anfloraj metodu i¢in ¢oziicii olarak iki kat1 yagin karisimi kullanilir. Sigir don yagi,

domuz don yagi.
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Her iki yagin da ¢ok saf ve kokusuz olmasi gereklidir. Aksi takdirde istenilen
kalitede {iriin elde edilemez. Bu nedenle yag kokusuz ve temiz olsa bile bazi islemlerden
geemeden kullanilamaz. Yapilacak olan islemler arasinda acilagsmasina engel olmak icin
anti-oksidan maddelerle muamelesi sayilabilir.

Bu iki yag belli dlgiilerde karistirilip anti-oksidan maddelerle muamele edildikten
sonra “hazirlanmis yag” olarak adlandirilir. Ve tahta kasa i¢inde yerlestirilmis cam
plaklarin alt ve iist ylizeylerine ince tabaka seklinde stiriiliir. Ekstre edilecek olan ¢icekler
bu plaklarin istline serpistirilir. Bitkisel materyale gore 24 saat veya 72 saat ardindan yeni
materyal ile yer degistirilir. Tahta kasalar sik sik alt-iist edilir ve 1 kg yag i¢in 1,8 kg ¢icek
isleninceye kadar isleme devam edilir. Doygun yag pomat (Pommadde) adiyla oldugu

gibi kullanilabilir ancak daha ¢ok etanol ile ekstre edilerek absolii hazirlanir.

1.8.6.4. Sivi-s1v1 ekstraksiyonu

Birbirine karigsmayan iki sivi ile sivi-sivi ekstraksiyonu yapilir. Safsizliklardan
arindirmak ya da bir s1vida bulunan maddelerin istenilmeyen maddelerden arindirilmasi

maksadiyla genellikle kullanilir.

Sekil 1.14. Sogutma su giris-¢ikisi.

Stiperkritik kosullar; Her maddenin kendisine 6zel kritik sicaklik ve kritik basinci

vardir.
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1.8.6.5. Siiperkritik akiskanlarla ekstraksiyon

Coziiciiler siiperkritik kosullara getirildiginde ¢ok degisik vasiflara sahip olurlar
ve akigkan olarak adlandirilirlar. Bu akiskanlar ne gaz ne de sivi olarak degerlendirilir.
Stiperkritik  kosullardaki bir madde hem gazin hem de sivinin oOzelliklerini
tasiyabilmektedir. Buda ekstraksiyon islemleri sirasinda maddelerin segici olarak ekstre
edilebilmesine imkan saglar.

Eger bir madde sahip oldugu kritik sicaklik ve basing degerlerinin iizerindeki bir
degere getirilirse siiperkritik vasfina elde ederler. Bu halde madde ne sivi ne de gaz
oldugunda akigkan olarak adlandirilir.

Yiiksek sicaklik ve diisiik basingta akigkanin yogunlugu diisiik olacagindan
stiperkritik akigskan tipki gaz gibi davranir. Benzer sekilde diisiik sicaklik ve yiiksek
basincta ise akiskanin yogunlugu artacagindan bu defa da akiskan bir siv1 gibi davranis
gosterecektir. Bu ozellikler dolayisiyla siiperkritik akiskanlar uygulanan ¢ok kiigiik
sicaklik ve basing degisimleriyle birgok organik ¢dziiciiniin sahip oldugu ¢6zme giiciine
sahip olur.

Stiperkritik akiskanlarin en dnemli vasiflarindan birisi de yiizey gerilimlerinin
olmamasidir. Bu gazlarin bir maddeye etki etmesi yiiksek basingtaki bir gaz gibidir. Fakat
¢ozme Ozellikleri s1v1 ¢oziiciilere benziyor. Cozme giicii sicaklik ile basinca bagli olarak
degisir. Diisiik basingta ¢6zme kuvveti sicaklik artisi ile azalirken yiiksek basingta artis
gosterir.

Etan, etilen, propan, propilen, karbondioksit, amonyak, hekzan ve siiperkritik
akiskan olarak kullanilabilecek maddelerdir. Ancak siiperkritik akigkan olarak
kullanilacak maddeyi segerken bazi hususlari goz 6niinde bulundurmamiz gerekmektedir.
Bunlar1 su sekilde 6zetleyebiliriz:

-Kritik sicaklik ve basinci ¢ok yiliksek olmamali.
-Ucuz ve bol olmal:.

-Yanic1 ve patlayici olmamali.

-Kimyasal olarak inert olmali.

-Toksik olmamali.

-Radyoaktif uygulamalarda stabil olmali.

-Islemin sonrasinda ekstreden kolayca uzaklastirilabilmeli.
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Kritik basing

Basing

!
Gaz I Kritik sicaklik

i/

Sekil 1.15. Basing-sicaklik egrisi.

Cizelge 1.5. Bazi ¢oziiciilerin molekiil agirliklar, kritik sicakliklari, kritik basing ve kritik

yogunluklari.

Molekiil Kritik Kritik Kritik
Coziicii Agirhgi Sicakhk Basin¢ Yogunluk

(g/mol) (K) (atm) (g/cm?®
Karbondioksit(CO2) 44.01 304.1 72.8 0.469
Su (H20) 18.015 647.096 217.755 0.322
Metan (CHa) 16.04 190.4 45.4 0.162
Etan (C2He) 30.07 305.3 48.1 0.203
Propan (CsHs) 44.09 369.8 41.9 0.217
Etilen (C2Ha) 28.05 282.4 282.4 0.215
Propilen (CzHs) 42.08 364.9 364.9 0.232
Metanol(CHsOH) 32.04 512.6 79.8 0.272
Etanol(C2HsOH) 46.07 513.9 60.6 0.276
Aseton(CsHsO) 58.08 508.1 46.4 0.278

Bu parametreler géz 6niine alindiginda siiperkritik akigkanlarla ekstraksiyon da en
fazla kullanilan ve en giivenilir siiperkritik akiskan olan karbondioksit (COz) tercih edilir.
Ciinkii kritik sicaklig1 yaklasik olarak oda sicakliginin hemen iizerinde (31.2 °C) olup
kritik basinci ise ulasilmasi zor bir basing degildir (73.8 bar.). Bunun kimyasal olarak
inert olmasi, kokusuz, yanici ve patlayici 6zellige sahip olmamasi ve ucuz olmasi diger

avantajlar1 arasindadir. Cok az bir miktarda polar madde eklenmesi ile ¢ozme giicii polar
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maddeleri ekstre etme amaciyla istenen seviyeye getirebilmek de miimkiin olmaktadir.
CO2 disindaki diger ¢oziiciiler parlama ve patlama 6zelliklerinin yaninda toksik olmalari
nedeniyle kullanimlart pek uygun degildir. Giinliilk hayatimizda en yaygin olarak
kullanilan su kritik 6zelliklerinin pratik uygulamalar i¢in ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
tercih edilmemektedir. Ayrica islem sonrasinda ekstreden uzaklastirilmasi da sorun

yaratmaktadir.

1.8.7. Gelismis ekstraksiyon teknikleri

Ekstraksiyon basamagi, cogu analitik islemlerin vazgecilmez bir par¢asidir. Bunun
nedeni, otomasyona uygun olmasi, ekstraksiyon zamaninin kisalmasi, organik solvent
tiiketiminin azalmasi, analitik laboratuvarlarinda kirliligin 6nlenmesi ve 6rnek hazirlama
maliyetindeki azalmadir.

Yeni teknolojilerin gelisimine paralel olarak, ekstraksiyon prensiplerinin temel
anlayis1 ilerlemistir. Bu ilerleme, 6rnek hazirlamada yeni yonelimlere yol a¢mustir.
Bunlar, mikroekstraksiyon, minyatiirlesme ve analitik islemlerde kullanilan 6rnekleme,
ayirma ve kantitasyon basamaklarinin entegrasyonudur. Bu yiizden 6rnek hazirlamada,
Klasik ekstraksiyon tekniklerinin yerini;

- Mikrodalga-destekli ekstraksiyon,
- Siiperkritik s1v1 ekstraksiyonu,
- Basingli s1v1 ekstraksiyonu (veya hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu),

- Sonikasyon-destekli s1v1 ekstraksiyonu gibi teknikler almistir.

1.8.7.1. Soxhlet ekstraksiyonu

Soxhlet ekstraksiyonu 6zel bir cihazda gergeklestirilir (Sekil 1.16). Kat1 veya yari
kat1 numuneler i¢in uygundur. Soxhlet ektsraktorii, en eski ekstraksiyon sistemlerinden
biridir ve hala genis dl¢iide kullanilmaktadir. Soxhlet ektraktorii, bir solvent sisesi, orta
cemberde bir siv1 akis borusu (sifon), sogutulmus bir kondansor (yogusturucu) ve 1sitma
sisteminden meydana gelmistir.

Kati1 6rnek, orta ¢emberin icindeki ekstraksiyon bolmesinin igine yerlestirilir.

Solvent bunun altindaki solvent sisesinin i¢ine konur. Solvent kaynama sicakliginin



50

tizerinde 1sitilir ve kaynayan solventten gelen buharlar yogunlasmanin oldugu
kondansatore hareket eder; yogunlasir, 6rnege dogru damlar. Solvent 6rnegi 1slatir ve
daha sonra solvent seviyesi sifonun tepesine ulasir ulasmaz, solvent tiim 6rnek bolmesini
bosaltarak, solvent sisesine geri damlamaya baslar. Boylece sicak solvent birkag kere
ornek igerisinde sirkiile olur. Ekstrakte olan analitler solvent sisenin ic¢inde kalirken,
yanlizca temiz solvent buharlastigindan, her dolasimda taze solvent buharlastigindan, her
dolagimda taze solvent buharlastigindan, her dolasimda taze solvent kullanilir. Cevrim

sayisini ve ekstraksiyon zamanini rapor etmek daha iyi bir karsilastirma i¢in 6nemlidir.

Bolme

Ornek

Cozucu

Sekil 1.16. Soxhlet ekstraktor cihazi.

