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ONUR SOZU

“Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Menengi¢ (Pistacia Terebinthus)
Tohumu Yaginin Karakterizasyonu” baglikli bu c¢aligmanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykirt diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakg¢ada yontemine

uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Bu ¢alismada, Sanliurfa yoresinde yetisen menengic (Pistacia Terebinthus)
tohumlart calisildi. Kavrulmamis tohumlar biitiin olarak ve ezilerek, kavrulmusg
tohumlar ezilerek clavenger diizenegi ile ekstrakte edildi. Ayrica kavrulmamis
tohumlardan soguk pres yontemiyle de yag elde edildi. Her iki yontem kullanilarak
elde edilen menengi¢ tohumlarinin yaglarimin GC-MS cihazi ile ugucu yag
kompozisyonu belirlendi. Kavrulmadan biitiin halde yag elde edilen orneklerde
ezilen orneklere oranla ugucu yag bilesen miktarlarinin daha az oldugu tespit edildi.
Kavrulmadan ezilen tohumlarda ugucu bilesen miktarlarinin, kavrularak ezilen
tohumlardan ve soguk pres yontemiyle elde edilen yaglardan daha fazla oldugu

gorildii.



Kavrulmamis yaglarda tespit edilen alfa-pinen, beta-pinen, sabinen, mirsen,
osimen, delta-3-karen, terpinolen, gama-terpinen bilesenlerinde ve yag asitlerinde
(palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit)
100°C sicaklikta kavrulan orneklerde azalma goriildii. Soguk presle elde edilen
bilesen miktarlarina bakildiginda, kavrulmamis ve kavrulmus tohumlardan elde

edilenlere oranla daha az bilesen bulundu.

100-180 °C sicakliklarda kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tohumlari
igerigindeki elementler (Na, K, P, Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Mn, Li, Ni, Pb, S, Se, , Co,
Cr, Sr, Ti, V, Ag, Al, As, B, Ba ve Bi gibi) SEM-EDX cihazi ile belirlendi.
Sicakligin etkisini gérmek icin her bir grupta 5 element olacak sekilde 4 grup
olusturuldu. SEM-EDX analiz sonuglari kiyaslandi. SEM Analiz sonuglarinda
standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde kavurma islemleriyle Ag, Cd, Sr,
Ti, K, Mg, Cr, Cu, Mn, Ni, Co, Fe, V ve Na degerlerinde degisiklik gdzlenmezken,
Pb, P elementi i¢in 100 °C ve 180 °C lerde kavrulma sonrasi artis gézlendi. Ca, Se ve
Zn 100°C ve 180°C kavrulma sonuglarinda azalma gozlendi. B elementine ise

rastlanilmadi.

Anahtar Kelimeler: Menengic, Pistacia terebinthus, Tohum, ugucu yag, GC-MS,
SEM-EDX
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In this study, seeds of pistacia terebinthus grown in Sanliurfa region werw
studied. The unroasted seeds were extracted whole and crushed and the roasted seeds
were extracted crushed whit clevenger apparatus. In addition, oil was obtained by
cold pressing method from unroasted seeds. Essential oil composition of the oil
sobtained using both methods was determined by GC-MS. It was found that the
amount of essential oil components in the sample sobtained from whole seeds
without roasting was lower than the crushed samples. Alpha-pinene, beta-pinen,
sabinen, mirsen, osimen, delta-3-karen, terpinolen, gamma-terpinen and fatty acids
(palmitic acid, palmitoleic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid) detected in
unroasted samples were observed to decrease in sample sroasted at 100°C
temperature. Considering the amount of components obtained by cold press, less
components were found than those obtained from unroasted and roasted seeds and

numerical values decreased.



Elements in the content of roasted and unroasted seeds at temperatures of
100-180 °C (Na, K, P, Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Mn, Li, Ni, Pb, S, Se, Co, Cr, Sr, Ti, V,
Ag, Al, As, B, Ba and Bi) were determined by SEM-EDX. To see the effect of
temperature, 4 groups were formed with 5 elements in each group. SEM-EDX
analysis results were compared. SEM analysis When the standard deviations are
taken into consideration in the results of the roasting process, Ag, Cd, Sr, Ti, K, Mg,
Cr, Cu, Mn, Ni, Co, Fe, V and Na values were not observed changes, Pb, P element
for 100°C and 180°C increased after roasting. Ca, Se and Zn 100°C and 180°C

scorching results decreased. Element B was not found.

KEYWORDS: PistaciaTerebinthus, Seed, essential oil, GC-MS, SEM-EDX
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SIMGELER VE KISALTMALAR

WHO Diinya Saglik Orgiitii
LDL-CLow Density Lipoprotein(Kotii Kolesterol
HDL-CHigh Density Lipoprotein (Yiiksek Yogunluklu Kolesterol)
BSE Basingli Solvent Ekstraksiyonu
GHz Giga Hertz
GC Gaz Kromatografisi
MS Kiitle Spektroskopisi
SEM Taramal1 Elektron Mikroskobu
HNO3 Nitrik Asit
g Gram
mL Mililitre
mm Milimetre
EDX Enerji Yayimli X-151n1
XRD X-1sinlar1 Difraksiyonu Spektrokopisi
um Mikrometre
Ev Elektrovolt
akb Atomik Kiitle Birimi
kPa Kilopaskal
FTIR Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektrometresi
IR Kizilotesi
Karbon
Hidrojen
Azot
S Kiikdirt
SOz Kiikiirt Dioksit
CO2 Karbon Dioksit

H20 Dihidrojen Monoksit

Xi



1. GIRIS
Dogada bulunan hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir denge igerisindedirler.
Mitolojide tanrinin insana bahsettigi en degerli hediyenin bitkiler olduguna inanilir.
Insanoglunun var oldugu giinden beri bu bitkiler hizmetine sunulmus ve bitkilerle
olan iliskisi baslamistir. En eski caglardan kalan arkeolojik kalintilara bakildiginda
insanlar, hayatta kalmak, besin ihtiyaglarin1 gidermek ve saglik sorunlarini halletmek

i¢in Oncelikle bitkilerden yararlanmiglardir [1].

Tibbi ve aromatik bitkiler genelde ilag olarak kullanilir, amag¢ hastaliklar1
onlemek, hastaliklara ¢6ziim bulmak ve sagligi sitirdiirmektir. Tibbi bitkilerin
kullanim alanlar1 beslenme, kozmetik, viicut bakimi, tiitsii veya dini térenler gibi
alanlardir. Giizel koku ve lezzet vermeleri igin isearomatik bitkiler kullanilir.
Aromatik bitkilerin kozmetik, gida ve parfimeri sektoriinde de oldukca fazla
kullanim alami vardir. Aromatik ve tibbi bitkiler hem bitkilerin kendisi, hem bu
bitkilerin etken maddesi bakimindan ve tiiketim alanlar1 yoniinden ¢ok genis bir yeri
kapsamaktadir. Bu yiizden belirli bir gruplandirilmasi bulunmamaktadir. Genellikle
bitkilerin ailelerine, igerdikleri etken maddelere, tiiketimine ve kullanimlarina,
faydalanilan organ ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirma yapabilir. Fakat en
¢ok kullanilan gruplandirma bitkilerin  etken maddelerine goére yapilan

gruplandirmadir [2].

Dogrudan ve dolayli olarak endiistride kullanilan en temel iirlinler olan
primer ve sekonder bitki kisimlari bitkilerin trettigi dogal iriinlerdir. Bitkiler,
topraktan aldiklar1 su, zengin mineral ve bazi besin 6geleri kendi mekanizmalarindan
gecirerek insan viicudunun asimile edebilecegi temel besin 6gelerine yani proteinler,
karbonhidratlar, yaglar, mineraller ve vitaminlere cevirirler. Bunlar bitki
metabolizmasinda meydana gelen fazlaca kullanima sahip etken maddelerdir.
Viicudun savunma mekanizmasinin giiciinii artirir, organlarin gorevlerini destekler
ve/veya iyilesmeyi hizlandirirlar. Bdylece organizmadaki belirli dokularin ve

organlarin gorevlerine olumlu yonde etki yaparlar [1].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan diinyada tedavi amagl ve baharat
olarak kullanilan bitkilerin sayisinin 20.000 civarinda oldugu tespit edilmis.

Giiniimiizde dogada bulunan, yetisen 300°e yakin bitki ailesinden yaklagik 1/3’liik



kisminda aromatik ve ugucu yag asidi bulunmaktadir. Lamiaceae familyasina ait olan
bitkilerdeki (Origanum, Sideritis, Thymus, Mentha, Ocimum, Rosmarinus, Salvia)
ucucu yaglarin bazi bakterilerin ve mayalarin gelisimini engelledigi gortilmiistiir ve
bu sahip olduklar1 6zelliklerinden dolay1 yiyeceklerin dogal koruyucusu konumuna
girerler. Cin’de M.O. 2700 yillarindan beri bitkilerden &ziitler hazirlanarak ilag
olarak kullanilmaktadir. Halk arasinda sifali bitkiler olarak tabir edilen bitkiler
Diinya iilkelerinde ve illkemizde de oldugu gibi deneme yanilma yontemiyle
bulunmustur ve bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanim gormektedir. Anadolu
halkinin ydrelerindeki yabani bitkileri ilag olarak kullanmasi da c¢ok eski devirlere
kadar siiriip gitmektedir. Hitit donemine ait, bulunan tibbi tabletlerde yer alan regete
formiillerinde, kayitli olan bitki adlar1 yabani bitkilerin ilag¢ olarak kullanildiginin ¢ok
eski devirlere kadar dayandiginin bir kaniti olarak gdosterilmektedir. Bunlardan
yaklagik 500 bitki tlriiniin ticari {retiminin yapildigi kaydedilmektedir. Tiirk
farmakopesine kayitli goriilen bitki tiirlerinin sayis1 ise 140 civarindadir. Ama aksine

sifali bitki olarak kullanilan bitki tiirii sayist ¢cok daha fazladir [3].

Bitki ve baharatlarin dogal antioksidan maddelere sahip oldugu ve bunlarin
kullanimlarini arastiran ¢alismalarin giin gectikce sayisi artmaktadir. Bitki ugucu yag
asidi ve bilesenlerinin sahip oldugu farmakolojik ozellikleri incelenmistir. Tip,
endiistriyel ve kozmetik alanlarda kullanilabilecegi belirtilmistir.  Bitkisel
materyallerden elde edilen dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerle yogun bir
ilgi olusmus ve bununla birlikte sentetik antioksidan ve koruyucularin yerine
kullanilabilecegi belirtilmistir [3]. (WHO) Diinya saglik orgiitii raporlarindaki
bilgilere gore, gelisme gosteren iilkelerde niifusun %80’i gerekli temel saglik
ihtiyaglar1 igin genellikle sifali bitkiler dedigimiz ananevi ilaglari kullanir ve
giivenirler. Ilag sanayisinde iiretimi yapilan ilaglarda kullanilan etken maddelerinin
en az %25’1 bitkilerden saglanmaktadir. Zaten, sentetik olarak firetilen bir¢ok ilacin
etken maddeleri ile bitkilerden elde edilen kimyasallarin yapilar1 benzerdir. Ilacin
elde edildigi bitkilere olan ilgi, maliyetinin diisiik olmasi, toksik etkilerin azligi, yan
etkilerinin olmamasi ve hem de dogal olmasindan dolayr gelismis ve gelisme

gosteren iilkelerde artig gostermektedir [3].

Bu calismada menengi¢ yagimin kalite parametreleri tizerine farkli kavurma
sicakliklarmin etkisi arastirildi. Menengi¢ tohumunun kavrulmamis biitiin hali,

kavrulmamis ezilmis hali kullanilarak ve 100 °C’de kavrulmus hali clavenger
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yontemi ile ekstraksiyonu yapildi. GC-MS cihazinda analizi yapildi. Ayni tohumun
soguk presle sikilmig yagt GC-MS cihazinda analiz yapildi ve bu dort analiz sonucu
kiyaslanip ugucu bilesenleri belirlendi. SEM-EDX, FTIR, XRF ve element analizleri
i¢in kavrulmamis menengi¢, 100 °C’de kavrulmus menengic¢, 180 °C’de kavrulmus
menengi¢ ve soguk pres ornekleri hazirlandi. Bu cihazlarda analizi yapildi ve

sicakligin etkisine bakildi.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Pistacia Terebinthus Tohumu Hakkinda Genel Bilgiler

Pistacia Terebinthus, Antep fistigin ( P. vera L. ) yakin akrabasi olarak bilinip
Anacardiaceae ailesinde 70 civart cins ve 875 tiiriin yer aldigi bilinmektedir. Bu
agacin cinslerinden biri olan Pistacia cinsi de dahil 13 tirii yer almaktadir.
Anadolu’yu da igine alan Yakin Dogu bu tiirlerin gen merkezlerinden birisidir.
Menengi¢( Pistacia Terebinthus ) agaci, boyu en fazla 10 metreye kadar ulasabilen
ve yavas biiylime 6zelligi olan bir bitkidir. Bunlarin ¢ogunlugunun kabuklar1 regineli,
sakizli olan aga¢ veya c¢alilardir. Kirmizimsi renkte ¢igeklenmenin ardindan olusan
meyveler carpik yumurta seklinde salkim salkim agagta yer alir. Olgun hale
geldiginde ise yesilimsi ve mavimsi renge doniistirler. Cekirdekli, kokulu ve yagh

ozelliklere sahiptir [4,5].