Tipik ekstraksiyon zamanlar1 6 saatten 24 saate kadardir ve Oldukga biiyiik solvent
hacimleri (100-500ml) gereklidir. Ekstraksiyon solventleri genellikle saf organik
solventler veya bunlarin karisimlaridir. Soxhlet ekstraksiyonu, esas olarak organik
bilesiklerin kat1 6rneklerden ekstraksiyonunda kullanilir. Bilesikler, solventin kaynama
sicakliginda termal olarak kararli olmalidir. Eszamanl ekstraksiyona izin veren Soxhlet
cihaz1 ¢ok diisiik maliyete temin edilebilir. Kullanmadan once, temiz bir solventle

ekstrakte ederek temizlemek en iyisidir.
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Geleneksel Soxhlet ekstraksiyonu bazi cazip avantajlara sahiptir. Ornek, siirekli
olarak taze solvent ile temas halindedir. Boylece matriksten analitin uzaklagtirilmas artar.
Distilasyon balonuna uygulanan isiyla, ekstraksiyon kavitesine ulasildigindan, sistemin
sicakligr oda sicakliginda daha yiiksek olur. Sistem bu yiiksek sicaklikta degismeden
kalir. Ayrica, 6ziitlemeden sonra filtrasyona gerek kalmaz ve Ornekten iiretilen madde
miktar1, birka¢ eszamanli ekstraksiyon paralel gerceklestirilerek arttirilabilir. Diistik
maliyetli basit ekipman kullanilmas1 buna olanak saglar. Dahasi, Soxhlet ekstraksiyonu
az ugras gerektiren ¢ok basit bir metodolojidir. En son kullanilan alternatiflerinin
cogundan (mikrodalga destekli ekstraksiyon, stiperkritik sivi ekstraksiyonu gibi) daha
fazla miktarda 6rnek kiitlesi ekstrakte edilebilir.

Soxhlet ekstraksiyonunun diger bir kati Ornek hazirlama teknikleriyle
karsilastirildiginda en 6nemli dezavantajlari, uzun zaman gerektirmesi ve biiyiik miktarda
organik solvent kullanilmasidir. Cok miktarda solventin zararsiz hale getirilmesi yalnizca
pahali degil, ayni1 zamanda cevesel problemlerin kaynagidir. Ornekler genellikle
solventin kaynama noktasinda uzun siire ektrakte edilir. Bu da termal olarak karasiz olan
hedef tiirlerinin bozunmasina yol acabilir. Geleneksel Soxhlet cihazi, siirecin
hizlanmasina yardimci olan c¢alkalama saglamaz. Biiyiikk miktarlarda solvent
kullanildigindan, ekstraksiyon sonrasi buharlagtirma/deristirme basamagi zorunludur.
Soxhlet teknigi solvent seciciligi ile sinirlidir ve otomasyonu zordur.

Ayni temel prensibe dayanan Soxhlet ekstraktdrlerinin modern versiyonlari
gelistirilmistir. Bunlar, basingli Soxhlet ekstraksiyonu, ses dalgalar1 destekli destekli
Soxhlet ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli Soxhlet ekstraksiyonudur.

Soxhlet ekstraksiyonu yiizyildan fazla zamandir avantajlarini kanitlamigtir. Bu
avantajlar cogu eksikliklerin {istiinden gelmistir. Bunlar1 sdyle siralayabiliriz:

1)- Basingh Soxhlet ekstraksiyonunda, 6rnek kartusuna uygulanan basincin artmasiyla,
solventin kat1 6rnege niifuz etmesi kolaylagmistir. Bunun sonucu ekstraksiyon zamani
kisalmis ve solvent hacmi de azalmistir. Bununla beraber yiiksek basingta ¢alismak,
deneysel kurulumu zorlastirmaktadir.

2)- Otomatiklestirilmis Soxhlet ekstraksiyonunda kullanilan farkli 6zellikteki birkag
ticari ekstraktoriiniin ortak paydasi: ekstraksiyon siiresini kisaltma, ekstraktant

(ekstraksiyon yapan madde) hacmini azaltma ve birkag Ornegin es zamanli
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ekstraksiyonuna olanak saglamaktadir. Bu cihazlarin en 6nemli unsuru yiiksek maliyet ve
cok yonlii olmamasidir.
3)- Dis enerjilerle ekstraksiyonunun desteklenmesi (ultrasonik enerji ve mikrodalga
kullanim1) Soxhlet ekstraksiyonunun eksiklerinin giderilmesi i¢in en iyi alternatiftir.
Soxhlet ekstraksiyonu hem g¢evresel analizlerde, hem de gida analizlerinde
uygulanmustir. Baliklarin kas dokular1 alinmis ve homojenize edilmistir. Petri kaplarinda
dondurulmus ve liyofilize edildikten sonra hekzan ile Soxhlet cihazinin gelismis bir
versiyonunda ekstrakte edilmistir. Analiz  kromatografisi-elektron  yakalama
dedektoriinde gerceklestirilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu yontemiyle fasiilyeden
organofosforlu bir insektisit olan fenitrotiyon kalintilarin1 ekstrakte edilmistir. 10 g 6rnek
24 saat boyunca 200 ml diklorometan ile solventin kaynama sicakliginda muamele
edilmistir. Daha sonra ucurularak zenginlestirilen 6rnek yiiksek performanshi sivi

kromatografisi (HPLC) ve GC-ECD ile tayin edilmistir (Diagne ve ark., 2012).

1.8.7.2. Basin¢h s1v1 ekstraksiyonu (Pressurized eiquid extraction, PLE)

Ekstraksiyon i¢in oldukca yeni bir tekniktir. Hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu
olarak da adlandirilir. Ornegi sizdirmaz bir yiiksek basing ortaminda tutarak, geleneksel
solventler i¢in daha yiiksek sicakliklar kullanilmasina izin veren bir ekipman kullanir.
Yiikseltilmis basing, solventin daha yiiksek sicakliklarda sivi halde bulunmasini saglar.
PLE’de verim ve segiciligi etkileyen kritik faktorlerden biri ekstraksiyon sirasinda
uygulanan sicakliktir. Yiiksek sicakliklarmin kullanimi, van der Waals kuvvetleri,
hidrojen bagi ve dipol ¢ekim gibi analit-6rnek matriksi etkilesimlerinin bozulmasina
yardimci olarak ekstraksiyon verimini artirir. Termal enerji kullanim1 benzer molekiiller
arasindaki kohezyon ve farkli molekiiller arasindaki adhezyon kuvvetlerinin iistesinden
gelinmesine yardimci olur. Bu durumda geribirakma (desorpsiyon) siireci igin gerekli
aktivasyon enerjisi azalir. Yiikseltilmis sicaklik solventin, ¢ézlinenin ve matriksin yiizey
gerilimini diisiiriir. Bu ylizden 6rnegin 1slanmasi artar. Solvent yiizey geriliminde azalma,
solvent kavitesinin daha kolay olugsmasin1 saglar. Boylece analitlerin solventte daha hizli
¢oziinmesine izin verir. PLE nin temel 6zelligi, gerekli solvent miktarin1 énemli dl¢iide

azaltirken, ekstraksiyon siirecinin hizini artiran yiiksek difiizyon sivilart kullanmasidir.
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Yiikseltilmis sicaklik nedeniyle ekstraksiyon kinetigi de daha hizlidir. PLE’nin amaci,
yiiksek sicaklik ve basing kullanalarak sivi ekstraksiyonunu gelistirmektedir. Yiiksek
sicaklik ve basing, solventin drnek matriksinin i¢ine niifuz etme kabiliyetini artirir.
Genellikle ekstraksiyon, solventin atmosferik kaynama noktasinin tstiindeki bir
sicaklikta gergeklestirilir. Analitlarin yayilma giicii ve ¢oziiniirliigli, artan sicaklikta
artmaktadir. Bu ekstraksiyonu daha hizli ve daha etkin yapmaktadir. Ekstraksiyon
sirasinda uygulanan basincin temel avantaji, sicaklik kaynama noktasinin iizerine ¢iksa
bile solventin sivi durumda kalmasidir. Ekstraksiyon esnasinda yiiksek basing, solventin
analite ulasmasin1 engelleyen, matrikste bulunan hava kabarciklar1 ile ilgili problemleri
kontrol eder. Bu kosullar analitin ¢oziiniirliiglinii ve matriksten desorpsiyon kinetigi
artirir.

Bu yiizden tiim siire¢ Soxhlet ekstraksiyonunundan daha hizlidir. Isitma
sonrasinda ekstraksiyon hiicresi, solventin normal kaynama sicakliginin altina kadar
sogutulur. Daha sonra hiicreye yliksek basing uygulanir. Bu basing, solvent ve ekstrakte
edilen materyali bir filtreden gecerek disariya ¢ikmaya zorlar. Ekstraksiyon kinetigini
artiran 200°C’ye kadar yiikseltilmis sicakliklarin kullanilmasinda dolayi, solventin
kaynamasini 6nlemek i¢in 20 MPa kadar basing gereklidir. Gerekli solvent miktari,
geleneksel sivi ekstraksiyon yontemlerinde kullanilan miktardan daha azdir. PLE’nin
sinirlamasi, 1s1sal kararli olmayan 6rnekler i¢in uygun olmamasidir.

Bununla birlikte olas1 en yiiksek sicaklik ve basing, mutlaka en yiiksek verimle
sonuglanamaz. Bozucu etki de yapabilir. Ayrica ektraksiyon verimini etkileyen birkag
degisken daha vardir. Bunlar; ekstraksiyon zamani, solvent se¢imi, solvent hacmi ve
yiiklenen 6rnek miktaridir. Orijinal 6rnegin bilesimine (organik bilesim, partikiil boyutu
ve heterojenite) ek olarak, ornek 6n hazirlama teknikleri de (kurutma, 6giitme gibi)
sonucu etkileyebilir.

PLE statik modda, dinamik modda veya bunlarin kombinasyonuyla
gergeklestirilebilir. Dinamik modda, solvent 6rnegin iginden akar. Statik basingli sivi
ekstraksiyonu manuel olarak kapali bir kapta gerceklestirilir. Fakat ekstraksiyon daha ¢ok
otomatik bir enstriimanla gergeklestirilir. Tipik bir PLE sistemi, bir firin, ekstraksiyon
hiicresi, pompa ve basing altinda tutan sistem, birka¢ vana ve toplama kaplarindan olusur

(sekil 1.17). Statik ekstraksiyon modu su basamaklari igerir:
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-Ekstraksiyon hiicresine 6rnegin yiikselmesi,
-Hiicrenin organik solvent ile doldurulmast,
-Hiicrenin sicaklik ve basincinin ayarlanmasi,
-Ornegin belirli bir zaman ekstrakte edilmesi,
-Basincin serbest birakilarak solventin toplama kabina transfer edilmesi.
-Tiim ekstraktin toplama kaplarina ulagsmasini saglamak icin hiicrenin temiz solventle
yikanmasi,
-Uygun bir gaz kullanarak 6rnekten solvent atiklarinin temizlenmesi.
PLE sisteminde toplanan hacim miktar1 hiicre biiyiikligiine baglidir. 10-100 ml
arasinda olabilir. Bu ylizden son ekstrakti deristirmek i¢in buharlastirma basamagi

gereklidir.