Ulkemizde bulunan Pistacia tiirlerinden sekizi yetismektedir. Antep fistik
tirtinliin fazlaca, sakizli agacinin (P.lentiscus L) da az dlgilide kiiltiiriiniin yapildigt
goriilmektedir. Pistacia palaestina Boiss, Pistacia terebinthus (menengic) gibi tiirler
fazlaca alanda dogal halde yetisebilen ve faydalanilan bitkiler olarak bilinir [6].

Pistacia Terebinthus, tilkemizde 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
Sanlurfa, Gaziantep, Adiyaman ve Kahramanmaras illerinde, Akdeniz, Ege’nin sahil
kesimlerindeki makilik alanlarda, Karadeniz’in i¢ kesimlerinde ve sahil seridinde
genis bir dogal yayilisa sahiptir. Yani, Tiirkiye’de soguk yoreler hari¢ ¢cogu yerde
yetisebilmektedir.

Toprak igerigi kayalik ve zayif kiregli olan kirag, Killi derin topraklarda
yetisebilme 6zelligi vardir. Uzun yaz sicagina, kurakliklarina dayaniklilik gosterir.
Bu ozellikleriyle birlikte yetistigi sert, kayalik, tasl yorelerde de hakim bir bitki tiirii
olarak goze carpar. Agacin bulundugu yoreye uyum saglama kabiliyeti de oldukca
fazladir [6].



Bitki yetistigi yoreyegdre farkli isimler almaktadir. Bunlar menengic,
melengic, melengeg, menengic, antep fistigi, ¢itlik, cedene, ¢itemik, menis, melekes,
citlembik, menekis, menevis, ¢itmik, ¢ogre, ¢etimek, citlenbik yabani dedigimiz
bitim (P. khinjuk), sakizlak, sakizli agac¢ gibi (P.lentiscus L) isimlerini alir. Bu
adlarindan ¢edene en ¢ok duyulan kenevir dedigimiz bitkinin tohumlarina, ¢itlembik
dedigimiz ise Celtis diger bir ismiyle dagdagan agacinin verdigi meyvelere ve ¢itlik
ise Asteraceae ailesine mensup bazi bitkilere de bu isim verildiginden karmasaya

neden olur. Eski ge¢mis kaynaklarda buna rastlanmaktadir [6].

Sekil 2.1. Pistacia Terebinthus Agaci

2.2. Pistacia Terebinthus Tohumunun Kullanim Alanlar:

Menengi¢ tohumu yag, protein ve diyet lifleri bakimindan zengin bitki
tiirlerinden olup, antik ¢aglardan beri kendine 6zgii tadi ve aromatik ozellikleri ile
tinlenmistir. Diinyanin degisik yerlerinde Menengi¢ agacinin reginesinden meyvesine

kadar tibbi aromatik olarak ¢ok yonlii yararlanilmaktadir [5].



Menengi¢ agacinin geng yapraklar pisirilip suyu tiiketilmekte ve sebze olarak
kullanilmaktadir. Agacin kabugundan yapilan kesiklerden reginesi(terebentin chia
otica), (sakiz) elde edilir ve geleneksel tibbi islemler igin kullanilir. Reg¢inenin
ctkmasini saglayan bu kesikler yaz ortasindan sonbahar ortasina kadar yapilir. Glizel
kokulu olan ve % 9-12 arasinda ugucu yag igeren regine, bal kivaminda, seffaf agik
sar1 renkli ve alkolde eriyebilir bir 6zelliktedir. Bitkinin kabuklarinda %25 oraninda
tanen (bitki polifenolleri) bulunmaktadir. Yapraklarda bocek tarafindan olusturulan
mazilarda fazla miktarda tanen bulunur ve tanenin aci buruk bir tad1 vardir. Mazilar
ise kiymetli ipek kumaslarin boyanmasinda, saraba renk vermek igin ve tiitsii

maddesi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir [7,8].

Menengi¢ tohumunun hos kokusu, yiiksek oranda protein ve yag igermesi ona
ayr bir lezzet katmakta bu da gida sanayisinde kullanim olanaklarini arttirmaktadir.
Akdeniz sofrasinda filizlerin salatasi, meyveli yapraklari ile tursusu yapilmakta olup
yenilebilir otlar arasinda yerini almaktadir. Menengi¢ tohumu ise en distaki sert
kabugu ile beraber yesil tiiketilebilinirken, kavrulma islemi yapilarak da gerez
seklinde tiiketilip borek tarzi hamurlu yemeklerde igine malzeme olarak
kullanilmaktadir. Ote yandan, ydre insaninin yaptig1 yoresel kdy ekmeklerine lezzet

vermesi i¢in kullanildigi bilinmektedir [6].

Bahsedilen tibbi ve aromatik o6zelliklerinin yaninda son yillarda giderek
tilketimi artan “menengi¢ kahvesi” yumusak tadi1 ve kendine has kokusuyla her
yerde popiilarite kazanmistir. Kahve yapiminda kullanilan menengigler golgede
kurutulup ardindan rengi koyulasana kadar kavurma islemi yapilir. Kavrulan
Menengic ogiitilliip kivamli bir hale gelince kahve yapimi i¢in hazir hale gelir.
Tiiketimi ise Tiirk kahvesinin yapimi ile ayni sekilde yapilir, istege gore su yerine siit
de tercih edilebilir. Menengice ticari anlamda 6nem kazandiran iriinlerden biri de
“bitttim sabunu” dur. Giiniimiizde en ¢ok Siirt ili civarinda bu sabun yapilmaktadir.
Menengi¢ler sonbaharda eyliil aylar1 baslar1 ile kasim aylarina kadar ciftciler
tarafindan titizlikle toplanir. Toplanan bu meyveler ayiklanilarak temizlendikten

sonra yikamadan isleminden geger.



Yikama ve temizleme iglemi bittikten sonra kdylerde kurumasi i¢in evin
damlarma serilip giineste kurutulur. Kurumus Menengiglere soguk pres yOntemi

uygulanarak yagi ¢ikarilir ve bu yagi bittim sabunu yapiminda kullanirlar [9].
2.3. Pistacia Terebinthus Tohumunun Faydalari

Son yillarda bilimsel anlamda arastirmalar yapilmistir. Menengi¢ bitkisinin
sahip oldugu tibbi ve aromatik oOzelliklerin énemini ortaya koymaktadir. Kanda
olumlu etkiler yapmakla birlikte, yapilan ¢alismalarda toplam kolesterol ve LDL-C
azaltirken, HDL-C de artma gozlenmistir. Lipitprofillerin iyilestirildigi ve koroner

kalp hastalig riskini azalttig1 yine yapilan ¢alismalar da gézlenmistir [10].

Yapilmis olan c¢alismalarda Pistacia terebinthus’un antibakteriyel,
antiparaziter, ekspektoran ve spazmolitik etkiye sahip oldugu 6grenilmistir [11].
Yine yapilan calismalarda Menengi¢ reginesinin gidalarin raf Omriini uzattig

gorilmistiir [12].

Antibiyotik; Bazen, Yunan koklerine anti: "kars1" ve biyotik: "hayat" temeli
"hayata kars1" anlamina gelen antibiyotik terimi, genel olarak mikroplara karsi
kullanilan herhangi bir maddeye atifta bulunur; Alisilmis tibbi kullanimda,
antibiyotikler (penisilin gibi), dogal olarak {iretilir (bir mikroorganizma ile savasir),
antibiyotik olmayan antibakteriyeller (siilfonamitler ve antiseptikler gibi) tamamen
sentetiktir. Bununla birlikte, her iki sinif da mikroorganizmalarin biiyiimesini 6nleme
veya Oldiirme hedefine sahiptir ve her ikisi de antimikrobiyal kemoterapiye dahil
edilir. Antibakteriyeller, antiseptik ilaglari, antibakteriyel sabunlari ve kimyasal
dezenfektanlar icerir. Antibiyotikler, tipta ve bazen de hayvan yemlerinde daha
spesifik olarak kullanilan 6nemli bir antibakteriyel sinifidir. Antibiyotikler bakteriyel
enfeksiyonlar1 ve bazen protozoan enfeksiyonlar1 tedavi etmek veya onlemek i¢in
kullanilir. (Metronidazol, bazi paraziter hastaliklara kars1 etkilidir). Bir enfeksiyonun
hastaliktan sorumlu oldugundan silipheleniliyorsa ancak sorumlu patojen
tanimlanmadiysa, ampirik bir terapi kabul edilir. Bu, sunulan isaret ve semptomlara
dayanarak genis spektrumlu bir antibiyotigin uygulanmasini igerir ve birkag giin

stirebilen laboratuvar sonuglari beklenir [13].



Antioksidan; Antioksidanlar oksidasyonu inhibe eden bilesiklerdir.
Yikseltgenme serbest radikal fretebilen kimyasal bir tepkimedir, boylece
organizmalarin hiicrelerine zarar verebilecek zincir reaksiyonlarina yol agar. Thioller
veya askorbik asit (C vitamini) gibi antioksidanlar bu zincir reaksiyonlar1 sonlandirir.
Oksidatif stresi dengelemek i¢in bitkiler ve hayvanlar dahili olarak iiretilen glutatyon
ve enzimler (6rnegin, katalaz ve siiperoksit dismutaz) veya diyet antioksidanlar1 C
vitamini ve E vitamini gibi Ortiisen antioksidanlarin karmasik sistemlerini korurlar.
"Antioksidan" terimi ¢ogunlukla iki tamamen farkli madde grubu i¢in kullanilir:
oksidasyonu onlemek i¢in iiriinlere eklenen endiistriyel kimyasallar ve gidalarda ve
dokuda bulunan dogal olarak olusan bilesikler. Eski endiistriyel antioksidanlar, ¢esitli
kullanim alanlarina sahiptir: gida ve kozmetikte koruyucu olarak kullanimi ve

yakitlarda oksidasyon inhibitorii olarak kullanimidir [13].

Antibakteriyel; Genellikle, esas olarak bakterilere karsi kullanilan baslica bir
antimikrobiyal madde tiirii olan bir antibiyotik anlamina gelir; onlar1 6ldiirebilir veya
engelleyebilir. Antiseptik, baslica bakterilere karsi kullanilan baslica antimikrobiyal
madde tiirlidir; onlart oldiirebilir veya engelleyebilir. Dezenfektan, temizlik
/sanitasyonda mikroplar1 bozan, ancak ilag olarak igsel olarak alinmayan bir ajandir

[13].

Antiinflamatuar; Antiinflamatuar (veya antienflamatuar), enflamasyonu
veya sismeyi azaltan bir maddenin veya tedavinin &zelligidir. Anti-enflamatuar
ilaglar, analjeziklerin yaklasik yarisini olusturur ve beyindeki sinyallemeyi
engelleyen merkezi sinir sistemini etkileyen opioidlerin aksine iltihabi1 azaltarak

agriy1 giderir [13].

Antifungal; Antimikotik ilaglar olarak da bilinen antifungal ilaglar, atlet
aya81, sackiran, kandidiazisi (pamukcuk), ciddi sistem enfeksiyonu gibi mikozlar
tedavi etmek ve onlemek i¢in kullanilan farmasotik bir mantar ilacidir kriptokokal

menenjit ve digerleri gibi [13].

Analjezik; Bir analjezik veya agri kesici, agridan kurtulmada kullanilan ilag
grubunun herhangi bir {yesidir. Analjezik ilaglar, periferik ve merkezi sinir
sistemleri iizerinde cesitli sekillerde etki eder. Gegici olarak etkileyen anestetikten

farklidir ve baz1 durumlarda agr1 hissini tamamen ortadan kaldirir.



Diinya Saglik Orgiitii (WHO) agri merdiveni, hafif analjezikleri ilk adimi
olarak belirtmektedir. Analjezik se¢imi, agri tipi tarafindan da belirlenir. Noropatik
agn i¢in, geleneksel analjezikler daha az etkilidir ve genellikle normalde trisiklik
antidepresanlar ve antikonviilsanlar gibi analjezik olarak kabul edilmeyen ilag

smiflarindan yararlanilir [13].

Antiviral; Antiviral ilaglar viral hastaliklarda yani viriislerin sebep oldugu
hastaliklarda kullanilir. Viriisiin canli organizmaya girip canli viicudunun bagisiklik
sistemini ¢Oktiiriirse, viriisiin viicutta yayilimimi durdurmak miimkiin degildir.
Viriisler kendileini kopyalamak ve bulasmak i¢in 6zel enzimler kullanir bu
enzimlerin durdurulmasiyla bunlarin yayilmasi da engellenmis olur. Bunu antiviral
ilaclarla yapmak miimkiindiir. Ama giiniimiizde bagisiklik kazanmig virtisleri alt
etmek i¢in daha etkili ilaglar gelistirilmelidir. Daha etkili antiviral ilaglarda tibbi
bitkilerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir [14].