R ——

Sekil 1.17. PLE sistemi.

Ornek ekstraksiyon hiicresine yiiklenmeden énce, genellikle dnislem uygulanr.
Toprak ve benzeri matrikslere hava ile kurutma (24-48 saat) ya da dondurarak kurutma
uygulanir. Ornegin kurutulmasi énemlidir. Ciinkii matriksteki su ekstraksiyon verimini
diisiiriir. Soxhlet ve siiperkritik akigkan ekstraksiyonununda, yiiksek miktarda suyla basa
¢ikmak icin Ornege sodyum siilfat eklenmesi Onerilmistir. Kurutma basamagini

cogunlukla eleme veya Ornegin 100-1000 um araliginda bir boyuta ogiitiilmesi izler.
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Ornegin daha kiiciik boyutlara dgiitiilmesi, kisaltilmis difiizyon yol uzunlugundan dolay1
analitin partikiil yiizeyine tasinmasini kolaylagtirmada avantaj saglayabilir.

Ekstraksiyon verimi, 6rnek matriksinin dogasina, ekstrakte edilen analite ve
analitin matriks icindeki yerine baglidir. Heterojen Orneklerin ekstraksiyon siireci
Pawliszyn tarafindan 2003 yilinda bir model ¢izilerek agiklanmistir. Bu model 6rnek
partikiiliiniin gozenekli ve bir organik katman tarafindan sarildigin1 varsaymistir.
Ekstraksiyon ve analitin 6rnek matriksindeki etkin bolgelerden geri birakilir. Daha sonra
matrikssivi arayiizeyine ulasabilmek i¢in, matriksin organik kismina dogru dogru difiize
olur. Bu sathada analit, ekstraksiyon fazina dagilir. Sonra porlarin iginde bulunan
ekstraksiyon fazi arasindan difiize olur ve tasinim yoluyla ekstraksiyon fazi arasinda
difiize olur ve taginim yoluyla ekstraksiyon fazi kismina ulasir (Sekil 1.18). Ekstraksiyon

stirecinin son agsamasi ekstrakte edilen analitin toplanmasidir.

. Hizl1 solvent girisi

. Matriksin aktif bolgelerinden desorpsiyon

. Sismis organik materyale dogru difiizyon

. Solvent i¢indeki matrik-solvent arayiizeyinde ¢6ziinme
. Gozenekli matrikste durgun solvente difiizyon

AN B W N -

. Porlarin i¢inde bulunan ekstraksiyon fazi arasindan
difuizyon
7. Ekstraksiyon fazina ulasma

Sekil 1.18. Organik bir solvent tarafindan sarilan bir toprak veya sediment partikiiliiniin

genellestirilmis bir modeli i¢in PLE’de ekstraksiyon basamaklari.

Ekstraksiyon siirecindeki kritik bir basamak, analitin 6rnek matriksi i¢indeki
pozisyonudur. Bes farkli pozisyon oldugu varsayilmistir (Sekil 1.19).
-Matriks ytlizeyine adsorbe olmasi
-Bir solvent gozeneginde ¢oziinmesi ve/veya ylizeye adsorbe olmasi
-Matriksin mikro/nano gozeneginde ¢6ziinmesi/adsorplanmasi
-Matrikse kimyasal olarak baglanmasi
-Ekstraksiyon solventinde ¢6ziim
Ekstraksiyon siiresince hiz sinirlayict basamak ekstrakte edilen matriksin dogasina
baglidir. Dogal tortu (sediment), toprak ve camur orneklerinin caligildigl g¢evresel

uygulamalarda, solut-matriks etkilesimlerinin istesinden gelmek zor oldugundan,
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ylizeyden birakma basamagi genellikle hiz-sinirlayict basamaktir. Bitki materyalinde,

hiz-sinirlayici basamak daha yaygin olarak ¢6zlinme veya difiizyon basamaklaridir.

PLE, kat1 ve yari-kat1 orneklerin ekstraksiyonu i¢in gelistirilmis bir tekniktir.
Ornekler genellikle toprak, tortu veya gida érnekleridir. Cogu durumda, PLE i¢in organik
solventler kullanilir. Kritik alt1 (subcritical) su ekstraksiyonu olarak adlandirilan teknikte,
suyun ekstraksiyon solvent olarak kullanilmasi da miimkiindiir. Bir solvent olarak suyun
ozellikleri, yiiksek sicaklikta ve basingta onemli Olglide degisir. Gida endiistrisinin
polifenoller acisinda degerli yan iiriinlerinden biri, nar kabuklaridir. Geleneksel olarak
bitki materyalinden organik solventler yardimiyla (6zellikle metanol) ekstrakte edilir.
Cam ve arkadaglar tarafindan yapilan bir ¢alismada polifenollerin ekstraksiyonu igin
basingli su ekstraksiyonu arastirilmigtir. Ekstraksiyon sonuglarini etkileyen en onemli
faktorlerin partikiil boyutu, sicaklik ve statik zaman oldugu bulunmustur. Sonuglar,
basingli su ekstraksiyonunun geleneksel metanol ekstraksiyonu kadar efektif oldugunu
gostermektedir. Misel ortam gibi katkilar, sivi ve c¢evresel Orneklerden organik
kirleticilerin ekstrakte edilmesi i¢in alternatif olarak kullanilabilir. Son zamanlarda, non-
iyonik ylizey aktif ¢ozeltiler alternatif bir solvent sistemi olarak kullanilmistir (Cam ve

ark.,2012).

Durgun s1vi tabaka Karistirma

Ekstraksiyon solventi

Sekil 1.19. Ornek matriksinde analitin pozisyonu (Luthria ve ark., 2012).



57

1.8.7.3. Mikrodalga-destekli solvent ekstraksiyonu (Mikro-assisted extraction,
MAE)

Mikrodalgalar yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalardir (300-300000 MHz).
Mikrodalga enerji kullanilarak isitmanin prensibi, iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu
(donme) yoluyla molekiil {izerine mikrodalganin direkt etkisi temeline dayanir. Cogu
uygulamalarda bu iki mekanizma es zamanli meydana gelir. Iyonik iletim, bir manyetik
alan uygulandiginda iyonlarin elektroforetik gociidiir. Cozeltinin bu iyon akisina direnci
friksiyon (stlirtiinme) ile sonuglanir ve boylece ¢ozelti 1sinir. Dipol rotasyonu, uygulanan
manyetik alanla dipollerin yeniden diizenlemesi anlamina gelir. Basarili bir ekstraksiyon
gerceklestirmek i¢in uygun solvent secimi ¢ok Onemlidir. Segilen solventlerde
mikrodalga 1s1masini absorplamasi, solventin matriksle etkilesimi ve analitin solventteki
¢Ozliniirligli géz oOniine alinmahidir. Daha biiyiik dipol momente sahip olan solvent,
mikrodalga 1s1mast altinda daha hizli olacaktir. Ornegin hekzan gibi nonpolar bir solvent
1sinmayacak, oysa 2.69 dipol momente sahip aseton birkag saniye i¢inde 1sinacaktir. Eger
ekstraksiyonda hekzan ve toluen gibi nonpolar solventler gerekliyse, solventleri su
metanol ve aseton gibi yliksek bir dipol momente sahip polar solventlerle karigtirmak
Onerilir. Segilen solvent ¢ok kuvvetli 1sinmaya neden olursa, bilesiklerin
degredasyonundan kaginilamaz. Bu yilizden yaygin uygulama, yalnizca biri mikrodalga
1s1may1 absorplayan ikili karisimlarin (6rnegin hekzan-aseton, 1:1) kullanimidir. Diger
onemli faktorlerden biride, ekstraksiyon solventi ile ekstraktin analizinde kullanilan
analitik metodun uyumlulugudur. Gaz kromatografik analizler i¢in daha az polar
solventler tercih edilir. MAE’ nin segiciligi lizerine ¢ok az literatiir rapor edilmistir.
Ornegin icindeki tiim maddeler ekstrakte edildiginden segici bir ekstraksiyon teknigi
oldugu soylenemez ve hemen hemen her durumda ekstraksiyon sonrasi temizleme
basamag: gereklidir.

Ekstraksiyon genellikle kapali bir kapta gerceklestirilir. Bu durumda basing artar
ve solvent kaynama noktasindan daha yiiksek sicakliklara 1sitilabilir. Cogu solvent igin
(aseton, aseton-hekzan, diklorometan-aseton gibi) kabin i¢indeki sicaklik, solventin
kaynama noktasinin 2-3 katidir. Temel olarak iki tip MAE sistemi kullanilabilir: Kapali

kap sistemi (kontrolii sicaklik ve basing altinda) ve acik kap sistemi (atmosfer
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sicakliginda). Her iki sistemde Sekil 1.20’de gosterilmistir. Kapali kap sisteminde
hiicreler eszamanl olarak 1sinlanirken, acgik sistemde kaplar sirali olarak 1sinlanir. Agik
kaplarda sicaklik solventin atmosferik basingta kaynama noktasiyla sinirliyken, kapali
kaplarda sicaklik uygulanan basingla yiikseltilebilir. Kapali kap sistemi ugucu bilesikler
olmast durumunda en uygun goriinmektedir. Bununla birlikte, kapali kaplarda,
ekstraksiyon sonrasinda kap agilmadan once sicakligin diismesini beklemek gereklidir.
Bu ekstraksiyon siiresini artirir (yaklasik 20 dakika). Her iki sistem ekstraksiyon
verimlerine gore karsilastirildiginda, toprak drneginden poliaromatik hidrokarbonlarin
ekstraksiyonunda, benzer performans gostermislerdir.

Kapali kap teknolojisi, PLE teknolojisiyle ¢ok benzerdir. Her iki sistemde de
solvent 1sitilir ve basing uygulanir. Temel fark, 1sitmadadir. Biri mikrodalga, digeri
geleneksel firmn 1sitmasidir (Sekil 1.21). PLE’de, etkili parametrelerin sayist azalir. Bu

nedenle bu teknigin uygulanmasi pratikte daha basittir (Franke ve ark., 2012).

Ekstraksivon hiicreleri Radyo dalgalari -

| veren lamba Sogutucu sistem

S Py
—-I Frekans -—
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mikrodalgala Ekstraksiyon hiicresi
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Kapali sistem \ Acik sistem
ﬂ Difuizlenmis mikrodalgalar
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Ornek

Hiicre
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Sekil 1.20. MAE’de kapal1 ve acik sistem.
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Sekil 1.21. Isitma modelleri.

MAE, siv1 6rnekler i¢cinde uygum olmasina ragmen, tipik olarak kati drnekler icin
kullanilir. MAE uygun bir solvent se¢imiyle, organik bilesikleri dekompoze etmek ve
yiikseltgemek i¢in kullanilabilir. Ekstraksiyon genellikle 20-50 ml solvent gerektirir.
MAE genellikle cevresel analizlerde kullanilir. Tortu ve toprak gibi matrikslerden,
poliaromatik hidrokarbonlar, polikloro bifeniller ve organoklorlu pestisitlerin
ekstraksiyonlar1 ¢alisilmistir. Zaman, sicaklik, basing ve nem igerigi gibi degiskenlerin
ekstraksiyon verimine etkisi arastirilmistir. Cogu ¢alismada matriks neminin ekstraksiyon
verimini artirdigi bulunmustur. MAE gida analizlerine de uygulanmistir. MAE
kosullarinda 6rnek sicakligi 60°C’nin altinda tutulmustur. Bunun nedeni daha yiiksek
sicaklikta 1sitma karotenoid molekiillerinin yeniden diizenlenmesine ve toplam
karotenoid igeriginde azalmaya neden olabilir. Hidrofobik karotenidlerin daha hidrofilik
bilesiklere yiikseltgenmesiyle termooksidasyon da gergeklesebilir.  Aygigegi
tohumlarindaki pestisit atiklarinin tayini i¢in mikrodalga destekli Soxhlet ekstraksiyonu
kullanilarak diklormetan solventiyle hizli bir analitik yontem gelistirilmistir.
Ekstraksiyon verimini etkileyen mikrodalga giicii, 1sinlama zamani, ekstraktant hacmi ve
devir sayisi optimize edilmistir. Ekstraksiyondan sonra orijinal ekstraktin lipid
franksiyonundan pestisit atiklarini izole etmek icin, sivi-sivi ekstraksiyonu ve Florisil
makro kolon kullanimiyla temizleme basamagi uygulanmistir. Daha sonra 6rnek GC-MS

sistemine enjekte edilmistir. Nitro-poliaromatik hidrokarbonlar, amino- poliaromatik
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hidrokarbonlara indirgenmistir. Indirgenmis analitler heptaflorobutirik anhidrit ile

tiirevlendirilmis ve GC-ECD ile tayin edilmistir.

1.8.7.4. Ses dalgalari-destekli sivi1 ekstraksiyonu (Sonication-assisted
liquid extracion, SAE)

Ses dalgalari-destekli sivi ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon olarak da
adlandirilir. Bu yontemde 6rnege 20 kHz iistiindeki frenkanslarla akustik titresimler
uygulanir. Bu titresimler sivinin ig¢inden gegtiginde kavitasyon (bosluk olusumu)
meydana gelir. Ultrasonik enerjinin neden oldugu kativasyon olarak bilinen bu etki sivi
ortamda ¢ok sayida ufacik kabarciklar iiretir ve katilarin mekanik olarak sarsilmasina
neden olarak partiikiillerin kopmasini saglar. Ses dalgalari, genellikle analitin iyi geri
kazanimla sonuglanan kati ve solvent arasinda etkin bir temas saglar. Ses dalgalari, hem
stvi hemde kat1 6rnek hazirlamada kullanilir. Kat1 6rneklerin ekstraksiyonu, digesyonu
ve bulamag¢ olusumu islemini destekler. Sivi 6rneklerde ise, sivi-sivi ekstraksiyonu,
homojenizasyonu veya emiilsiyon haline getirmeyi desteklemek icin kullanilir. Kati
orneklerden analitlerin ekstraksiyonu, su banyosuna ultrasonik radyasyon uygulamasiyla
veya prob (ultrasonik aygitlarin ucunda bir alici bulunan hareketli kismi) gibi diger
cihazlarla gerceklestirilir. En ¢ok kullanilan ve en ucuz ultrasonik radyason kaynagi
ultrasonik banyodur. Ayrica 6rneklerin sonikasyonu igin giiclii silindirik bir prob
kullanilan daha etkin bir sistem gelistirilmistir. Banyo ve prob arasindaki se¢im analizin
gerekliliklerine baglidir. Eger amacg toplam kati-sivi ekstraksiyonu ise, etkili bir prob
kullanim1 daha iyi olabilir. Clinkii ekstraksiyon i¢in gerekli zaman daha azdir. Bununla
birlikte, cok sayida 6rnegin ultrasonik banyo ile analiz edilmesi daha iyi bir secenektir.
Sonikasyon problarinin ultrasonik banyoya karst kullanimi, enerji dagiliminda
homojeniteyi saglar. Fakat ultrasonik uglar daha pahalidir, d6mrii daha kisadir ve daha
diisiik sayida 6rnek islenmesine izin verir.

Ekstraksiyon verimini artirmak i¢in solvent tiirli, sicaklik ve sonikasyon genligi
kosullar1 gibi farkl faktorleri optimize etmek gereklidir. Ekstraksiyon verimini etkileyen
diger parametreler; sonikasyon zamani, 6rnek partikiil boyutu, 6rnek miktar1 ve kullanilan
cthazdir. Son zamanlarda, solvent miktarini azaltmay1 saglamak i¢in analitik 6rnek

hazirlama islemlerine 6zel onem verilmektedir. Ultrasyon radyasyonun ilging bir
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uygulamasi1 dinamik ses dalgalari-destekli ekstraksiyondur. Burada numune ultrasonik su
banyosuna yerlestirilmis bir ekstraksiyon hiicresi veya ultrasonik problu bir su banyosu
icine konulur. Bu sistem taze ekstraksiyon solventinin siirekli olarak 6rnege pompaladigi,
artan analit transferi olan agik bir sistem veya ekstraktin seyrelmesini engelleyen
ekstraksiyon solventinin yeniden dolastigi kapali bir sistem olarak kullanilabilir
(Sekill.22). MAE sistemi gibi, SAE sistemi de statik veya dinamik bir sistem olabilir.
Analitler kati matriksten solvente transfer olur olmaz uzaklastifindan, dinamik
ekstrakiyon kullanimi daha avantajlidir. Diger bir avataji da, dinamik sistemde 6rnegin
stirekli olarak taze solvente maruz kalmasidir. Bu durum analitlerin 6rnek matriksinden
solvente transferini artirir. Ekstraksiyon tipik olarak 20-200 mL solvent gerektirir ve
ekstraksiyon zamani 2 ila 20 dakika araligindadir.

Ayrica, dinamik ses dalgalari-destekli ekstraksiyon ile enstriimental analiz

yonteminin ¢evrim i¢i baglanmasi miimkiindiir (Sekill.23).

Peristaltik pompa
k= =
z E

Ekstraksiyon Ekstraksiyon
hiicresi hiicresi
2 B
Ultrasonik bz
Ultrasonik banyo asonik banyo

Sekil 1.22. Dinamik ses dalgalari-destekli ekstraksiyonun sematik gosterimi
A) Acik sistem B) Kapali sistem ( Sanchez-Brunete ve ark., 2012).
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Sekil 1.23. Dinamik ses dalgalari-destekli s1vi ekstraksiyonun analiz sistemine

baglanmasinin sematik gosterimi ( Sanchez-Brunete ve ark., 2012).

SAE sivi ve kat1 6rneklerin her ikisi i¢in veya organik ya da inorganik bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in kullanilabilir. Ses dalgalar1 organik bilesiklerin yiikseltgenmesi veya
ayrismasinda yardim i¢in de kullanilabilir. Ekstraksiyon solventi olarak, % 82 ile % 99
araliginda geri kazanim elde edilmesini saglayan metanol secilmistir. Son zamanlarda,
farkli kimyasal sinifta ve genis polarite araliginda 50 pestisitin es zamanli analizinde

uygulanan bu yontemde etil asetat ekstraksiyon solventi olarak kullanilmistir.

1.8.7.5. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu (Supercritical fluid extraction, SFE)

SFE’de ekstraksiyon sivisi, kritik {istli haldedir. Siiperkritik akiskan, kendi kritik
sicakligi lizerinde 1sitilan ve kendi kritik basinci lizerinde basing uygulanan bir element,
madde veya karigim olarak tanimlanir. Bir stiperkritik akigkan tek bir faz halinde bulunur
(ne gaz ne de sividir) ve basincin veya sicakligin artmasiyla sivilagtirilamaz. Bu yiizden
siiperkritik akiskan, bir gaz ve bir sivi arasindaki maddenin ara formunu gosterir.
Sivininki gibi yiiksek yogunluk ve ¢ozme giicli, gazinki gibi diisiik viskozite, sifir yiizey
gerilimi ve analitler i¢in yiiksek difiizyon hizina sahiptir. Daha yiiksek difiizyon
katsayilar1 ve diisiik viskoziteleri nedeniyle, siiperkritik akigskanlarin kati gdzenekli
materyallere niifuz etmesi ¢ok uygundur. C6zme ve yayilma giicii sivilara goére daha fazla
oldugundan, hizli reaksiyon kinetigine sahiptirler. Normal sivilarin tersine, siiperkritik

akigkanlar sikistirilabilir ve bu ylizden yogunluklar1 genis bir aralikta degistirilebilir.
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Yogunluk ve diger oOzellikleri, sicaklik ve basincin ayarlanmasiyla kolaylikla
degistirilebilir. Bu 6nemlidir, ¢iinkii siiperkritik akiskaninin daha yiiksek yogunlugu,
onun daha iyi ¢ozme kabiliyeti anlamina gelmektedir. Cogunlukla siiperkritik
akiskanlardaki maddelerin ¢oztnirliigi, sivilardaki ¢oziiniirliigii gecer. Siiperkritik
akigskan cesitli 6rnek matriksleri i¢in miikemmel bir ekstraksiyon ortami olusturur.
Sicaklik ve basing degistirilerek ¢ozme giicliyle oynanmasiyla yiiksek segicilik de
saglanir. SFE’de, akiskan stirekli olarak 6rnek i¢inden gegmeye zorlanir. Bu yilizden
kantitatif veya tam bir ekstraksiyon saglayabilir. Siiperkritik akigkan olarak genellikle
diisiik kritik sicaklik ve basinca sahip oldugundan karbondioksit kullanilir. Karbondioksit
ayrica toksik degildir, alev almaz ve olduk¢a ucuzdur. Nonpolar oldugundan, daha polar
analitlerin ekstraksiyonunu artirmak i¢in karbondioksite modifikatorler eklenir. Tipik
modifikatorler metanol ve diklormetandir.