2.4. Ugucu Yaglar Ve Ozellikleri

Tiirkiye cografi 6zellikleri ve iklim sartlarindan dolay1 ugucu yag bitkilerinin
yetismesinde elverislidir. Ugucu yaglar bitkilerden ve bitkilerin kok, govde, yaprak,
meyve, kabuk ve c¢icek gibi bolimlerinden ¢esitli yontemlerle elde edilir. Oda
sicakliginda sivi halde olan, ucucu ve olduk¢a kokulu, kolaylikla kristallesebilen,
genellikle renksiz veya acik sari renkte olan, bitkinin kendine has kokusunu ve
lezzetini veren, ¢ok sayida bilesikten olusan, su buhari ile siiriiklenme 6zelligine
sahip yagimsi yapidadirlar. Ve ugucu yaglar oksijenli terpenoid tiirevleri, benzoid
yapidaki bilesenler, azot veya kiikiirt igceren ve genel olarak terpenlerden olusan

karisimlardir [15].

Ugucu yaglar buharlastiginda geride herhangi bir iz birakmazlar. Ama sabit
yaglarda bu durum tersini gosterir, su buhari ile siiriiklenmezler ve iz birakirlar.
Ucgucu yaglar sabit yaglardan ayiran diger bir 6zellik ise ugucu yaglarin sulu
etanolde coziinmesidir. Fiziksel Ozellikleri bakimindan ugucu yaglar birbirlerine
genellikle benzerler. Ugucu yaglar yag asidi trigliserit yapisinda olmamasina ragmen

zamanla 1s1kta ve acik havada oksitlenir ve reginelesirler [16].



Ugucu yaglarin sahip oldugu yiiksek degerdeki kirilma indislerinin geneli
optikge aktif oldugu goriilmektedir. Ugucu yagi tanimaya Ozgiil ¢evirmeleri bize
yardim saglar. Ugucu yagin safliginin bozuldugunu kirilma katsayisinda ve polarize
15181 ¢evirme giiciinde olusan farkliliklar gosterir [16]. Geleneksel yontemlerle ortaya
¢ikan alternatif tip aromaterapiye olan alaka ile son yillarda beraberinde ugucu yag
kullanimini arttirmigtir. Masajlarda ve rahatlatici banyolarda Eterik yaglar tercih
edilipkullanilirken, bunun haricinde bahsettigimiz ugucu yaglarin kozmetik, gida,
igecek ve parfiim endiistrisinde, ev temizlik tiriinleri ve tip dahil bir ¢ok alanda gokca
kullanildig1 goriilmektedir. Ugucu yag asitlerinin sahip olduklar: tat ve kokular1 igin
endiistride 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Sektordeki ilaglarin kotii koku ve
kotii tatlarii diizeltmek icin eczacilikta da kullanilirlar. Bazi yaglar ise bodcek

uzaklastirici, kovucu 6zellige sahip olmasiyla dikkat ve ilgi ¢ekmektedir [16].

Biitiin bunlarla birlikte en 6nemlisi ugucu yaglarin ilag endiistrisinde sahip
oldugu yeridir. Ugucu yaglarin tiirtine gore etkileri de degismektedir. Ama hepsinin
ortak yani genel olarak antibiyotik 6zelliginin olmasi, dezenfekte edici olmasi ve
bagisiklik sistemini giiglendirici etkisinin olmasidir. Ugucu yaglarin ¢ogu, ¢ok sayida
bilesigin bir araya gelmesiyle olusurlar. Ve bu sebepten dolayr olduk¢a karmasik
yapilara sahiptirler. Bu ugucu yaglarin geneli hidrojen ve karbon igeren bilesimler ve
bu hidrokarbonlar dedigimiz oksijenli olan bilesimlerinden ortaya ¢ikarlar. Olusan bu
bilesimlerin igerisinde ester, asit, aldehit, fenol, alkol, keton ve eterleri, lakton, furan,
kinon ve tiirevleri, amin, oksitve kiikiirtlii olan bilesenler yerini alir. Icerik olarak

ugucu yaglarin i¢inde yer alan yapilarin geneli terpenik yapilidir [16].

Terpenoit denilen yapilar izopren tiirevlerdir ve ugucu yaglarin iginde mono
diye baslayip seski, diterpen diye devam eden bu terpenlerin oksijenli tiirevleri
goriilmektedir. Terpenlerin daha yiiksek molekiile sahip olanlari ise ¢esitli bitkilerde

regine, lateks gibi yapilarda goriilmektedir [16].
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2.5. Ucucu Yaglarin Gruplandirilmasi
Ugucu yaglar farkli 6zelliklerine gore;
1. Kimyasal bilesimlerine gore
2. Aromatik 6zellikte olanlara gore
3. Farmokolojik ozellikleri ve terapik etkileri olanlara gore

gruplandirilabilir [16].

2.5.1. Kimyasal Bilesimi

Ucucu yaglarm kimyasal bilesimi bitkinin organlarina gore farklilik gosterir. Ve

kimyasal bilesimini 4 grup altinda toplayabiliriz.
1. Terpenik Bilesikler
2. Aromatik Bilesikler
3. Diiz zincirli Hidrokarbonlar

4. Azot ve Kiikiirt Tastyan Bilesikler

2.5.1.1. Terpenik Bilesikler

Dogal iiriinlerin yaygin gruplarindan biri olan Terpenler, bitki ve hayvanlarda

cok farkli gorevleri iistlenirken gidalarda aroma verici bilesenler olarak islev goriir.

Kimyasal olarak terpenlere bakildiginda yapisi bakimindan gesitlidir, bellirli
sayida isoprene birimlerine sahip olan molekiiller grubudur (5 karbonlu bir atomdur,

metilbiita-1 3-dien hemiterpen olarak adlandirilir) [17].

Terpenlerin oksitlenmesiyle oksijenli tiirevler meydana gelir ve bu ugucu
yaglara has tadini, kokusunu ve terapik gibi ozellikleri verir. Bu sebeple ugucu

yaglari igeren bitkilerin igerdikleri oksijenli bilesikler goz oniine alinarak incelenir.
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Sekil 2.2. Izopren yapisi

Terpenler temel molekiiler iskelette isoprene sayisina gore siniflandirilir,
monoterpenler, seskiterpenler, diterpenler, sesterpenler, triterpenler, karotenoidler,
kauguk gibi baglanan isoprene sayisina goére smiflandirilmistir. Terpenlere
bakildiginda ¢ogu hidrokarbondur; fakat ketonlar, alkoller veya aldehitler gibi
oksijen bulunduran bilesikler seklinde de olabilirler. Bu terpenlerin tiirevleri
genellikle terpenoids olarak isimlendirilir. Monoterpenler ve seskiterpenler esansiyel
ozellikteki yaglarin esas bilesenleri iken, mum, recine Ve kaugugun ana bilesenleri

diger terpenlerdir.

a) Monoterpenler (C1o)

Iki izopren grubundan olusan CioHis molekiil formiiliine sahip bilesiklerdir.
Glinimiizde 150 den fazla ugucu yagda monoterpen bulunmustur. Ve bu

monoterpenleri {i¢ baslikta toplayabiliriz.

i.  Etken maddesi asiklik monoterpen tiirevi olanlar.
ii.  Etken maddesi monosiklik monoterpen tiirevi olanlar.

iii.  Etken maddesi bisiklik monoterpen tiirevi olanlar.

b) Seskiterpenler (Cis)

Terpenoitlerin en genis sinifin1 olusturan seskiterpenler {i¢ izopren grubundan
olusan CisH2s molekiil formiiliine sahip bilesiklerdir. Seskiterpenler, asiklik,
monosiklik ve bisiklik gibi alt gruplart vardir. Oksijenli yapilar1 yaygindir.
Gilintimiizde ugucu yaglarda 1000 kadar seskiterpen bulunmaktadir [18].
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c) Diterpenler ( Cz0)

Diterpenler 20 C'lu olup dort izopren molekiilinden meydana gelmistir.
Cesitli farmakolojik etkilere sahiptir ve bitkiler aleminde yaygin bulunan heterojen
bilesiklerdir. En 6nemli diterpen tiirevleri abietik asit, d-pimarik asit ve levopimarik
asit gibi karboksilik asit tiirevleridir. Dogada diterpenlerin alkol, eter, lakton ve diger

oksijenli tiirevleri de bulunur [19].

d) Triterpenler ( Cso)(fitosterol)

30 C’lu olup Triterpenler 100 farkli fitosterol ve 4000 den fazla diger tip
triterpenleri igerir. Triterpenler bitki hiicresinin en 6nemli yapisal bilesenleridir.
Kimyasal olarak bakildiginda fitosteroller kolesterolle ayni temel yapiya sahip
bilesenlerdir. Triterpenler yalnizca bazi tahil tiirlerinin dokularinda yiliksek oranda
bulunur. Fitosteroller kimyasal hidrojenizasyonla fitostanollere (kampesterol/
kampestanol; sitosterol/sitostanol gibi) doniigiirler. Dogal olarak bazi bitki

gruplarinda az miktarda bulunurlar [20].

2.5.2. Aromatik Ozellikte Olanlar

Terpenlerden sonra ugucu yaglarda bulunan 6nemli 6nemli bilesik grubu olan
aromatik bilesikler; aren, propilaren veya p-simen seklinde bulunabilirler. Alkol,
aldehit, ester, keton, asit, fenol ve eter gibi organik olan belli atom gruplar
bulundurabilirler. Ugucu yaglar tat, lezzet ve sahip oldugu koku ozelliklerini en iyi

tastyan kismlarini olusturur [21].

2.5.3. Farmokolojik Ozellikleri ve Terapik Etkileri Olanlar

Terapik etkilerine gore ve farmakolojik ozelliklerine goére siniflandirilan
bitkilerin ugucu yaglar1 genellikle tedavi amaghdir ve alternatif tipla birlikte daha da

onem kazanmistir [22].
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2.6. Ugucu Yaglarin Eldesinde Kullanilan Yontemler

Ugucu yaglar elde etmede, bitkideki ugucu yag miktari, cinsi ve bitkinin
kisimlar1 yontem i¢in 6nemlidir. Ugucu yaglar1 elde etme yontemlerini uygulamadan
once materyalimiz bazi islemlerden geger bunlar; bitkinin toplanmasi, ayiklanmasi,
temizlenmesi, kurutulmasi gibi islemlerdir. Bu islemlerden sonra ugucu yag igin
secilen yontem uygulanir. Ugucu yag elde etme sebebiyle 1300°li yillarda
Ispanya’da ve Fransa’da destilasyon ydntemi kullanilip gelistirilmistir. 1550°li
yillarda ise farmakoloji ve benzeri farkli alanlara yanit verebilmek igin yeni
yontemler kullanilmaya baslanmistir [21]. Cagimizda gelisme gosteren teknolojinin

bir sonucu olarak bir¢ok yontem kullanilmaya baglanmustir [23].

2.6.1. Destilasyon

Destilasyon islemi bir veya birden ¢ok siviyr kaynama noktast ve uguculuk
farkindan yararlanarak bir karisimdan ayirma olayidir. Destilasyon sonucunda elde
edilen ugucu yaglar yliksek miktarda kaynama noktasi daha diisiik bilesikler ve
azmiktarda kaynama noktas1 daha yiiksek suda ¢oziinebilen bilesikler bulundururlar.
Ug destilasyon ydntemi vardir. Bunlar; su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum

destilasyonudur [24].

2.6.1.1. Su Destilasyonu

Bu yontem genelde kurutulmus ve kaynatilarak bozulmaya ugramayan
bitkisel materyeller i¢in tercih edilen geleneksel bir yontemdir. Su destilasyonu toz
haldeki materyallerde daha i1yi sonug verir ve ester igeren ugucu yaglar i¢in uygun bir
yontem olarak goriilmemektedir. Bu islem biiyiik endiistriyel uygulamalarda biiyiik
kazanlarda yapilirken daha kiiciik iiretimlerde Clavenger dedigimiz apart ile sistem
kurulur destilasyon yapilir. Bu yontemde; sogutucu ile baglantili olan cam balon joje
igerisine bitki materyali su ile birlikte 2—8 saat siirede kaynatilir ve su buhart ile
beraber siirliklenen yag molekiilleri sogutucu kisminda yogunlasip sudan ayristirilir

[25,26].
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2.6.1.2. Buhar Destilasyonu

Genelde sicaklikla bozulma gosteren ve kolay bir sekilde hidrolize
ugrayabilen bitkisel kaynakli olan materyallerde uygulama yapilir. Fazla olgiide
ucucu yag tretmek i¢in ¢ok fazla kullanilan ve segilen bir destilasyon yontemidir.
Buhar destilasyonu, destilasyon kazaninin disinda bulunan bir buhar jeneratoriinde
buhar diretimi gergeklestirilirken, cam kazanin igine yerlestirilmis olan bitki
materyalinin i¢inden gegirilerek uygulanir. Ve disaridan basing ile gonderilen suyun
buhar1 kapali kap igerisinde ugucu yaglarla birlikte stiriiklenerek sogutucudan gegip
toplama kabinda birikir. Bu biriken yag-su fazindan yag, yogunluk farkindan

yararlanip ayrima islemi yapilir [26].

2.6.1.3. Vakum Destilasyonu

Kaynama noktas1 yiiksek biti materyallerine uygulanir. Normal destilasyon
diizeneginin kapali hale getirilip vakum pompasinin baglanmasi ile sistemi
kurulmustur. Bu vakum yardimu ile basing diisiiriilerek kaynama noktasinin diismesi
saglanir. I¢ basing dis basingla esitlenince kaynama gerceklesir ve ucucu yag eldesi

saglanir [27].

2.6.2. Ekstraksiyon Yontemi

Ekstraksiyon; diger bir ayristirma yontemlerinden biridir. Ekstraksiyon
yontemlerinden Soxhlet ekstraksiyonu ve maserasyon islemi geleneksel
yontemlerden olup islem siiresi uzundur, diger olumsuz yonii de biiyiik miktarlarda

cevreyi kirletici ¢oziiciiler kullanilmasidir.

Yeni ve modern ekstraksiyon yoOntemleriise mikrodalga ekstraksiyonu,

basingli solvent ekstraksiyonu (BSE), Siiperkritik sivi ekstraksiyonudur [28].
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2.6.2.1. Coziicii Ekstraksiyonu (Solvent Extraction)

Solvent ekstraksiyonu, birbiriyle karismayan iki sivi arasinda bir maddenin
belirli oranda dagilmasi esasina dayanan geleneksel bir yontemdir. Cogunlukla
stvilardan biri su ise digeri benzen, karbon tetrakloriir ve kloroform gibi organik olan
bir ¢oziiciidiir. Belirli durumlarda ekstrakte edilen maddenin hemen hemen tamami
organik fazma transfer edilebilir. Saflagtirma, zenginlestirme, ayirma ve analiz

islemlerinde bu teknikten faydalanilabilir [29].

Analitik laboratuvar calismalarinda eter ve pentan-diklormetan kullanilirken,
endistriyel calismalarda organik ¢oziicii olarak hekzan ve etanol tercih edilir.
Ekstraksiyon isleminin ardindan, organik ¢oziicimiiz distilasyon yontemiyle
ortamdan uzaklastirilip tekrar elde edilirken, geri kalan yagimsi bolim igerisinde
dearomatik ugucu olan bilesenler yer alir [26]. Bu yontemin iki dezavantaji vardir.
Bunlardan ilki ekstraksiyon sonrasinda yogunlasma sirasinda diisik molekiil
agirligina sahip bilesiklerin kaybolmasidir. Diger dezavantaji da  ekstraksiyon
sonrasi kalan ¢oziicliniin hem ekonomik olarak hem de gevre kirliligi yoniinden zarar

verici olmasidir [28].

2.6.2.2. Maserasyon

Gelenceksel yontemlerden olan maserasyon yontemi, bitkinin ¢igeklerinden
ugucu yag eldesi i¢in kullanilan ilkel olan bir yontemdir. Cigekler 60-70°C’deki
bitkisel yaga veya hayvansal yaga batirilarak sicakligin etkisiyle pargalanarak
aromatik maddelerinin yaga dahil olmasi saglanir. Sonrasinda yagin iginde bulunan
cicek kisimlarinin parcalari uzaklastirilir ve ¢igek parcalart lizerlerinde kalan yagi
almak i¢in hidrolik basing uygulanir, aromali maddelerini bulunduran yaga eklenir.
Elde edilen yag iyice aromatik olan maddeleriyle doyum gosterene kadar bu iglem

stirdiirtiliir [26].
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2.6.2.3. Mikrodalga Ekstraksiyonu (Microwave-assisted Extraction)

Mikrodalgalar yiiksek frekansa sahip(0.3-300 GHz) ve elektromanyetik
spektrumda kizil otesi (infrared) dalgalar1 ile radyo dalgalar1 arasinda yer alan
elektromanyetik dalgalardir. Dogal iirtinlerde 2.5-75 GHz araliinda ekstraksiyon
islemi gergeklesmistir. Coziiciiniin igerigi, bitki materyali ve uygulanan mikrodalga
giicii mikrodalga enerjisinin etkinligini biiyiik oranda etkilemektedir. Daha hizl1 bir
enerjinin yayilmasi polar molekiiller ve iyonik tiirlerin bulundugu durumlarda
gerceklesmektedir. Mikrodalga ekstraksiyon bileskesi 4 ana kisimdan olusur.
Bunlardan Magnetron olarak adlandirilan mikrodalgalarin iiretilmesinden sorumlu
olup mikrodalga {ireticisidir. Magnetronca Tiretilen mikrodalga yayiliminin
mikrodalga haznesine yonlendirilmesini saglayan kisim ise dalga yonlendiricisidir.
Numunenin yerlestirildigi kisim ise {igiincii kisim olan aplikatdrdiir. Mikrodalgalarin
sadece ileri dogru yayilimimi diizenleyen dolasim saglayici (sirkiilasyon saglayici)
kisimdir [30,26].

Diger ekstraksiyon tekniklerine gére daha avantajl bir yontemdir. Daha az
¢oziicii kullanilmasi, ¢evreye daha az zarar vermesi, kisa siirede iglemin yapilmasi ve
diger tekniklere gore Oziitiin daha fazla olmasi mikrodalga destekli ekstraksiyon

yontemini tercih etmelerinin sebepleridir [30].

2.6.2.4. Basinch Solvent Ekstraksiyonu ( BSE )

Basingli  solvent ekstraksiyonu  klasik  ekstraksiyon  yOntemlerinin
dezavantajint minimuma indiren bir kati-sivi ekstraksiyon yontemidir [31]. Diger
ekstraksiyon yontemlerine nazaran ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon verimi, solvent

tiiketimi ve yontemin tekrarlanabilirligi agisindan daha avantajli bir tekniktir [26].
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2.7. GC-MS ( Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektroskopisi ) Calisma Prensibi
2.7.1. Gaz Kromatograisi ( GC)

Kimyasal karigimlardaki bilesenleri ayirmaya yarar ve iki fazi vardir. Bunlar;
Sabit Faz; Yarigap: kiigiik uzun bir boru i¢ine yerlestirilmis genis, gdzenekli yiizeyli
bir maddeden meydana getirilir (kolon).

Hareketli Faz; Sabit faz dedigimiz kolon ic¢indeki genis yilizeyli gozenekli dolgu
madde arasindan kolaylikla gecen ise hareketli fazdir. Gaz kromatografisindeki

hareketli faz gaz haldedir ve adin1 da buradan almstir.

Sabit faz kat1 ya da s1v1 olabilecegi i¢in Gaz kromatografisi ikiye ayrilir;
- Sabit fazi s1v1 ise gaz-s1vi kromatografisi

- Sabit faz1 kat1 ise gaz-kat1 kromatografisi

Gaz-Sivi kromatografisi; Hareketli olan 6zel bir sivimin sabit faz gibi
davranmasi icin yiizeyi genis gozenekli bir kat1 maddeye bu sivi emdirilir ve her
tarafina dagilimi saglanir boylelikle sabit faz gibi davranmasi saglanir. Boylelikle
hareketli faz olan gaz bu fazin i¢inden rahatlikla gegmis olur. Bu kromatografi
yonteminde dagilma olayr etkindir. Analizi yapilacak numunenin igerisindeki
maddeler, oOzelliklerine gore bu iki faz icerisinde dagilma gosterir. Gaz
kromatografisine verilen numune i¢indeki maddelerin sabit faz icerisinden

stiriiklenmeleri azot, helyum gibi 6zel bir gazla saglanir.

Kullanilan numune gaz degil siv1 ise sicak bir hiicrede gaz haline getirilir.
Kolona giren her madde siirtikleyici gaz vasitasiyla dedektore, oradan da atmosfere
atilirlar. Gaz kromatografisinde kaynama noktasi ancak 500°C 'yi bulan bilesikler
ayrilabilir ¢linkii ayrilacak maddelerin gaz haline donmesi i¢in kolon yliksek
sicaklikta tutulur ve ancak bu sicakliga dayanabilecek fazlar gelistirilebilmistir. Gaz-
kat1 kromatografisi ¢ok az kullanilan bir yontemdir. Ciinkii; Absorpsiyon olayina
dayanmasindan dolayr elde edilen goriilen pikler kuyrukludurlar ve bu pikler
ayrimlan giiclestirir. Gaz-kati kromatografisinde aktif komiir, slikajel, alliminyum
oksit gibi maddeler kullanilir. Gaz Kromatografisinin Kisimlari; Siiriikleyici gazin
basincini ve akisini ayarlayan kisim, Numune enjekte etme kismi, Kolon kismi (sabit

faz), Isitma kismi, Dedektor, Firin, Kaydetme kismi.
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2.7.2. Molekiiler Kiitle Spektroskopisi (MS)

Numunedeki her bir bilesenin yapisal olarak tanimimm saglar. inorganik,
organik ve biyolojik molekiillerinin teshis edilmesinde, karisimlarin nitel ve nicel
olarak analiz edilmesinde, kati yiizeylerinin bilesimlerinin ve yapilarinin ortaya
konmasinda ve bir numunedeki atomlarin izotopik oranlarinin aydinlatilmasinda
kullanilan bir yontemdir. Giinlimiizde daha da gelistirilen kiitle spektrometreleri,
polipeptitlerin, proteinlerin ve diger yiikksek molekiill agirligina sahip

biyopolimerlerin yap1 aydinlatilmasinda da kullanilmaktadir.

Nurmure
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Sekil 2.3. Molekiiler Kiitle Spektroskopisinin Kisimlari

Sekil 2.3. de gorildiigii tizere kiitle spektroskopisin kisimlar1 verilmistir. Bu
kisimlardan numune giris sisteminde numune gaz halde iyonlarina ayrilir ve ayrica
bu bélmede genelde kat1 veya sivi olan numuneyi gaz hale getirmek i¢in sicak bir
bolme vardir. Olduk¢a az miktardaki numuneyi kiitle spektroskopisinin igine
gonderen kisimdir. Kiitle spektrometrelerin iyon kaynaklari dedigimiz kisimda
numune bilesenlerini iyonlara doniistiirmeye yarar. Genelde numune giris sistemi ile
iyon kaynaklar1 dedigim kisim birlestirilir. Burada pozitif veya negatif iyonlar ama
daha cok pozitif iyonlar kiitle analizoriine dogru hizlanmalar1 saglanir. Kiitle
analizoriinde ise fotonlarin dalga boylarina gore ayrilmasi ve yerine kiitle/yiik
orania gore ayrilma islemi gerceklesir. Iyonlarin ¢ikis slitine odaklanmas1 saglanur.
Iyonlar ¢ikis slitinden gectikten sonra dedektdr dedigimiz kisimda toplayici bir
elektrot lizerine diiser ve iyon akimi olusur. Burada iyon akimi arttirilir. Arttirilan
iyon akim alan kuvveti veya hizlandirma potansiyelinin fonksiyonu seklinde diger

kisimlara kaydedilir [32].
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2.8. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Calisma Prensibi

Incelenen numunenin ilgili kisminin ii¢ boyutlu gériintiisiinii elde etmek igin
kullanilan bir cihazdir. Bu (SEM) Taramali elektron mikroskobu cihazi biinyesinde
bulunan elektron tabancasi denilen boliimden elektron demeti gonderir ve analiz
edilmesi gereken numuneyi bombardiman edip, bu numuneden bir elektron koparir 0
elektronun karakterize edilmesini saglar. Boylece ilgili kismin ii¢ boyutlu goriintiisii
elde edilir. SEM vakum ortaminda olusturulan ve ayni ortamda elektromanyetik
lenslerle inceltilen elektron demeti ile numuneyi analiz ederek yiiksek ¢oziiniirliige
sahip resimler elde eder. Mikroskopta olusan bu resimler elektron bulutunun
numuneyle olan etkilesiminden meydana gelen 1gimalar veya geri yansima yapan

elektronlar kabul edilerek olusumu saglanir [32].

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) cihazinda ti¢ temel birimi vardir.
Bunlar; vakumlu optik kolon, elektron tabancasi ve yiiksek voltaj sayesinde bu

elektronlar hizlandiriliyor.

Iletkenligi en yiiksek olan malzeme altin oldugu icin yiizeyde gonderilecek
elektronlarin daha fazla etkilesime girmesi amaciyla numunenin yiizeyi iletken, yari
iletken veya yalitkan olmasi durumuna gore altinla kaplaniyor. Goriintiileme sistemi
olarak sol monitdrden alinip sonra sagda EDX dedigimiz kimyasal kantitatif analiz
yani taradigimiz yiizeyin ya da hangi sectigimiz bolgenin kimyasal bilesimini
element cinsinden gorebilme sansi1 veriyor. En 6nemlisi de optik mikroskopta 2000
biiylitmeye c¢ikabiliyorsak bu cihazda 1 milyon biiylitmeye kadar c¢ikabiliyoruz.
Yiizey morfolojisi, tane biiyiikligii, kimyasal bilesim vs. gibi hesaplamalarda isimizi
kolaylastiran ve en fazla kullanilan mikroskop tiiriidiir. Ozellikle teknoloji nano
malzemeye dogru kaydigi i¢in optik mikroskoplar yeterli cevabi veremiyor. Bu

sebepten dolayi bu cihazlar kullaniliyor ve tercih ediliyor [33].
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Sekil 2.4. SEM cihazinin temel birimleri

2.9. FourierDoniisiim Kizilotesi(FTIR) Spektrometresinin Calisma Prensibi

Kizil6tesi Spektroskopisi akademik alanda ve endiistri laboratuvarlarinda ¢ok
genis uygulama alanina sahiptir. Ayrica bir molekiil veya bilesik yapisindaki baglar
hakkinda agiklayic1 bilgiler verir. Kizildtesi (IR) Spektroskopisi temel olarak

incelenen madde tarafindan kizil 6tesi 15181 sogurulmasina dayanmaktadir.