SFE’de siiperkritik akiskan tiretimi, basing, sicaklik ve akis hizi kontrolii saglayan
bir cihazla gergeklestirilir (Sekil 1.24). Genellikle ekstraksiyon dinamik dinamik moda
uygulanir. Fakat statik veya statik/dinamik birlestirilmis ekstraksiyon da uygulanabilir.
Ekstrakt ya uygun bir solvent i¢inde veya kati-faz tuzaginda toplanir. Ekstraksiyon 10-20
ml solvent gerektirir ve ekstraksiyon siiresi 20-60 dakika araligindadir. Geleneksel
yontemlere gore belirgin avantaji kisa ekstraksiyon zamani ve organik solventlerin az
kullanimidir. Bazi calismalar 20-60 dakikalik SFE’nin, birka¢ saatlik Soxhlet
ekstraksiyonundan daha yiiksek geri kazanimlar sagladigini gostermistir. Referans
standart matryaller olan tortu ve kas dokusundan poliklorlu bifenillerin, SFE ve Soxhlet
ekstraksiyonuyla tayini yapilarak yontemlerin karsilagtirilmasi saglanmistir. SFE ile
poliklorlu bifenillerin tayininde ekstraksiyon siiresi 18-24 saatten 50 dakikaya indirilmis
ve Soxhlet ekstraksiyonu ile 250 ml olan organik solvent kullanimi 7.5 ml’ye
diistiriilmiistiir. Genelde, SFE kat1 orneklerden organik analitlerin ekstraksiyonu icin

kullanilir. Isisal olarak kararsiz analitler i¢in de uygundur.
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Elusyon
solventleri

S—

Sekil 1.24. SFE sistemi (Miyawaki ve ark., 2012).

SFE, g¢evresel, farmasotik, polimer ve gida analizlerinde kullanilmaktadir. Ham
sebze yaglari gida endistrisinde yaygin olarak kullanilir, istenmeyen bilesiklerin
uzaklagtirilmasi igin tiiketilmeden Once yaglarin rafine edilmesi gerekir. Saflastirma
stireci sirasinda, yagdaki faydali bilesikler de kaybolabilir. Bugday tanesi yaginda,
preslenerek elde edilen yesil kahve yaginda, ham palmiye yaginda ilgilenen bilesiklere
zenginlestirilmis ekstraktlar elde etmek igin alternatif bir saflagtirma metodu olarak SFE
onerilmistir. SFE nin en ilging uygulamalarindan biri, genetik olarak degistirilmis farkli
misir ve soya tilirlerinde amino asit iliskisini belirlemede kullanilmasidir. SFE gida
endiistrisinde yan tirinleri degerlendirmede genis 6lglide kullanilmaktadir (Miyawaki ve
ark., 2012).

1.8.8. Ekstraksiyon sonrasi temel islemler

Ekstraksiyon isleminin tamamlanmasi bu zaman igerisindeki adimlardan yanlizca
birinin gerceklestirilmesi demektir. Biitiin islemler burada bitmez. Istenilen kalite ve
ozelliklere sahip triiniin elde edilmesi i¢in daha da baska islemlerin yerine getirilmesi

gerektirmektedir. Yapilacak bu islemleri sirasiyla ele alalim.
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1.8.8.1. Siizme

Genel olarak siizme islemi, herhangi bir kati-s1v1 karisiminin gozenekli bir yapiya
sahip bir ortamdan gecirilmesi sonucu kat1 madde parcaciklarinin sividan ayrilmasi olarak
tanimlanir. Karisiminin kati ve sivi bilesenlerini birbirinden ayirmaya yarayan goézenekli
yapidaki stizme ortamu tizerinde biriken kati maddelere filtre keki, siiziilen sivi kisma ise

filtrat (siizlintii) ad1 verilir.

1.8.8.2. Buharlastirma

Ekstraksiyon islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen ekstredeki ¢oziiciiniin

ortamdan uzaklastirilmasi gerekir. Bu amacla kullanilan sistemlere buharlastirici denir.

1.8.8.3. Kurutma

Kurutma iglemi ekstraksiyon isleminden sonra gerceklestirilen 6nemli adimlardan
birini olusturmaktadir. Bir anlamda ekstraksiyon isleminin tamamlanmasini ifade eder.
Ekstre edilen maddenin ¢o6ziiciisiinden uzaklastirilmasini takiben son iiriin 6zelliklerine
bagli olarak degisik sekil ve sartlarda ve yine degisik yontem ve sistemin dnemi ortaya

cikar.

1.8.8.4. Kristallendirme

Kati1 olan bir maddenin, ona uygun bir ¢6ziicili i¢cinde sogukta az ¢oziiniip, sicakta
ise ¢ok ¢oziinmesi temeline dayanan bir kimyasal saflastirma yontemidir. Oncelikle
uygun bir ¢oziicii se¢ilir. Bu gayemiz i¢in kullanilacak ideal bir ¢oziicii sogukta az, sicakta
cok coziiyor olmalidir. Maddeyi ¢6zebilmeli safsizliklar1 ¢6zmemeli, madde iginde
tepkimeye girmemelidir.

Saflasacak olan madde ¢oziicii icinde 1sitilarak tamamiyla ¢oziinmesi saglanir.
Coziicii su ise 1sitma islemi i¢in bek ya da elektrikli 1sitict; ¢oziicli organik bir madde ise
kaynama noktasina gore su banyosu kullanilmalidir. Daha sonra siizme iglemine gegirilir.

Stizme isleminin sonucunda {istte safsizlik, altta ¢oziicii i¢inde saf madde kaliyor.
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Madde renkli safsizliklar iceriyorsa siizmeden oOnce bu safsizliklarin
uzaklastirilmasi sarttir. Bundan dolayr aktif komiir kullanilir ve sicak ¢ozelti aktif
komiirden siiziilerek ayristirilir. Siizme isleminin sonunda alt kisimda kalan siiziintii tizeri

kapatilarak sogumaya (kristallendirmeye) birakilir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Cichorium intybus L.’nin kdk, gévde, yaprak ve tohumlarinin biyokimyasal, bitki
kokeni Kimyasal ve antioksidan bilesimi belirlenmistir. Cichorium intybus’un
biyokimyasal antioksidan karisimina iligskin farkli boliimleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark gozlenmistir. Yapraklar, indirgenmis suda eriyen sekerler toplam
antioksidan ve fenolik asitlerin kismen daha iist degerlere sahip oldugu bulgusu ortaya
¢ikmigtir. Bunun yani sira, tohumlarin hafifleyitici sekerler, tuzda eriyen proteinler ve
soponinler flavonoidler, terpenoidler, kardiyak glikozitler ve antosiyoninler varligini
kanitlamistir. Degisik boliimlerin metanolik Oziitlerinin antioksiden potansiyeli, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrafil (DPPH) radikal temizleme yetenegi ve indirgenme giicii yoniinde
hesaplanmistir. Yaprak 6ziiniin, DPPH tutuklugu ve yiiksek indirgenme giicii bakimindan
ICs0’nun oldukga diisiik bir degere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Hindiba’ nin yapraklari,
iyl biyokimyasal, bitki kdkenli kimyasal ve antioksidan karisimi nedeniyle farmasotik
formulasyonlarda kiymetli bi aday olacak ve i¢ kokenli serbest koklii degisiklere aykirt
antioksidan savunma sistemine katilarak insanlarin, canli hayvan ve kiime hayvanlarinin
saglhigini ilerletmede 6nemli bir rolii iistlenecektir (Shad ve ark., 2013).

Briiksel hindiba veya yabani marul (frenk salatasi) tipik bir Bat1 Avrupa sebzesidir.
Yabani marulun kiiltiirii ¢ift yonliidiir. ilkbahar ve yaz boyunca bitki yesil yapragm bir
rozeti ve tarlada tombul bir musluk kokii imal eder. Bu kdkler yazin sonuna dogru hasat
edilir. Sonbahar ve kisinda yesil yapraklarindan soyulmus hasat edilen kokler, beyaz
sarims1 solmus bir kafa olan yenilenebilir {iriin vermek i¢in nem ve 1s1 vasitasiyla tam
karanlik bir ortamda bulunulmaya zorlanirlar. Basin yapraklari konik bir ug ile sebzeye
silindirik sekli vererek birbirleri tizerinde sikica biikiiliirler (Schoofs ve Langhe, 1978).

Fruktanlar cesitli endiistriyel alanlarda yaygmn bir bigiminde kullanilan
polimerlerdir. Fruktanin saglik alanindaki olumlu tesirleri son birka¢ yil i¢inde ilgisi
gitgide arttmistir. Su siralar, fruktanlar genelde sadece Fransa, Hollanda ve Belgika’da
yetistirilen ve islenen hindiba tarafindan saglanmaktadir. Ve bu bitki sadece o iilkelere

Ozgiidiir. Bu ylizden Giliney Avrupa iilkelerindeki tarimi genisletmek icin fruktan
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yetistiriciligi ilgi ¢ekici diisiince haline gelmektedirler. Fakat su kithigi ve yiiksek
sicakliklar fruktanin biiyiimesi ve verimi tizerinde ciddi engellere yol agabilir. Simdiye
kadar, suyun etkileri iizerine baz1 deneyler uygulanmistir. Bu ylizden bu arastirma
yagmur suyuyla beslenen ve sulak kosullardaki fruktan kalitesi ve yetistirmesi iizerine
odaklanmistir. Su onarimin pozitif etkileri ¢ogunlukla agir kuru zemin istiinde
iligkilendirilmistir. Halbuki, kuru kok agirligi (RDV) daha az tesir etmistir. 1999°da kuru
kok agirhigr tizerinde higbir, 6nemli farkliliklar bulunmamistir. Oysaki 2000 yilinda
W1’de % 14 daha yiiksek ¢ikmis. Oziimseyici dagitmada suyun etkisi ¢ok bariz bellidir.
Tim bitki skalasindaki genel oncelik kok yapilarina ait oldugu goriinmiistiir. Daha
sonraki oncelik su rezervelerinde ve sonuncu olarakda ADW’ye aittir. Bu yiizden frukten
icerigi Wo’da daha yiiksekti. Wo ve W1 arasindaki anlamsiz farkliliklar son hasat
zamaninda frukten alaninda bulunmustur. Su rejiminin fruktanlar tizerindeki tek kayda
deger etkisi depolamaya hiz kazandirmakti. Yaprak fotosentez yeterliligi, su
elverisliliginden kotii bir sekilde etkilendi. Oysaki, yaprak 1s1s1 ve yaprak azotu igerigi
tarafindan istikrarli bir bicimde yumusatildigt meydana ¢ikmistir. Stomal gecirgenlik
genellikle toprak suyundaki igerikten etkilenmistir ve ¢ogunlukla yaklasik olarak 300
mmol m?! den A’ya kadar birbirleriyle baglantilidir. Fruktanin zincir uzunlugu su
rejiminden etkilenmemistir. Bunun yani sira fruktan zincir uzunlugu siniflari normal bir
istatiksel yayilma sergilenmistir. Ancak hasat ¢ok ge¢ oldugunda; ¢arpiklik ve kurtosis
onemli 6l¢iide degisiklige yol agmistir (Monti ve ark., 2005).