Cihazin Teknik Ozellikleri;

* En az 15 bilesenin ayn1 anda kantitatif analizini en kii¢iik kareler yontemiyle

yapabilmektedir.
+ Cihaz orta ve uzak infrared bolgede (650 - 4000 cm™) calismaktadir.
+ Cihazin ayirma giicii, en az 0.4 cm™

Kizilotesi (IR) spektroskopisi, organik veya inorganik bilesiklerin ayirici
Ozelligini ortaya koymada kullanilan bir cihazdir. IR spektrumu, maddeyi olusturan
atomlar arasindaki baglarin titresimiyle olusan frekanslarina karsilik gelen

absorpsiyon pikleri ile 6rnegin parmak izini gostermektedir [34].

Fourier dontigiimii kizilotesi spektroskopisi (FTIR) bir kati, sivi veya gazin
kizil6tesi absorpsiyon veya emilim spektrumunu elde etmek icin kullanilan bir

tekniktir.

21



Bir FTIR spektrometresi ayni anda genis bir spektral aralikta yiiksek
spektrum ¢oziliniirliiklii veri toplar. Bu, bir seferde dar bir dalga boyu araligindaki
yogunlugu 6lgen bir dagitict spektrometre tizerinde 6nemli bir avantaj saglar. Fourier
donlistimii  kizilotesi  spektroskopisi  terimi, ham verileri ger¢cek spektruma
dontigtirmek icin bir Fourier doniisiimiiniin (matematiksel bir islem) gerekli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Herhangi bir absorpsiyon spektroskopisinin (FTIR,
ultraviyole goriiniir ("UV-Vis") spektroskopi, vb.) Amaci, bir 6rnegin her dalga
boyunda ne kadar 151k emdigini 6lgmektir. Bunu yapmanin en basit yolu, "dispersif
spektroskopi" teknigi, bir numunede tek renkli bir 151k 1511 parlatmak, 1518in ne
kadarmin emildigini 6l¢gmek ve her farkli dalga boyu igin tekrarlamaktir. Fourier
dontisiimii spektroskopisi ayn1 bilgiyi elde etmek i¢cin daha az sezgisel bir yoldur.
Numune monokromatik bir 1s1k 1511 (sadece tek bir dalga boyundan olusan bir 151n)
parlamak yerine, bu teknik ayn1 anda birgok 151k frekansi igceren bir 1511 parlatir ve
bu 1g1nin ne kadarinin numune tarafindan emildigini 6lger. Daha sonra, 1s1n, ikinci bir
veri noktast veren farkli bir frekans kombinasyonunu igerecek sekilde modifiye

edilir.

Bu islem, kisa bir zaman diliminde bir¢ok kez hizla tekrarlanir. Daha sonra,
bir bilgisayar tim bu verileri alir ve emilimin her dalga boyunda ne oldugunu

anlamak i¢in geriye dogru calisir.

Bahsedildigi gibi, ham veriyi (her ayna pozisyonu i¢in 151k emilimi) istenen
sonuca (her dalga boyu ic¢in 151k emilimi) doniistirmek icin bilgisayar islemesi
gerekir. Gereken islem Fourier doniisimii adi verilen ortak bir algoritma olarak
ortaya cikiyor. Fourier doniigiimii, bir alan1 (bu durumda aynanin cm cinsinden yer
degistirmesi) kendi ters alanmna déniistiirir (cm™Y'de dalga boyu). Ham verilere

"interferogram™ denir [35].

2.10. X-Isinlar:1 Floresans Spektrometresi ( XRF ) Calisma Prensibi

Bu cihaz elementel kompozisyonu belirlemede kullanilmasinin yaninda,
kantitatif (nicel) analiz yapan 6nemli yontemlerden biri X-1sinlar1 Floresans (XRF)

spektroskopisidir.
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XRF X-Isinlar1 Floresans Spektrometresini kullanarak, Si, Ti, Al, Mg, Mn,
gibi temel element oksitleri (%) agirlik tiirtinden (MgO, MnO) Rb, Ba, Sr gibi az
miktarda bulunan eser elementleri Cr, Co, Ni, Zn ve Cu gibi B gubu elementlerini,

La, Pr, Ce, Nd... gibi nadir toprak elementleri % bilesimini verir.

Proton sayis1 (Atom numaras1) 9 ile 92 arasinda yer alan elementlerin nicel
analizini yapar. Proton sayis1 9’dan kiigiik olan elementleri analiz edemez. Kimyasal
bag derecesinde yeterince hassas degildir. XRF cihazi1 genellikle 50kV ve 50mA’da
calisir. Bu cihazda analizi yapilacak numune kirma, 6giitme islemi ile toz haline
getirilir, baglayici malzemelerle beraber hidrolik pres ile sikistirilarakanalize hazir
hale getirilir [29]. XRF cihazinin kullaniminda daha hizli, hassas, giivenilir bir
sekilde numuneye zarar vermeksizin az maliyetle analiz yapildig: icin teknolojik ve

bilimsel arastirmalarda ¢okga tercih edilmektedir [36].

X-Isinlar: Floresans (XRF) spektrometresinin 6nemli birimleri;

X-Ismlar Tiipii: Bu birimde birincil X-isinlar1 elde edilir. Tiiplerde elde
edilen bu X- 1sinlar1 spektrumu uyumlu filtreler ile filtrelenerek yalnizca Ko dalga
boyunda olan X-isin1 ayrilarak analiziyapilacak numune tizerine gonderilir boylece
atomlar uyarilmis olur ve bu atomlarin ikincil floresans X-isinlarni yaymalari

saglanmis olur.

Kapah Devre Su Sogutma Kismu: Birincil X- 1sinlar elde edilirken o sirada
X- 1ginlar tiipii fazla yiiksek bir sicakliga maruz kalir ve tiipe siirekli olarak sogutma
islemi yapmak gerekir. Bu sebeple destile su ile kapali bir devre seklinde sogutma

yapan birim olarak bilinir.

Ornek Odasi: Birincil X-isinlarmin gonderildigi numunenin konuldugu,

yapimi kursundan olan yiiksek vakum altinda tutulan birimdir.

Floresans X-isinlarimin Analiz Edildigi Analizor Unitesi: Birincil X-
1sinlartyla vakum altinda bombardiman edilen 6rnegin uyarilmasi sonucunda 6rnek

atomlariin yaydigi floresans X-1sinlarinin dalga boyunun 6l¢iildiigii kisimdir [36].
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2.11. Elementel Analiz

Elementel analiz cihazi akademik endiistriyel ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kati olan 6rneklerde vizkositesi yiiksek olan maddelerin analizini
yapabilir. Elementel analiz ile yiliksek sicaklikta yakma yontemiyle Karbon (C),
Hidrojen (H), Azot (N) ve Kiikiirt (S) elementlerinin % miktarin tayin eder (37).

C, H, N, S Elemental analizérlerinin uygulamalar1 C, H, N, S elementel
analizorleri, analitik laboratuarlarda otuz yili askin bir siiredir kullanilmaktadir.
YoOntem, farmasdtikler, kimyasallar, yagla ilgili tirlinler, katalizorler ve yiyecek dahil

genis bir uygulama yelpazesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Petrol endiistrisinde, 6nemli bir uygulama, rejenerasyon prosediirlerinin
(karbonun kontrollii yanmasini i¢eren) optimal araliklarla yapilmasini saglamak icin

rafineri katalizorleri tizerindeki kok birikiminin dizenli olarak izlenmesidir.

Bu katalizér sistemlerinin ¢ogu, platin, paladyum ve renyum gibi biiyiik
miktarlarda soy metal icerdiginden, bu testin yanlis ydnetilmesi ciddi finansal
kayiplara neden olacaktir. Gida analizinde, azotun (protein i¢in bir vekil olarak)
belirlenmesi, tahillarin fiyatlandirilmasi ve et iiriinlerinin degerlendirilmesi igin ¢ok

onemlidir ve yanma analizi ile giderek daha fazla yapilir [38].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Calismanin konusu olan ve c¢alismada kullanilan Menengi¢c tohumunun
ornekleri 2018 Ekim ayinda Sanliurfa’nin Bozova ilgesine bagli Dutluca koyilinde
tarafimdan toplandi. Toplanan tohum ornekleri golgede kurutularak g¢alismada
kullanilmak {izere analize hazirlandi. Menengi¢ tohum orneklerinin toplandig

agagclar toplama sirasinda fotograflandi.

Sekil 3.1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan pistacia terebinthus agacinin bir dalh

3.2. Cahsmalarda Kullanilan Kimyasallar ve Ara¢ Geregler

* Hekzan * XRF Cihazi

* Destile su * SEM-EDX Cihaz1
* Firin * Soguk pres

* Cam Havan * Clavenger Aparati
* GC-MS Cihazt * Hassas Terazi

* FTIR Cihaz1 *HNO3
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3.3. Cahismada Kullanilan Cihazlar ve Yontemler
3.3.1. GC-MS i¢in Ornek Hazirlama

Numune 1 (kavrulmamus) i¢in; Kurumus olan Pistacia Terebinthus
tohumlarindan 100 g tartilip cam balon jojeye alindi ve tizerine 275 ml saf su
eklendi. Clavenger aparati ile destilasyon i¢in sistem hazirlandi, balon joje sisteme
yerlestirilip ¢alistirildi ve yaklasik 6 saat sonunda destilasyon sonlandirildi. Olusan
yag-su fazindan yag alinip tiipe konuldu. Bu elde edilen yagdaki ugucu bilesenleri

ogrenmek i¢in GC-MS cihazinda analizi yapildu.

Numune 2 (Ezilmis tohum) i¢in; Pistacia Terebinthus tohumlarindan 100 g
alindi. Agat havanda ezildikten sonra, balon jojeye alinarak tizerine 280 ml saf su
eklendi. Clavenger sistemi kurulup 5-6 saat destilasyon islemi yapildi. Olusan yag-su

fazindan yag1 ayrilip balon jojeye sonrasinda GC-MS ile analizi yapildi.

Sekil 3.2. Distilasyon sonrasi elde ettigimiz yag ve numunenin son hali

Numune 3 icin; Ugiincii numunemiz icin Pistacia Terebinthus tohumundan
100 g alinmis etiivde 100 C° kavrulmasi beklendi. 1 saat sonunda kavrulma islemine
son verildi. Menengi¢ kahvesinin kivamini rengini almast i¢in doviiliip, ezildi.
Destilasyon i¢in diger numuneler gibi clavenger kullanilarak sistem kuruldu ve
destilasyon yapildi. Destilasyon sonrasi ugucu bilesenlerine bakmak lizere GC-MS

analizi yapildi.
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Numune 4 Icin (Soguk presle sikilmis tohum); Pistacia Terebinthus
tohumundan 100 g tartim alindi. Yag eldesi i¢in soguk presle sikma islemi yapildi.
Cikarilan yaglar siringa ile ¢ekilerek muhafaza edildi ve GC-MS cihazi ile analizi

yapildi.

Sekil 3.3. Soguk Presle elde ettigimiz yagin goriintiisii

3.3.2. SEM-EDX, FTIR, XRF Ve Elementel Analizi icin Ornek Hazirlama

Numune 1 (Kavrulmamis): Bu numune i¢in 2.0 g menengi¢ tohumu hassas
terazi ile tartildi ve sadece ezme dovme islemi yapildi. Toz hale gelen Menengic

tohumu bu cihazlarda analizi yapildi.

Numune 2 (100°C’de kavrulmus): 2 numarali numunemiz igin 5.04 g
tartildi, firmmda 100°C’de 1 saat kavurma islemi yapildiktan sonra tekrar tartimi
yapild1 ve 4.85 g oldugunu ¢ok az bir kaybin oldugunu gordiik. Daha sonra cam

havanda doverek ezilmis kivamli bir hale getirildi.

Numune 3 (180°C’de kavrulmus): 3 numarali numunemiz igin ise 5.039 g
tartildi ve 180°C’de 1 saat kavrulma yapildi. Kavurmadan sonra hassas terazi ile
tartim1 yapildi. Tartim sonucu 4.76 g bulundu ve kaybin 0.279 g oldugunu 6grendik.

Sonrasinda cam havanda doviildii kivamli bir halde analize hazir hale getirildi.
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Sekil 3.4. Analiz i¢in hazirlanmis numuneler ( Numune 1, Numune 2, Numune 3)

3.3.3. Hassas Terazi;

Olgiimlerimizde maximum 220 g dlgme 6zelligine sahip, Sartorius markal,

CP225D kodlu hassas terazi kullanild.

Sekil 3.5. Pistacia Terebinthus tartimlarini aldigimiz hassas terazi
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3.3.4. Su Ekstraksiyonu ( Clavenger )

Sekil 3.6. Su destilasyonu igin clavenger aleti ile kurulan sistem

Menengi¢ tohumunun ugucu yagini elde etmek igin Clavenger ile su
destilasyonu yontemi kullanildi. Kurutulmus menengi¢ tohumlarindan 100° er g
tartildi ve balon jojeye alindi ilizerine 275 ml su eklenmesiyle sistem caligtirildi.
Kaynama devam ederken su buhari ile birlikte siiriiklenen yaglar sogutucu kisminda
yogunlasip haznede iistte yag altta su olacak sekilde birikme yapti. 6 saat sonunda
destilasyon islemi sona erdirilip yagin alinmasi i¢in musluktan su kismi akitilmig yag

kismi alindi.