Cichorium intybus L.’nin tohumlarinin AB-IV bir fenolik bilesik ve alkolik
ekstraktarin farkli albino sicanlarda karbon tetrakloriir (CCs) ile indiiklenen karaciger
hasar1 tizerine antiheatotoksik aktivite agisindan taranmigtir. Korunma derecesi, aspartat
transaminaz (AST), alanin transaminaz (ALT), alkalin fosfatez ve toplam protein gibi
biyokiyasal parametreler kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Metanol fraksiyonu ve AB-IV
bilesigi, standart ilag Silymarine ilac1 kiyaslanabilecek gii¢lii bir antihematoksik
aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Ayni zamanda Karacigerin histopatolojik ¢alismasi
da gerceklestirildi, bunlarin i¢cinde metanolik fraksiyon ve bilesik AB-IV ne yag birikimi
ne de nekroz goriilmedigi i¢in dokularin neredeyse tamamen normallestigini gostermistir
(Ahmed ve ark., 2003).

Chicory Asteraceae familyasina ait olup kii¢iik, aromatit bineal (iki y1l) yada daha

uzun Omiirlii bitkidir. Hindiba, inulin, eskulin, ug¢ucu bilesikler, kumarinler, flavonoidler
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ve vitaminler gibi tibbi agidan 6nemli bazi bilesikler igerirler. Biz bu ¢alismada ¢esitli
ikincil metobilitlerin mevcudiyeti i¢in ve antibakteriyel pathojenik bakteriye gram pozitif
Stafilokok aureus ve mikrokok luteus ve gram negatif bakteri yapay kosullarda iyi bir
difiizyon metoduyla antibakteriyel faaliyet i¢in bitki kdkenli fitokimyasal ¢oziimlemeleri
degerlendirilmistir. Hindiba’nin hekzan ve etil asetat kok 6zleri, kloroform, petrol eteri
ve su Oziitlerine oranla bariz bir tutukluluk yeni engelleme disa vurulmustur. Kok 6zleri,
Bacillus Substilis, Stafilokok aureus ve Salmonella typhi tizerinde mikrokok luteus ve
Escherichia coliden daha fazla engelleyici etki ortaya atmistir (Nandagopal ve Kumari,
2007).

Bu ¢alismanin amaci, bitki yapraklarinda Se bilesiklerinin belirlenmesi igin
gelistirilen bir metoddur. Suda eriyen Se bilesikleri su ile ¢ikarilmistir. Proteinlere bagli
Se bilesiklerinin salinmasi igin spesifik olmayan enzim proteaz X1V ile enzimatik hidroliz
kullanilmistir. Se tiiriiniin birbirinden ayrilmasi, Se", Se"' ve selenometiyonin (SeMet)
icin bir anyon degisim siitunu ve selenometil selenosistein (SeMeSeCys) ve selenosistein
(SeCySy) igin bir katyon degisim stitunu kullanilarak iyon degisim siitunu kullanilarak
iyon degisim kromatografisi ile yapilmistir. Kolonlar, ayirma ve tespit sistemi arasinda
bir UV lambas1 kullanilarak bir hidrit olusturma atomik fliioresan spektrometresi (HG-
AFS) ‘on line’ baglandi. Gelistirilen yontemle elde edilen sonuglarin tekrar edilebilirligi,
tim Se tirleri icin %15’in (R.S.D) altindaydi; saptama limiti, 2-10ng Se/g yiizer
maddedir. Dogruluk, referans materyallerin bazi literatiir verileri ile karsilagtirilarak
kontrol edildi, ¢iinkii uygun bir sertifikali referans metri mevcut degildi. Bu yontem,
farkli zamanlarda yiiksek konsantrasyonlarda Na>SeQOg ile aeroponik olarak yetistirilen
bitkilerden yapilan hindiba (Cichorium intybus L.) yapraklarindaki Se bilesiklerinin
tayini i¢in kullanilmistir. Se, porsuk yapraklarinda, 41 glinden sonra pg/g’a kadar,
cogunlukla (%64) Se" olarak verimli birikmistir, yani Se eklenmistir. Enzim hidrolizi
oOziitlerinde inorganik Se’nin yaninda SeMet ve SeMeSeCys bulunur. Bitki 6ziitlerinin
kromatogramlarinda birtakim kesinlesmemis doruklara rastlanmistir (Mazej ve ark.,
2005).

Cichorium intybus L. nin yer istii pargaciklar1 ve koklerinden ugucu fraksiyonun
bilesimi incelenmistir. Bitkiler ¢igek agma asamasinda 2007°de Litvanya’nin bes farkl
yerinde toplandi. Ugucu bilesikler kurutulmus materyalin hidrodistilasyonu ile elde

edilmis ve GC/MS ile analiz edilmistir. Biitiin ugucu bilesenler arasinda ana bilesen
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olarak oktan, n-nanodekan, pentadekanon, hekzadekan ve gecici olarak tanimlanmis bir
bilesik bulunmustur. Oktan miktar1 ve gegici olarak tanimlanan bilesik, sik kori
yeryliziindeki pargalardan (sirasiyla % 8.0-25.6 ve % 0-0.9) daha yiiksek koklerde
(sirasiyla % 34.4-69.8 ve % 4.8-22.7) vyiiksekti. Nonadekan i¢in zit bir iliski
gozlemlenmis, igerigi hava kisimlarinda (% 5.1-46.9) koklerden (%0.3-3.9) daha yiiksekt
cikmig. Alifatik bilesikler ve tiirevleri, ana fraksiyonu (hava kisimlarinda ve koklerde
sirasiyla % 63.2-76.9 ve %64.1-81.3), terpenoidler ise az miktarda bilesen
olusturuyormus. Otuz ve yirmisekiz tanimlanan bilesik sirasiyla hava kisimlar1 ve
koklerindeki toplam igerigin % 75.2-84.7’sini ve 83.4-95.1’ini olusturmaktadir (Biidiene
ve Judzentiene, 2008).

Sera deneyi zerdegal ¢imlenme, hayatta kalma ve biyolojik kiitle {iretimi {lizerine
toprak ylizeyinin ve ¢Op Ortiislinlin etkisini belirlemek icin bir sera deneyi yapilmistir.
Daha mikrotopografik rahatlama saglayan yiizey tedavileri yiizeylerin piiriizsiiz, ince
veya kaba ¢oplerle kapli oldugu tedavilerle kiyaslandiginda ¢gimleme ve biiyiime i¢in daha
iyiymis. Catlaklarda ¢imlendirilen tohumlar, ¢atlaklarin veya kayalarin toprak yiizeyiyle
iligkili oldugu yerde olustu ve nemi koruyan ve fide koklerine kurulma firsat1 saglayan
“glivenli bolgeler” olusturulmustur. Optimal deneysel tedaviler, hindibanin sicak, kuru
ve yasanmast zor olan iklimin goriildiigii yol kenarindaki bitkilerin yetistigi yere
benzerdi. Fakat basarili ¢imlenme ve fidanin dikilmesi i¢in gerekli topografik
heterojenligi temin edermis (Smith ve Capelle, 1980).

Hindiba Avrupa ve Asya’da baslica cografi varlig: ile alt1 6zel tiirden meydana
gelir. Cogunlukla hindiba olarak adlandirilan beyaz hindiba veya Tiirk hindibasi kahve
temsilcisi olarak tinliidiir. Fakat ayn1 zamanda ¢ogunlukla diyabetten tutunma yaralara
kadar ¢esitli rahasizliklar tedavi etmek i¢in tibben kullanilirmis. Bu bitki halk biliminde
zengin tarihe sahip olmasina ragmen bilesenlerinin ¢ogu farmakolojik potansiyel
bakimindan kesfedilmistir. Beyaz Hindiba’nin iizerindeki eczacilik bilimi verileri hala
kisithdir. Bu inceleme beyaz hindibanin 6nemli tibbi kullanimilarinin odak noktasi haline
gelmistir. Beyaz hindibann geleneksel kullanimlar1 bilimsel tasdikleme ve bitki kdkenli
kompozisyon detayli bir sekilde tartisilmaktadir (Street ve ark., 2013).

Cichorium Intybus L.’nin yapraklarmin hidroalkolik o6ziitiiniin fitokimyasal
antioksidan ve mineral bilesimi belirlendi. Yapraklar da, toplam flavonoid, toplam

fenolik asitlerin nispeten daha yiiksek degerler bulunmustur. Fitokimyasal tarama,
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bitkinin yapraklarinda tanenler, saponinler, flavonoidlerin varligint dogruladi. Yaprak
oziinlin, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil inhibisyonu i¢in ICso’nin goreceli olarak diisiik bir
degeri gosterdigi bulunmustur. Hindiba yaprak oziitiinin ICso degeri 67,2+2,6ug/ml
olarak bulundu. Ekstraklarin 6zellikle Mg ve Zn olmak iizere ¢ok miktarda mineral
elementi igerdigi tespit edildi. Iyi fitokimyasal ve antioksidan bilesiminden dolay1 C.
Intybus L.’nin yapraklari farmasotik formiilasyonlarda onemli bir aday olacaktir ve
serbest radikal iiretimine kars1 antioksidan savunma sistemine katilarak insan sagliginin
iyilestirilmesinde 6nemli bir rol iistlenmistir (Abbas ve ark., 2014).

Hindistan’da sekerli diyabet i¢in geleneksel tedavi olarak yaygin olarak kullanilan
Cichorium Intybus’un etanolik ekstraktinin hipoglisemik ve hipolipidemik 6zelliklerini
aragtirmak lizere tasarlanmistir. 9 haftalik erkek Sprague-Dawley siganlarina deneysel
diyabet indekslemesi i¢in intraperitoneal olarak streptozotosin uygulanmistir. Cichorium
Intybus biitiin bitkileri %80 alkol ile etraflica aktarildi. Rotavapor kullanilarak 40°C ile
yogunlagtirildi ve toz elde etmek icin kurutularak donduruldu. CIE’nin hipoglisemik
etkileri, 125mg bitki 6ziiti’kg viicut agirh@mdaki bir dozun en giiglii hipoglisemik
etkisini sergiledigi bir oral glikoz tolerans testinde gozlenmistir. Ayrica, diyabetik
siganlara 14 giin siireyle CIE (125mg/kg) verilmesi, serum glikozunu %20, trigliseridleri
%91 ve toplam kolesterolii %16 oraninda zayiflatmistir. Bununla birlikte, CIE’nin
pankrettik B hiicrelerinden insiilin sekresyonunu indiikleme ihtimalini ortadan kaldiran
serum insiilin diizeylerinde bir degisiklik olmamustir. Buna ek olarak, hepatik glikoz-6-
fosfataz aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla CIE ile belirgin sekilde diistirilmistiir.
Karaciger Glc-6-Pase aktivitesindeki azalma hepatik glikoz iiretimini diisiiriilebilir ve
buda CIE ile tedavi edilen diyabetik si¢anlarda daha diisiik kan sekeri konsantrasyonuna
neden olurmus. Sonug olarak, sonuclarimiz Cichorium Intybus’un diyabetik durumu

iyilestirebilecegine dair geleneksel inanci desteklemektedir (Pushparaj ve ark., 2007).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calismada kullamlan arag ve cihazlar

Analitik terazi (SHIMADZU LIBROR AEG-220), Cam kroze, Desikator,
Erlenmayer, Geri sogutucu, Ayirma hunisi, Elek (40 ve 60 mesh’lik), Baget, Isitici, Elek
sarsma cihazi, Beher, Balon joje, Ekstraksiyon krozesi (kartuj), Etiiv, Ogiitiicii (PERTEN
INSTRUMENTS LM120), Kiil firint (NABETHERM), Petri kab1, Meziir, Maket bigagi,
Otoklav, Mavi siizgeg kagidi, Pipet, Naylon torba, Porselen kroze, Kantitatif huni, Rotary
Evaporator (HEiDOLPH), Nuge erleni, Spatiil, Su banyosu , Saat cami, Saf su diizenegi,
GC-MS Cihaz:.

3.1.2. Cahsmada kullamlan kimyasal maddeler

Siilfiirik asit, Nitrik asit, Aseton, Asetik asit, Sodyum hidroksit, Petrol eteri, KOH,
MeOH.

3.2. Yontem
3.2.1. Ornekleme

Kimyasal analizlerde kullanmak i¢in ana maddeyi yani 6rnegin alindigi materyalin
hepsini temsil etmelidir. Bu ¢alismada 2016 Temmuz ayinda hasat edilen 3 farkli Beyaz

Hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisi Van’m Ozalp ilgesindeki lokasyondan temin edilip

kurutulduktan sonra laboratuara getirilmistir.
3.2.2. Ogiitme ve eleme

Kimyasal analizler i¢in kullanilacak olan numunenin O&rneklenmesi ve

hazirlanmasi TAPPI T11 m-45 standardma goére yapildi. Ornek Willey tipi bir
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degirmende 6giitiildiikten sonra 40 ve 60 mesh’lik elekten gecirilerek elenme yapildi. Cok
ince kisimlar 60 mesh’lik elek tizerinde, kaba boliimler ise 40 mesh’lik elekten gegirilerek
elenmis oldu. Daha sonra 60 mesh’lik elek lizerinde kalan kisimlar analiz etmek igin
kullanildi. Burda 40 mesh’lik elek iizerinde kalan bitki saplar1 tekrar 6giitiilmek amaciyla
ogiitiildii. Bundan sonra hazirlanmig 6rnek numune 151k gérmeyen ve hava gecirmeyen

siyah posetlere kondu.

3.2.3. Lignin tayini

Lignin tayini TAPPI T13 m-54 standardina gore yapildi. Odun kuvvetli asitlerle
muamele edildiginde, karbonhidratlar hidrolize olur ve bdylece lignin ile beraber
¢oziinmeden kaldigi igin Oncelikle uygun ¢oziicii olarak petrol eteri kullanilarak
ekstraktiflerin ayrilmasimi saglamak gerekir. Bu deneyde ¢oziicii olarak petrol eteri
kullanild1 ve ekstraksiyon islemi soxhelet ekstraksiyon cihazinda yapildi.

Cichorium intybus L. sap1 unundan 1 gr alinarak bir behere alindi ve 12-15 °C’deki
15 ml % 72’lik H2SOg ilave edildikten sonra 18-20 °C’de ara ara karistirilarak iki saat
boyunca bekletildi. Iki saatlik zaman sonrasinda beherdeki materyal yikanarak bir litrelik
erlen mayerin igerisine alindi. Erlendeki sivi miktar1 560 ml olana degin destile su ilave
edilerek seyreltildi. Ardindan bu karigim sogutucu altinda dort saat stire ile kaynatildi.
Coziinmeden kalan maddenin ¢dkmesinin ardindan agirligi 10543 °C’de belirlenmis
porozitesi 3 olan krozeden karisim siiziildii. Serbest asit artiklar1 500 ml sicak su ile
yikand1 ve 3 nolu kroze ile 105£3 °C’de kurutulup bir desikatorde sogutulmasi ardindan

sabit tartima getirildi.
3.2.4. Seliiloz tayini

Seliiloz tayini TAPPI 05-2C3 71 standardina gore yapildi. Cichorium intybus L.
sap1 unundan 2 g alinarak seliiloz tayini i¢in kullanildi. Bir beher i¢ine 10 ml 40° Be’lik
HNO3 ile 40 ml 96°’lik etil alkol konuldu. Elde edilen bu karisim balon jojenin i¢inde
bulunan numunemizin istiine ilave edildi ve geri sogutucu altinda kaynamaya birakildi.
HNO3’in tesiriyle yagli maddeler ¢6ziinmekte, hemiseliilozlar hidroliz olup ve lignin
nitrofenolik bilesiklere doniismektedir. Burada alkol, seliilozu HNO3’den korunmaktadir.

Bir saat kaynadiktan sonra 2 nolu kroze ile yardimiyla balondaki siv1 siiziildii ve 10 ml
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HNO:3 ile 40 ml etil alkolden olusan yeni bir karigim ile kroze {izerinde kalan numune
yikanip balona alindi. Tekrar bir saat kaynatmaya devam edildi ve ayni1 islem ti¢ defa
tekrar edildi. Bu tekrarlardan sonra krozeden siizme yapildi, sicak su ile kroze iizerinde
kalan numene de yikandi ve 105+3°C’de kurutulup bir desikatorde sogutulduktan sonra

sabit tartima getirildi.

3.2.5. Kiil tayini

Kiil tayini TAPPI T211 om-85 standardina gore yapildi. Yiiksek 1stya dayanikli
iki tane kroze kullanild1. ilk 6nce krozeler, 575+25 °C’de sabit tartima getirildi ve i¢lerine
2’ser g beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) sapinin unundan alinip krozelere konuldu.
Sonrasindan krozeler kiil firina konuldu, sicaklik 575+25°C olarak ayarlandi. 2 saat sonra

firimdan 6rnek alindi, sabit tartima getirilinceye kadar isleme devam edildi.

3.2.6. Nem tayini

1g agirligindaki beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) sap1 unu numunesinden
tartild1. Onceden rutubeti tayin edilmis petri kaplarina konuldu. 105 °C de 2 saat boyunca

etiivde kurutuldu. Daha sonra desikatorde sogutulup ve tartilarak nem orani bulundu.
3.2.7. Ekstraktifler

40 mesh’lik elekten gecip, 60 mesh’lik elek iizerinden kalan numuneden 10 g
almip siizge¢ kagidin igine konulduktan sonra, ekstraksiyon krozesi (kartuj) icine
yerlestirildi. Daha sonra bu kroze Soxhlet ekstraksiyon cihazina yerlestirildi ve petrol
eteri ile kroze i¢indeki Cichorium intybus L sap1 unu 4 saat boyunca ekstraksiyona tabi
tutuldu. Ekstraksiyon sicakligi 10 dakikada bir sifon yapilacak sekilde ayarlandi.
Ekstraksiyondan sonra krozeden ¢ikarilan Cichorium intybus L. sap1 unu agik havada
birakildi.
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3.2.8. Yag tayini

40 mesh’lik elekten gecip, 60 mesh’lik elek iizerinden kalan numuneden 10 g
alinip silizge¢ kagidin igine konulduktan sonra, ekstraksiyon krozesi (kartuj) igine
yerlestirildi. Daha sonra bu kroze Soxhlet ekstraksiyon cihazina yerlestirildi ve petrol
eteri ile kroze i¢indeki Cichorium intybus L. sap1 unu 6 saat boyunca ekstraksiyona tabi
tutuldu. Ekstraksiyon sicakligi 10 dakikada bir sifon yapilacak sekilde ayarlandi. Islem
sonucunda balon jojedeki sivida buharlastirilip (40°-60°) yag miktar1 tayin edildi

3.2.9. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinde kimyasal analizi ve elde edilen yagin
GC-MS ile analizi ve karekterizasyonu

Tiirevlendirme reaksiyonu yag asitlerinin GC-MS ile tanimlanmasi amaciyla
metilesterlerine (FAME) ¢evrilmesi i¢in kullanilmistir. FAME, hekzan veya petrol eteri
ekstrelerinin bazik ortamda transesterifikasyonu ile hazirlanarak, ugucu tiirevlerine
cevrilmistir.

Tiirevlendirme icin 1 g petrol eteri ekstresi 10 ml hekzanda tamamen ¢6ziinene
kadar ultrasonik banyoda, oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 2 molar KOH balon
jojeye (500ml) alinmis ve iizerine metanol ¢oziiciisii ilave edilmistir.

(Coziinen petrol eteri ekstresi ayirma hunisine aktarilmistir ve ekstrenin tizerine 50
ml 2M KOH ¢o6zeltisi ilave edilmistir. Ayirma hunisine aktarilmistir ve ekstrenin {izerine
50 ml 2M KOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayirma hunisinin agzi kapatilip birkac defa elle
calkalanma islemi yapilmis ve daha sonra ayirma hunisinin kapagi acilip biraz
bekletilmistir.

Ayirma hunisinde olusan ikili fazdan yukaridan kalan hegzan fazinin berrak
kismindan yaklagik 0.5ml si analiz i¢in kullanilmigtir. Reaksiyon oda sicakliginda
gergeklestirilmistir.

Yag asitlerinin ugucu tiirevlerinin analizi i¢in Gaz Kromatogrami-Kiitle
Spektrumu kullanilmaistir.