Sekil 3.7. Clavenger ile yapilan destilasyonda yag su fazinin goriiniimii

29



3.3.5. Soguk Pres Yontemi

Tip/Model; CS2600-YP, Cebelsan markali yag presi ile 3 tonluk bir agirlik
uygulayarak pistacia terebinthus yagini ¢ikarmamizi saglayan alet sekil 3.8.°de
goriildiigii gibidir. Kullanimi oldukga pratik olan bu alet, bask1 uygulayan kolu asagi
dogru kuvvet uygulayarak 3 tona kadar ¢ikan bir kuvvet uygulamamiz1 sagladi. Bu
sayede pistacia terebinthus’taki yag sikilmis sekilde tabaga gecti sekil 3.9.’de

goriildigii gibi. Presleme islemi bitince siringa ile yagimizi ¢ekip muhafaza edildi.

Sekil 3.9. Soguk pres yapilarak ¢ikarilan yagin gérintiisii
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3.3.6. Calismalarimizda Kullanilan GC-MS Cihazi

GC-MS analizleri icin, Agilent 6890 GC ve 5973 HP — INNOWAX
(polyethylene glycol ) kolonlu (film tabakasinin kalinligi 0,25 mm x 60 m, 0,25 um)
ve dedektorii selektif olan cihaz igerisinde gergeklestirildi. 1,7 ml/dakika akis hizina
sahip analizlerde kullanilan tasiyict gazimiz helyumdur. Kolonun sicakligi
5°C/dakika artis gostererek 50°C’den 260°C ye ylikselecek sekilde programlandi. 10
dakika boyunca bu sicaklikta bekleme yaptiktan sonra yine 5°C/dakika yiikselerek
260°C’ye yiikselecek sekilde programlandi. Enjeksiyon hacmi 2uL, numune hacmi
ise 2mL, iyonlagma voltaji da 70eV dir. Sahip oldugu kiitle araligina bakildiginda ise
41-400 atomik kiitle biriminde oldugu goriliir. Nicel tayinler pik alanlarini
hesaplayarak yapildi.

Sekil 3.10. Analizlerimizde kullandigimiz GC-MS cihaz1
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Gaz kromatografi Agilent 6890 11 series
Dedektor: Agilent 5973 kiitle selektif dedektor
Kolon: HP-5 kapiler kolon, 0,25 mm x 60 m x 0,25 um

Sicaklik Programi: 5°C/dakika 1sinma hizi ile 60°C’den 150°C ye, 10 dk boyunca
150°C’ sicakliginda kaldiktan sonra yine 3°C/dk yiikselerek 260°C’ye yiikselmistir.

Enjeksiyon Blogu Sicakhgi: 260°C
Iyon kaynag sicakhgi: 200°C

Giris Basinci: 82 kPa

Tasiyic1 gaz: Helyum

Iyonizasyon modu: m/z 100-500
potansiyeli Elektron iyonizasyon: 70eV
Gaz akis hizi: 1,7 ml/dak

Enjeksiyon hacmi: 2 uL

3.3.7. Calismalarimizda Kullamilan FTIR (Fourier doniisiimlii kizilotesi
spektrometresi ) Cihazi

Sekil 3.11. Analizlerimizde Kullandigimiz FTIR Cihazi
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Cihazin adi: Fourier doniistimli kizil6tesi spektrometresi (FTIR)
Cihazin markasi: Perkin Elmer

Cihazin modeli: Spectrum One

3.3.8. Calismalarimizda Kullamilan Elementel Analiz Cihazi

Sekil 3.12. Analizlerimizde kullandigimiz elementel analiz cihazi

LECO marka, CHNS-932 (mikro) model Elementel Analiz Cihazi ile yiiksek
sicakliklarda (950-1300°C) yakma ile C, H, N ve S iceren organik madde saf
oksijenli olan ortamda pargalanip gaz halindeki bilesiklere doniismektedir. Yanma
sonucu karbon, CO>; hidrojen, H>O; azot, N2 ve kiikiirt, SO2 gazlarina doniisiip ve
cihaz bu olusan gazlardan faydalanarak numunedeki C, H, N, S miktarlarin1 yilizde
olarak tayin etmektedir. Karbon, hidrojen ve kiikiirt infrared absorpsiyon dedektorii
ile azot ise termal iletkenlik dedektorii ile hassas olarak oOl¢iilmektedir. CHNS-932
(LECO) Elemental Analiz Cihazi ile homojen olan tiim organik katilarin analizi
yapilabilmektedir. Laboratuvarimizdaki cihaz mikro elemental analiz cihazi olup
ilaglar, plastikler, regineler, kimyasallar gibi homojen maddelerin analizinde

kullanilmaktadir. Maksimum 2 mg numune ile ¢aligmaktadir.
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Kavrulmamis kendi halinde olan Menengi¢ numunesini, 100 °C ve 180 °C‘de
kavrulmus menengi¢c numunesinden, 2’ser mg alinarak element analizi cihazinda
1000 dereceyi asan sicaklikta organik madde olan menengi¢ icerisindeki, Karbon

(C), Hidrojen (H ), Azot (N ), Kiikiirt (S) % degerleri bulundu.

3.3.9. Cahsmalarimizda Kullamlan SEM - EDX (Taramah Elektron
Mikroskobu) Cihazi

Elektronlar1 kullanarak numune yiizeyinden yiiksek ¢oziiniirliikli gorintii
almaya yarayan sistemdir. SEM, numune yiizeyinin {i¢ boyutlu goriintiilerin elde

edilmesinde kullanilir.

Sekil 3.13. (SEM ) Taramali elektron mikroskobu cihazi

Insan gdziiniin ¢ok ince ayrmtilar1 gorebilme olanagi simirlidir. Bu nedenle
goriintii iletimini saglayan 11k yollarinin merceklerle degistirilerek, daha kiiciik

ayrintilarin goriilebilmesine olanak saglayan optik cihazlar gelistirilmistir.

(SEM) Taramali elektron mikroskobunda goriintii, yiiksek voltajla
hizlandirilmis elektronlarin 6rnek iizerine odaklanmasi, bu elektron bulutunun 6rnek
ylizeyinde taratilmasi esnasinda 6rnek atomlart ve elektron arasinda meydana gelen
cesitli girisimler sonucunda olusan etkilerin uygun algilayicilarda bir araya gelmesi
ve sinyal giiclendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot 1sinlari tiipiinlin akranina

gegirilmesiyle elde edilmektedir.
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Modern sistemlere bakildigindabu algilayicilardan gelen sinyaller dijital
sinyallere doniistiirtiliip bilgisayar monitoriine verildigi goriilmektedir. Gerek odak
derinligi (depth of focus) gerek ayirma giicii (resolution), gerekse analizi
birlestirebilme ve goriintii 6zelligi, (SEM) taramali elektron mikroskobunun kullanim

alanlarini cogaltmaktadir.

Cizelge3.1. Mikroskoplarin sahip oldugu 6zellikleri

Isigin Mikroskobu e” Mikroskobu
Aydinlatma Kaynaklari Goriiniir Isinlar e” demeti
(A : 550 nm) (A :0.005nm)
Cozlinlirligii 0.25 pm 3nm
Maximumbiiyiitme 1400x 1000000x

3.3.10. Cahismalarimizda Kullanilan XRF (X-1sinlar1 Floresans Spektrometresi )
Cihaz

SPECTRO X-Lab Pro modelindeki (XRF) X-isinlari  Floresans
spektrometresi cihazi ile elementel kompozisyonu belirleme imkani saglar. X-
1sinlart kaynagindan ¢ikan isinlar (fotonlar) kimyasal analizi yapilacak olan 6rnek
lizerine gonderilir. Ornegin atomlar ile etkilesen fotonlar, yeterli kinetik enerjiye
sahip olmalar1 halinde, atomun i¢ kabugundan bir elektronu yerinden ¢ikartip, atomu

temel durumdan ytiksek enerji seviyesine getirir.

Uyarilan elektronlar ilk enerji diizeylerine dondiiklerinde kazanmig olduklar
enerjiyl floresans 1s1ma adi verilen ikincil x-1ginlar1 yayimlayarak geri verirler. Bu
karakteristik 1sinlarin dalga boylar1 sabittir ve elementin karakteristigidir ve bu

durum Ornegin kimyasal analizinin yapilmasina olanak tanir.

Cihaz Na ile U arasindaki elementlerin kimyasal analizini dogru ve hassas
sekilde yapabilmektedir. Pellet, toz, eritis, sivi formunda Orneklerin elementel

komposizyonu belirlenebilmektedir.

35



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. GC-MS Analiz Sonuclar1

Farkli yontemlerle elde edilen menengi¢ Orneklerinin ugucu bilesenleri,

Cizelge 4.1°de, yag asidi bilesenleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli yontemlerle elde edilen menengi¢ 6rneklerinin GC-MS sonuglari

Ucucu UYGULAMA

bilesenler Biitiin tohum | Ezilmis tohum | 100°C de Soguk presle
(%) (%) kavrulmus sikilms

tohum(%b) tohum (%)

Alfa-pinen 12,57 24,26 0,58 0,34

Kamfen 1,22 1,22 - -

Beta-pinen 2,82 6,1 0,65 0,06

Sabinen 4,12 7,08 0,52 -

Mirsen 4,07 12,83 1,02 -

Limonen 7,54 19,7 0,11

Osimen 2,36 8,35 0,15 -

Delta3-karen 4,15 11,61 0,26 -

p-simen 0,72 1,41 - -

Terpinolen 1,09 2,7 0,06 -

Nonanal 0,88 1,25 - -

Alfa-terpineol | 1,70 1,70 - -

Karyofilen 0,52 0,76 - -

oksit
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Cizelge 4.1. incelendiginde; biitiin tohum ve ezilmis tohum karsilagtirilacak
olursa, ugucu yag bilesenlerinin genelinde artma gozlenirken; sabinen, para-simen,
nonanal, karyofilen oksit bilesenlerinde azalma goriilmiis, kamfen, alfa-terpineol

bilesenlerine rastlanmamuistir.

Diger taraftan, kavurma isleminin Kamfen, Limonen, p-simen, Nonanal,
Alfa-terpineol, Karyofilen oksit bilesenlerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. 100°C
kavurma sicakligi uygulanmamis yaglarda tespit edilen bu bilesenlere kavurma
uygulanmis yagda rastlanmamistir. Kavrulmamis tohumlarla kiyaslandiginda Alfa-
pinen, Beta-pinen, Sabinen, Mirsen, Osimen, Delta-3-karen, Terpinolen bilesenleri

kavurma sicakligina bagl olarak azalmistir.

Soguk presle elde edilen bilesen miktarlarina bakildiginda, kavrulmamis ve
kavrulmus tohumlardan elde edilenlere oranla daha az bilesen ve diisiik sonuglar elde
edildi. Cozgen ekstraksiyonunda soguk prese oranla daha verimli sonuglar elde
edildi.

Cizelge 4.2. Farkli yontemlerle elde edilen menengic 6rneklerinin GC-MS sonuglari

Yag asidi UYGULAMA

bilesenleri Biitiin tohum | Ezilmis tohum | 100°C de Soguk presle
(%) (%) kavurulmus sikilms

tohum(%o) tohum (%)

Palmitik asit 23,05 32,75 27,52 19,44

Palmitoleik 3,85 5,85 3,80 2,9

asit

Stearik asit 1,68 1,92 1,75 1,02

Oleik asit 43,5 48,9 42,4 31,36

Linoleik asit 22,9 25,3 18,79 14,3

Linolenik asit | 0,39 0,52 0,00 0,32
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Cizelge 4.2. incelendiginde; biitliin tohum ve ezilmis tohum karsilastirilacak
olursa, yag asidi bilesenlerinde artma oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan, tanecik

boyutu kiiciiltiildiigii zaman yag verimine pozitif etkisi goriilmektedir.

Diger taraftan, kavurma isleminin linolenik asit bileseninini olumsuz
etkiledigi goriildi. 100°C kavurma sicakligi uygulanmamis yaglarda tespit edilen bu
bilesene kavurma uygulanmis yagda rastlanmadi. Kavrulmamis tohumlarla
kiyaslandiginda Stearik asit bilesiminde degisiklik gozlenmezken, Linoleik asit
bileseninde azalma, palmitik asit ve palmitoleik asit bilesenleri kavurma sicakligina

bagli olarak artma gozlendi.

Soguk presle elde edilen bilesen miktarlarina bakildiginda, kavrulmamis ve
kavrulmus tohumlardan elde edilenlere oranla daha diisiik sonuglar elde edildi.
Cozgen ekstraksiyonun kullanildigi yontemin soguk prese oranla daha verimli

sonuglar elde edildi.

4.1.1. Pistacia Terebinthus’un Ugucu Bilesenleri
4.1.1.1. N-Heksadekanoik Asit

Molekiiler agirhk: 256.43 g / mol
Molekiiler formiil: C1sH3202
Cas no: 57-10-3

Kimyasal isimleri: palmitik asit, Heksadekanoik asit, Setilik asit,
n- Heksadekanoik asit

CH

Sekil 4.1. N-Heksadekanoik asit molekiil yapisi
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Zeytinyagl, hurma yag1 ve viicut lipitleri dahil olmak tizere kat1 yaglarda ve
balmumlarinda bulunan yaygin bir doymus yag asididir. n- heksadekanoik asit ‘in
diger bir adi da palmitik Asittir. 16 karbonlu ve uzun 6miirlii bir yag asididir. N-
heksadekanoik asit, dogal olarak hurma yagi ve hurma ¢ekirdegi yaginda ve ayrica

tereyaginda, peynirde, siitte ve ette bulunur. Bir heksadekanoatin eslenik bir asididir.

Son ¢alismalar, lipid metabolik degisikliklerinin bel ve sirt agrisinda etkili
olan (multipl miyelom MM) hiicreleri etkiledigini gostermektedir. Bu g¢alismanin
sonuglari, palmitik asidin, MM hiicrelerine spesifik olarak saldiran yeni terapotik

ajanlar i¢in potansiyel bir aday oldugunu gostermistir [39].

Yapilan c¢aligmalar, Hindistan'n geleneksel tibbi sistemindeki romatizmal
semptomlarin tedavisi i¢in n- heksadekanoik asit yoniinden zengin ilag¢ yaglarinin

titiz bir sekilde kullanildigin1 dogrulamaktadir [40].

4.1.1.2. Oleik Asit;

Molkiil Formiilii: C1gH3402
Molekiil Agirhgi: 282.468 g/mol
Cas no: 112-80-1

Kimyasal isimleri; oleik asit, cis-9-oktadekanoik asit

H H

HUOCW Q_/'\_/\/\mh

Sekil 4.2. Oleik asit molekiil yapis1
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Dogada en yaygin sekilde dagilmis ve bol yag asidi olan doymamuis bir yag
asididir. Oleik asit, hafif bir sekilde kokup, renksiz soluk sar1 bir sividir. Su tizerinde
yiizer. Oleik asit, C-9'daki ¢ift bagin Z (cis) stereokimyaya sahip oldugu bir oktadek-
9-enoik asittir. Oleatin eslenik asididir. Cis-oktadek-9-ene'nin hidritinden tiiretilir.
Bitkisel yaglarin ana bileseni, zeytinyaginda (yaklasik %80), badem yaginda
(yaklasik %80) ve digerlerinde, 6zellikle gliserit olarak uzun zincirli yagin iceriginde

ve meyvelerde bulunur.

Gida katki maddesidir. Oleik asit, yiizey aktif cisimlerinin, sabunlarin ve

plastiklestiricilerin imalatinda kullanilir.

Herbisit, bocek ilaci, mantar ilac1 (Organik Bilesikler Sozligii). Oleik asit,
cesitli hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglarda dogal olarak olusan bir yag asididir.
"Oleik" terimi, agirlikli olarak oleik asitten olusan yag ile ilgili veya bunlardan
tiretilmis yag anlamina gelir. Isitildiginda ayrisir, asitli duman ve tahrig edici

dumanlar yayar.

Oleik Asit, endoplazmik retikulumda bir mono-oksijenaz sistemi vasitasiyla
olusturulur. Memelilerde palmitik ve stearik asitlerin normal metabolik yolu oleik
asit {iretir. Bir dizi uzama ve desatiirasyon basamagindaki oleik asit, daha uzun

zincirli eicosatrienoik ve nervonik aside donistiriilebilir.

Mum, stearat ve diger tirlinlerin iiretiminde kullanilan kat1 stearik ve palmitik
asitlerin iiretiminde yan lriin olarak elde edilmistir. Ham oleik asit "kirmizi yag"

olarak bilinir, stearik ve palmitik asitler sogutma karigimi ve filtreleme ile ayrilmistir.

Yag asitlerinin potasyum tuzlar1 bocek dldiiriiciiler, akarisitler, herbisitler ve

alg yosunlari olarak kullanilir.

Yag asitlerinin amonyum tuzlar1 yiyecek, yem bitkilerinde, ev bitkilerinde,
agaclarda, cesitli bocek, yem ve tahil bitkilerinde, sebze ve tarla bitkilerinde, meyve

bahgelerinde, siis bitkileri, ¢igekler, asmalar, ¢alilarda bocek kovucu olarak kullanilir

[40].
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Yag asitleri, trigliseritlerin sabunlastiriimasiyla elde edilebilir. Oleik asidin
trigliseritleri, zeytinyaginin ¢ogunlugunu olusturur. Serbest oleik asit zeytinyagini
yenmez yapar. Ayrica %59-75 pekan yagi, %61 kanola yagi, %36-67 yerfistig1 yagi,
%60 macadamia yagi, %20-80 aycicegi yag, %15-20 iiziim ¢ekirdegi yagi, deniz
topalak yagi ve susam yagi ve %14 oraninda hashas yagi. Aycicegi (~%80) ve
kanola yag1 (%70) gibi bitki kaynaklarimin yiliksek oleik varyantlart da
gelistirilmistir. Ayn1 sekilde, Karuka da %52,39 oleik asit igermektedir.

Bir¢ok hayvansal yagda bol miktarda bulunur, bu da tavuk ve hindi yaginin
%37 ila %56'stm1 ve 12 (%47 ila 47'si) domuz yagidir. Oleik asit, insan yag
dokusundaki en bol yag asididir.

Bir bocek feromonu olarak Oleik asit, arillar ve Pogonomyrmex karincalari
dahil olmak iizere bir¢ok bdcegin cliriiyen cesetleri tarafindan salinir ve yasayan
is¢ilerin kovandan 6lii bedenleri ¢ikarma i¢giidiisiinii tetikler. Eger canli bir ar1 veya
karinca oleik asit ile 1slatilmigsa, sanki 6lmiis gibi bertaraf edilmesi i¢in stiriiklenir.
Oleik asit kokusu ayn1 zamanda yasayan bocekler i¢in tehlike gosterebilir ve onlari

hastaliga veya yirtici hayvanlarin gizlendigi yerlere kaginmaya zorlayabilir [41].

4.1.1.3. Gamma Terpinen;

Molkiil Formiilii: C10H1s
Molekiil Agirhigi:136.238 g/mol
Cas no: 99-85-4

Kimyasal isimleri: p-Menta-1,4- dien
CHj
H3C
CHj

Sekil 4.3. Gamma Terpinen molekiil yapisi
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Gama-terpinen, iki ¢ift bagmin pozisyonunda farkli olan ii¢ izomerik
monoterpen‘den biridir (alfa ve beta-terpinen digerleridir). Gama-terpinende ¢ift

baglar, p-menthane iskeletinin 1- ve 4- pozisyonlarindadir.

Bir antioksidan, bitki metaboliti, ugucu yag bileseni metaboliti olarak rolii
vardir. Bir monoterpen, monosiklik hidrokarbon ve bir siklik olefindir. Dogaldir ve
cesitli bitki kaynaklarindan izole edilmistir. Citrus Fruits'den iiretilen ugucu yaglarin
onemli bir bilesenidir ve giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir. Limon kokusuna
sahiptir ve yaygin olarak gida, aroma, sabun, kozmetik, ilag, tiitiin, sekerleme ve

parfim endiistrisinde kullanilir [41].

Terpinenler monoterpen olarak smiflandirilan bir izomerik hidrokarbon
grubudur. Her biri ayn1 molekiiler formiile ve karbon c¢erceveye sahiptir, ancak
karbon-karbon ¢ift baglarinin pozisyonunda farklidirlar. a-Terpinene, kakule ve
mercankosk yaglarindan ve diger dogal kaynaklardan izole edilmistir. B-Terpinene
bilinen bir dogal kaynaga sahip degildir, ancak sabinenden hazirlanmustir. y-Terpinen
ve O-terpinen (terpinolen olarak da bilinir) ¢esitli bitki kaynaklarindan izole

edilmistir. Hepsi terebentin benzeri bir kokuya sahip renksiz sivilardir.

Gamma-Terpinen, bir monoterpendir ve narenciye meyvelerinden yapilan
ucucu yaglarin ana bilesenidir ve ¢esitli tahlillerde giiglii antioksidan aktivite sergiler.
Kisnis yagi, limon yagi, kimyon yagi ve kokulu kereviz yagi gibi ¢esitli bitki
kaynaklarindan izole edilmistir. Uziimlerde ayrica kereviz, tar¢in, karanfil, kimyon
tohumu, zencefil, karabiber ve c¢ay bulunur. Parfiim malzemelerinde, farmasotik
olarak ve gida katki maddesi olarak suni limon ve nane ugucu yaginin

hazirlanmasinda kullanilir [42].

Monoterpenlerin, agrili durumlar dahil olmak iizere ¢esitli patolojik
islemlerin tedavisi i¢in yeni ilaglarin gelistirilmesinde aday oldugunu gostermektedir.
Gama terpinen (y-TPN), bitki tiirlerinde bulunan ve c¢oklu farmakolojik 6zelliklere
sahip olan ve limonen ve alfa-phellandren gibi antinosiseptif monoterpenlere yapisal
benzerlik gosteren monoterpendir. y-TPN, glutamat testindeki diger yollar tarafindan
uygulandiginda antinosiseptif etkiye sahiptir. y-TPN kas gevsetici aktivite veya

merkezi depresan etki gostermektedir [43].
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4.1.1.4. Limonen

Molekiil formiilii: C1oHzs
Molekiil Agirhigi:136.238 g/mol
Cas No: 138-86-3

Kimyasal isimleri: Dipenten, cinene

CH,
HJC—-ﬁ: )—<
CH

2

Sekil 4.4. Limonen molekiil yapisi

Limonen, hos, limon benzeri bir koku ve tatli, narenciye tadi olan renksiz bir
stvidir. Oda sicakliginda berrak, renksiz bir sivi olarak bulunan dogal olarak olusan
monoterpenler sinifindandir. Limonen, lezzet ve koku da dahil olmak iizere pek ¢ok
kullanima sahip olan portakal yagindaki ana bilesendir. Limonen, portakal, limon ve
greyfurt gibi bircok dogal yagda ve meyvede bulunur. Ayrica bergamot, dereotu,
nane ve nane de bulunur. Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan gidada giivenli
olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok tibbi amaci oldugu sdylenmistir. Buhar1 havadan
agirdir. Recine, balmumu, lastik i¢in bir ¢oziicii olarak kullanilir; yaglar, regineler,
boyalar, cilalar, cilalar ve yer mumlar1 ve mobilya cilalari i¢in bir dagitict madde
olarak kullanilir. Terebentin, soguk alginliklarin yani sira kiigiik agrilar1 ve agrilar

tedavi etmek i¢in bircok merhemde, lintere ve losyonda bir bilesen olarak kullanilir.

Yapilan calismalar limonenin analjezik etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica limonenin tiimor biiylimesini azaltici etkisi de goriilmistiir. Limonen, (+/-) -
dogal bir siklik monoterpen olan ve turunggillerden ekstrakte edilen yagin ana

bileseni olan limonen, rasemik bir karigimdir.
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Limonen bir terebentin bilesenidir. Terebentin suda ¢6ziinmez. Terebentin
¢oziicii olarak kullanilir ve boyalar vernikler ve diger kaplamalar, ayakkabi cilalari,
metal temizleyici olarak, merhemlerde, astarlarda kullanilir. Gegmiste, boyalarda,
diger kaplamalarda kullanilan birincil ¢6ziicii ve incelticiydi. Modern boyalarin
cogunda yerini petrol bazli ¢oziiciiler almistir. Gilinlimiizde terebentin, ¢ogunlukla
lastikler, plastikler, aromalar ve parfiimler, boyalar, kozmetikler, temizlik Griinleri ve
tibbi ajanlar dahil olarak iizere bir¢ok iiriinde kullanilan kimyasallar1 ¢ikarmak ig¢in

baslangi¢ maddesi olarak kullanilir.

Limonen bir¢ok gida iirliniinde, sabunda ve parfiimde kullanilan énemli bir
ticari kimyasaldir. Ayn1 zamanda diger kimyasallarin yapiminda ve ¢oziicii olarak da
kullanilir. Limonene birgok ev temizlik tiriininde kullanilir. Bécek kovucu 6zelligi
vardir. Eger limonen havaya salinirsa diger kimyasallarla reaksiyona girerek
parcalanir. Suya veya topraga salinirsa, toprak parcaciklarina veya asili parcaciklara
baglanmasi beklenir. Limonen topragin i¢inden hareket etmesi beklenmez.
Limonen'in 1slak topraklardan veya su yiizeylerinden havaya ge¢cmesi beklenir.
Limonen bazi mikroorganizmalar tarafindan parcalanir. Deri tahrisi yliksek
konsantrasyonlarda ortaya ¢ikabilir ve bazi kisilerde alerjik reaksiyona neden
olabilir. Limonenin, yiiksek miktarlarda gidalarin igerisinde bulunmasi insanlarda
saglik sorunlarina neden olmasi beklenmemektedir. Cilt ve g6z tahrisi, limonene
dogrudan maruz kalan hayvanlarda goriiliir. Diisiik ila orta derecede oral limonen
dozlarina maruz kalan hayvanlarda hicbir etki gézlenmemistir. Karaciger etkileri,
bobrek hasari, viicut agirhiginin azalmasi, tiikiiriik, yorgunluk, géz yirtilmas: yiiksek
oral dozlara tekrar tekrar maruz kalan laboratuar hayvanlarinda meydana gelmistir.
Bazi hayvanlarda ¢ok yiiksek dozlarda 6liim meydana gelmistir. Gebelikte limonene

maruz kalan laboratuar hayvanlarinin yavrularinda dogum kusurlar1 gériillmemistir.