GC-MS Analizi i¢in Agilent 5975 GC-MS sistemi ile Innowax FSC (60m x 0.25
mm, 25 pm) polar kolonu kullanilmustir. Inlet sicakligi 250 °C’ye ayarlanmistir. Tastyici
gaz olarak helyum kullanilmis, akis hizi 1ml/dk olarak belirlenmistir. Firin sicaklik

programi 100°C den baslayarak 240°C’ye 4°C/dk hizla ¢ikarilmig, 30 dk 240°C de
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bekletilmek iizere toplam 65 dk olarak uygulamistir. Kiitle Spektrumu 70 Ev da kiitle
araligi ise 35-450 m/z olacak sekilde kaydedilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Cichorium Intybus L. Bitkisinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Lignin, seliiloz, holoseliiloz, kiil, nem ve ekstraktiflerin sonuglar1 Cizelge 4.1.’de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Cichorium intybus L ununun kimyasal analizi

Bilesenler % k.k
Agirlik
Lignin 14.9
Seliiloz 30,0
Nem (% Agirlik) 5.4
Kiil (% Agirlik) 10.7
Yag 2.5

Soxhlet ekstraktifleri ( % e.k.k agirlik) 6.8
(Petrol eteri, k.n: 40-60 °C kulanilarak)

Not: e.k.k: ekstraktifleri alinmus, kiilsiiz ve kuru

4.2. Cichorium Intybus L. Ununun Elde Edilen Yagin GC-MS ile Analiz Sonuclari

3 farkli 6rnegin yag asidi kompozisyonu Cizelge 4.2 de gosterilmistir. Cizelgede
goriildiigii lizere Orneklerin yag asidi kompozisyonlar1 arasinda istatistiksel bir fark
gdzlenmemistir. Orneklerin higbirisinde tekli doymamus yag asidi tespit edilmemistir.
Yag asidi kompozisyonu incelendiginde Linoleik (% 31.8) asit yiizdece en fazla tespit
edilen yag asididir. Orneklerin doymamis yag asitleri toplam1 doymus yag asitlerinden
daha fazla ¢ikmustir. Orneklerin yag asidi bilesimlerine ait GC-MS spekturumlari asagida

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) Ununun Elde Edilen Yagin GC-MS
ile Analiz Sonuglar1

Yag asitleri (%) Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Palmitik asit (Cie:0) 29.07 29.22 29.14
Stearik asit  (Cis0) 5.61 5.67 5.68
Oleik asit (Cis:) TE TE TE
Linoleik asit  (Cis:2) 31.66 31.75 31.89
Linolenik asit (Cis:3) 27.18 26.97 27.00
Eikosanoik asit (C20:0) 2.79 2.78 2.80
Behenik asit  (C22:0) 3.68 3.61 3.50
DYA (%) 41.15 41.28 41.11
TDYA (%) 0 0 0
CDYA (%) 58.84 58.72 58.89
Toplam (%) 100 100 100

DYA: Doymus yag asidi, TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamis
yag asidi, TE; tespit edilemedi.

Cizelge 4.3. Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) Ununun Elde Edilen Yagin GC-MS
ile Analiz Sonuglarinin Ortalamasi

Yag asitleri % Agirhk
Ortalama

Palmitik asit (Cis:0) 29.1

Stearik asit  (Cis:0) 5.7

Oleik asit (Cis:1) 0

Linoleik asit  (Cis:2) 31.8

Linolenik asit (Cis:3) 27.1

Eikosanoik asit (C20.0) 2.8

Behenik asit  (C22:0) 3.6

DYA (%) 41.2

TDYA (%) 0

CDYA (%) 58.9

DYA: Doymus yag asidi, TDYA: Tekli doymamis yag asidi, CDYA: Coklu doymamis
yag asidi.
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Sekil 4.1. Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin esansiyel yagina ait
GC/MS spektrumu.
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Sekil 4.2. Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin esansiyel yagina
ait GC/MS spektrumu.
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Sekil 4.3. Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin esansiyel yagina ait
GC/MS spektrumu.



5. TARTISMA VE SONUC

Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin unundan yapilan kimyasal
analizlerin sonucu Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu analiz sonuglarini su sekilde sirayabiliriz.
Lignin % 14.9, Seliiloz % 30.0, Nem oran1 % 5.4, Kiil oran1 % 10.7, Yag oraninda % 2.5 ve
ekstraktiflerin % 6.8 oldugu tespit edilmistir. Burada en fazla seliiloz oraninin yiiksek oranda
ciktig1 goriiliir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen yagin igerigi igin Yildiz Teknik
Universitesi Laboratuarin’a gonderilip yag asidi profili tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada Beyaz Hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin govde kism1 ve ¢gicek
boliimlerinin yag asidi bilesimi GC-MS sistemiyle belirlenmistir. Elde edilen verilerin
kantitatif analizleri GC-MS sistemi kullanilarak yapilmustir. Cizelge 4.2 ‘de 3 farkli 6rnege
ait yag asidi bilesimi gosterilmistir. Orneklerin yag asidi bilesimlerini inceledigimizde
doymus ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin 6n planda oldugu gozlenmektedir. Doymus
yaglar igerisinden ylizdece en fazla tespit edilen ise palmitik asittir. Palmitik asit 16 karbonlu
ve ¢ift bag igermeyen doymus bir yag asididir. Ozellikle palm yaginda yiiksek oranda
bulunmaktadir. Bitkisel yaglarin yag asidi bilesimini inceledigimizde doymus yaglar
icerisinde palmitik asit ve stearik asit en fazla tespit edilen yag asitleridir. Palm yag haricinde
stearik asit bitkisel yaglarda yiizdece daha fazla oranda bulunur. Beyaz hindiba bitkisinde,
ise palmitik asit ¢ok yiiksek oranda tespit edilmistir (%29.1). Bu sonug diger yagl tohum ve
bitkilere gore beyaz hindiba bitkisi igin 6nemli bir ayrintidir (Clapham ve ark., 2005), Beyaz
hindiba bitkisinde 14 ve asag1 sayida karbon atomu igeren yag asitleri tespit edilememistir.
Orneklerin hig birisinde tekli doymamuis yag asidi tespit edilememistir. Coklu doymamis yag
asitleri ise yaklasik % 59 diizeylerinde tespit edilmistir. Coklu doymamig yag asitlerinden
Linolenik asit en fazla diizeyde tespit edilen yag asididir. Orneklerin Linolenik asit
miktarlart % 27.1 olarak tespit edilmistir. Cok iyi bilindigi {izere bu yag asitleri esansiyel
yag asitleridir ve viicuda mutlaka beslenme yoluyla alinmalidirlar. Beyaz hindiba bitkisinin
esansiyel yag asitleri acisindan zengin olmasi yagin besleyicilik degerini ortaya

koymaktadir. Ayrica herhangi bir yag kaynaginin ¢coklu doymamais yag asidi miktar1 kadar
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Linoleik ve Linolenik asit oranlarinin da énemi biiyiiktiir. Linoleik/Linolenik orani artik¢a
yagin besleyicilik 6zelliginde olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda ®-6/w-3
diizeyinin diismesi beslenme agisindan tavsiye edilmektedir. Beyaz hindiba bitkisinin yag
asidi bilesimini inceledigimizde bu oran 1’ e yakin ¢ikmustir. Bu durum bitkinin ©-6/®-3
dengesinin korunmasinda Onemli bir yag kaynagi olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Beyaz hindiba bitkisinin ¢oklu doymamis yag asidince zengin olmasi
oksidatif stabilitesinin azalmasima yol actig1 diisiiniilse de doymus yag iceriginin yiiksek
olmas1 oksidatif stabilite agisindan bir dengeyi saglamaktadir.

Beyaz hindiba bitkisinin yag asitleri kompozisyonuyla ilgili daha 6nce yaymlanmis
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Beyaz hindiba dahil olmak iizere bazi yem ve cayir
bitkilerinin yag asidi kompozisyonunu belirlemislerdir. Beyaz hindiba bitkisinin major yag
asidi olarak Linolenik asidi belirlemislerdir. Ayrica doymus yag asitleri icerisinde en fazla
palmitik asidi tespit etmislerdir. Aragtirmacilar tekli doymamis yag asitlerini ise olduk¢a
diistik diizeyde tespit etmislerdir. Goriildiigii iizere bu calismadan elde edilen sonuglar bizim
calismamizin sonuglarina benzerlik gdstermistir. Bu calismada elde edilen farklilik
Linolenik asit yiizdesinin bizim sonuglarimiza gore ¢ok daha yiiksek bulunmasidir. Bu
durum toprak kosullari, ¢esit farkliligi ve iklim kosullar1 gibi bir¢ok nedenden kaynaklanmig
olabilir (Clapham ve ark., 2005).

Beyaz hindiba bitkisinin yag asidi kompozisyonu {iizerine yapilan bagka bir
calismadan elde edilen sonuglar da bizim ¢alismamizdakine oldukga yakin bulunmustur 9
Farkli ticari Beyaz Hindiba cesitlerinin yag asitleri bilesimleri tespit edilmistir. Bizim
caligmamizda oldugu gibi 6rneklerin doymus asitlerinden yiizdece en fazla tespit edilen yag
asidi palmitik asittir. Orneklerin palmitik asit miktarlar1 % 22 diizeylerinde tespit edilmistir.
Bizim ¢alismamizda oldugu gibi Linoleik asit yiizdece en fazla tespit edilen yag asididir. Bu
arastirmacilarin sonuglarini inceledigimizde Linolenik ve linoleik asit yiizdesi toplami % 71
diizeylerine ulagmaktadir. Bu sonug bizim calismamizdan elde edilen sonuca gore daha
yiiksektir. Miktar agisindan yliksek olmasi ¢esit ve toprak kosullariyla agiklanabilir. Ancak
doymus yag asitlerinden palmitik asidin yiiksek ¢ikmasi ¢oklu doymamis yag asidi
iceriginin % 50 diizeyinden yliksek olmasi bizim c¢alismamiza benzerlik gostermektedir
(Sinkovic ve ark., 2015).
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(Morales ve ark., 2012), ispanya’da Beyaz Hindiba bitkisinin de dahil oldugu baz1
bitkilerin yag asidi kompozisyonu iizerine arastirma yapmislardir. Bizim arastirmamizda
oldugu gibi palmitik asit en fala tespit edilen doymus yag asidir. Bunun yaninda Coklu
doymamis yag asitleri major yag asidi olarak tespit edilmistir. Orneklerin stearik asit
diizeyleri de bizim c¢aligmamizdaki sonuglara uyum gostermektedir. Ayrica bizim
calismamizla uyumlu olan bir diger sonugta Behenik asit miktarinin % 1 den daha fazla
miktarda bulunmasidir. Bununla birlikte buldugumuz sonuglar literatiirlerdeki diger
yayinlarla uyumluluk géstermektedir (Sinkovis, 2015; Vardavas 2006). Bu calismalarda
da palmitik asit doymus yag olarak yiiksek diizeyde tespit edilirken 6rneklerin ¢oklu
doymamis yag asitleri major yag asidi olarak tespit edilmistir.
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