Japonya'da, safra kesesi taslarmi eritmek ve yara iyilesmesinde kullanilir

[44].
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4.1.1.5. a- Pinen

Molekiil formiilii: C1oHzs
Molekiil Agirhigi:136.238 g/mol
Cas No: 25766-18-1

Kimyasal isimleri: Alfa-pinen, 2-Pinen, Acintene A, a-Pinen

HsC 7

HSC CH3

Sekil 4.5. a- Pinen molekiil yapisi

Terebentin kokulu, berrak, renksiz bir sividir. Suda ¢6ziinmez. Coziicii olarak
kullanilir. Alfa-pinen, sirasiyla 2, 6 ve 6. pozisyonlarda metil gruplari ile siibstitiie

edilmis bisiklo [3.1.1] hept-2-en olan bir pinendir. Bitki metaboliti olarak rol oynar.

Cam gibi igne yaprakli agaglarin bir¢ok tiiriinlin yaglarinda bulunur. Ayrica

biberiye esansiyel yaginda da bulunur (Rosmarinus officinalis).

Alfa-pinenin (a-pinen) toksikokinetigi insanlarda ¢alisilmistir, bazilar1 burun
ve bogaz tahrisinden sikayet etmistir. Akciger fonksiyonlarinda maruz kalma ile ilgili

herhangi bir degisiklik goriilmemistir [44].

4.1.1.6. Cis-7-dodesen-1-il

Molekiil formiilii: C14H260:
Molekiil Agirhigr: 226.36 g/mol
Cas No: 14959-86-5

Diger isimleri: Looplure, Cabblemone, cis-7-Dodesenil asetat, (Z) -7-Dodesenil

asetat, Pherocon CL
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CH

CH

Sekil 4.6. Cis-7-dodesen-1-il

Hidrokarbon zincirinin sodyum cis-7-dodesen-l-il siilfat icindeki yapisi
niikleer Overhauser spektroskopisi (NOESY) NMR ile incelenmistir. Siirfaktanin,

farkli konsantrasyonlardaki sulu ¢ozeltileri arastirilmistir.

NOESY kontur grafikleri, metil grubunun, cmcnin altindaki ¢ozeltiler igin
¢ift bagin yanindaki metin gruplariyla iliskili olmadigini, fakat cmc'nin {izerinde bir
korelasyonun bulundugunu gosteemistir. Bu sonug, alkil zincirinin misel olusumunda

yapisal bir degisiklige ugradigimi gostermektedir [44].

4.1.1.7. Mirsen;

Molekiil formiilii: C10H16
Molekiil Agirhigi:136.238 g/mol
Cas No: 123-35-3

Kimyasal adlari: Mirsen, beta-Mirsen, 7-Metil-3-methyleneocta-1,6-dien, 7-Metil-

3-metilen-1,6-oktadien

CH, CH,
/ —

H,C CH,

Sekil 4.7. Mirsen molekiil yapisi

46


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16

Mirsen, genellikle esansiyel yaglarda dogal olarak olusan formdaki gidalarda
giivenli bir madde olarak tanmir. Mirsen Brezilya halk tibbinda sakinlestirici ve

antipiretik olarak kullanilan limon ¢ayindaki baglica maddedir.

Mirsen monoterpendir ve onu igeren esansiyel yaglar, sirayla aroma ve aroma
iiretiminde ara madde olarak hizmet veren terpen alkollerin (geraniol, nerol ve
linalool) tretiminde kullanilir. Kozmetiklerde, sabunlarda ve deterjanlarda ve
yiyecek ve iceceklerde bir tatlandirict katki maddesi olarak yaygin sekilde kullanilir.

Mirsen de alkollii igecek yapiminda kullanilan yaglarin bilesenidir.

Mirsen, hos kokulu, sar1, yagli bir sividir. Bu terpen koku verici, lezzet verici
madde ve bir ugucu yag bileseni olarak rol oynar. Yenibaharda bulunur,

lezzetlendirici maddedir [45].

Ayrica B-mirsen'in analjezik bir madde oldugu ve ugucu bilesenlerin kaybini
onlemek i¢in kapli bir infiizyon olan “abafado” un (cymbopogon citratus Stapf) aktif
bir ilkesi oldugu bildirilmistir. Lemongrass 'abafado’ Brezilya halk hekimliginde
yatistirict ve gastrointestinal bozukluklar icin bir ila¢ olarak yaygin sekilde

kullanilmaktadir [46].

Serbetciotu ve limon otunun aktif yatistirici ilkesi olarak daha iyi bilinen
Mirsen, feslegen, mango ve adasi olan geleneksel olarak diyabet, diyare, dizanteri ve
hipertansiyon tedavisinde kullanilan bir tibbi c¢ali olan Myrcia Sphaerocarpa'da
bulunur. Gida ve parfiim kullaniminda, mirsen'nin aromasi, meyvemsi ve karanfil
gibidir; daha yiiksek konsantrasyonlarda keskindir. Mirsen, terpenlerin ve diger

bilesiklerin aktivitelerini gesitli yollarla sinerjize eder.

Yapilmis caligmalarda. B-mirsen'in 7.50 mg/kg'lik bir dozda oral olarak
uygulanmasiyla, artan gastrik mukus {iretiminin 6nemli derecede azalttigi 6nemli

anti-iillser aktivitesine sahip oldugunu gostermistir [47].
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4.1.1.8. Delta-3-karen:;

Molekiil formiilii: C1oH16

Molekiil Agirhigi:136.238 g/mol

Cas No: 74806-04-5, 13466-78-9

Kimyasal adlari: 3,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-ene, Delta-3-karen, (-)-Delta-

3-karen, (-)-kar-3-ene

H3C
CHgs

CHa
Sekil 4.8. Delta-3-karen molekiil yapist

Karen tatli, terebentin benzeri bir kokuya sahip renksiz bir sividir. Su
ylizerinde yiizer. Kar-3-en, bir monoterpendir. Bir karananin hidritinden tiiretilir. Ist,

kivileim veya alevle kolayca tutusur [48].

a-karen yenibaharda bulunur. o-karen bir lezzetlendirici maddedir. Karen
veya delta-3-karen, kaynaga bagli olarak % 42 kadar yiiksek bir igerige sahip, dogal
olarak bir terebentin bileseni olarak olusan bir bisiklik monoterpendir. Karen tatli ve
keskin bir kokuya sahiptir. Suda ¢oziiniir degildir, fakat yag ve yaglarla karisabilir
[49].

Delta 3 karene esrar i¢in 6zelbir madde degildir. Aslinda bu terpen feslegen,
dolmalik biber, sedir ve ¢am agaglar1 ve hatta biberiyede bulunabilir. Bu terpenin bir
sedir agact aromasina sahip, ancak aslinda limonlara benzeyen bir tad:i vardir.
Genellikle kemik geciren terpen olarak adlandirilan delta 3 karen, ¢ok giiclii tibbi
Ozelliklere sahiptir. Bu biiyiik 6lgiide bu terpen tarafindan sergilenen gii¢lii anti-

enflamatuar 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.
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Arastirmalar delta 3 karen'nin daha hizli iyilesme i¢in kemik iyilesmesini
gercekten artirabildigini gOstermistir, osteoporoz ve osteoartritle miicadele eden
bireylere fayda saglayabilecegini umuslardir. Ayni zamanda yetersiz beslenmeden

iyilesen herkes i¢in faydali olabilirmis [51].

Delta-3-Karen [CRN; (1S, 6R) - (+) - 3-karen], bir¢ok bitki tiiriniin ugucu
yag fraksiyonunda dogal olarak olusan bir monoterpendir. Agac¢ recinelerinden,
Ozellikle de pinus sylvestris'ten elde edilen ¢esitli monoterpenler karisimi olan
terebentin yaginin ana bilesenlerinden biridir (dogal kokenine bagli olarak % 5-10).
Igne yaprakli agac, 6zellikle cam ve ladin gibi pinaceae, canli dogada ¢ok miktarda
CRN ve benzer biyojenik ugucu organik bilesikler (BVOC) yayar. Kurutulmus
kereste formundadir. Ahsap, mobilya ve mobilya yapiminda yaygin olarak
kullanildigindan, monoterpenler insan ortamindaki en yaygin ve bol BVOC
emisyonlari arasindadir. Bu nedenle, i¢ mekan havasinda sik sik yiiksek seviyelerde
bulunabilirler. Cogu c¢alisma monoterpen karisimlarinin saglik veya toksikolojik
etkilerini basitce degerlendirdiginden, CRN'nin toksisitesi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir.

Karen ile fareler lizerinde ¢alismalar yapilmis giiclii bir duyusal tahris edici
olarak tamimlanmis; ancak, diisiik doza maruz kalma kosullar1 altinda, tahris

semptomlarinin muhtemel olmadig goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda CRN'nin oral uygulamadan sonra insan viicudunda hizli
bir sekilde emildigini, dagitildigin1 ve metabolize edildigini gostermektedir. CRN-
10-COOH'nin in vivo olarak CRN'nin bir insan metaboliti oldugunu ortaya

koymuslardir [50].
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4.1.1.9. N-Heksadekanoik asit, Z-11-;

Molekiil formiilii: C16H300>
Molekiil agirhgi: 254.414 g/mol
Cas no: 2416-20-82

Kimyasal isimleri: (Z)-11-heksadekenoik asit, (Z)-heksadek-11-enoik asit, 11Z-
heksadekanoik asit, cis-Palmitvaccenic acid,

HO s

Sekil 4.9. N-Heksadekanoik asit, Z-11- molekiil yapisi

11-Heksadekanoik asit (Z) -heksadek-11-enoik asit, 11 pozisyonunda bir ¢ift
bag ile bir C16, tekli doymamis yag asididir; ipekbdcegi feromon biyosentezinde
anahtar bir ara maddedir [48].

Yapilan bir ¢alismada; (Z) - [ll, 12d2] -I-Heksadekenoik asit, ipekbocegi
pupalariin feromon bezine topikal olarak uygulanmistir. Ekosyondan sonra, bez
bilesenleri kilcal GC-MS ile analiz edildi. Bezin karakteristik bir yag asidi olan (Z) -
1-Heksadekenoik asidin, bombykol, (Z) -11-hekzadekenol ve bombyk asidinin
onciisii oldugu bulunmustur [52].
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4.1.1.10. Osimen:;

Molekiil formiilii: C1oH16

Molekiil agirhgi:136.238 g/mol
Cas no: 3779-61-1

Kimyasal ismleri: Osimen, (E)-beta-osimen, beta-Osimene, trans-beta- osimen

CH
CH, 2

T

Sekil 4.10. Osimen molekiil yapisi

Osimenler, bir izomerik hidrokarbon grubudur. Osimenler, ¢esitli bitki ve
meyvelerde bulunan monoterpenlerdir. Osimenler genellikle dogal olarak cesitli
formlarin karisimlar1 olarak bulunur. Karisim, hem de saf bilesikler, hos bir kokuya
sahip yaglardir. Tatli bitki kokular1 i¢in parfiimeride kullanilirlar ve bitki savunmasi
gorevi gordiiklerine ve mantar Onleyici Ozelliklere sahip olduklarma inanilirlar.

Okimenler suda neredeyse ¢oziinmez, ancak ortak organik ¢oziiciilerde ¢oziiniir [53].

Trans-Ocimen yenibaharda bulunur. Osimenler, gesitli bitki ve meyvelerde
bulunan monoterpenlerdir. Okimenler genellikle dogal olarak c¢esitli formlarin
karisimlart olarak bulunur. Karigim (yani sira saf bilesikler) hos kokulu bir yagdir.

Parfiimeride kullanilir [48].

Osimen hop yaprak yagi, hop yagi, Kamkat, mango, nane, neroli, bigarde
yag1, maydanoz, karabiber, petitgrain, bergamot yagi, lavanta ve daha pek ¢ok yerde
bulunur. Saf osimen, bircok yapay esansiyel yagda, bergamot, lavandin, neroli,
portakal, feslegen, vb'de kullanilabilir, ayni zamanda, turunggiller, lavanta ve
fougere'de yeni ve giiclii bir topnot etkisi i¢in ilging bir malzemedir. Ayrica mango
ve baharath otsu kokularin yani sira ev {irlinleri kokularinda sinirli kullanim
alanlarina sahiptir. Ticari dereceli okimen, ¢esitli parfiim kimyasallarinin tiretimi igin
bir baslangic materyali olarak kullanilir ve modem baharatli otsu kokularda defne

yag1 ile ¢cok hos etkiler yarattigi i¢in ara sira parfiim malzemesi olarak da kullanilir.
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Osimenin sativa dominant suslarda daha yaygin oldugu, muhtemelen susun
smiflamasinda anahtar rol oynadigi bilinmektedir. Dekonjestan olarak bilinen
osimen, genellikle esrar kullanimiyla iligkili Okstiriik durumlarina katkida
bulunabilir. Osimen enerjik bir etki yaratabilir ve esrarin sayisiz tibbi yararmna
onemli bir katkida bulunur [54].

Osimen'in gesitli tibbi yararlar1 olduguna inanilmaktadir. Narenciye unshiu
¢iceginin esansiyel yaglari lizerine yapilan bir arastirma, osimenin anti-enflamatuar
etkileri oldugu bulunmustur. Bu arada, belirli bir tiir ferulago (otsu bir bitki tiirii)
esansiyel yaglari iizerine yapilan bagka bir arastirma, okimenin de giiclii antifungal
ozelliklere sahip oldugunu bulmustur. Son olarak, yedi Liibnan tiirii {izerinde yapilan
bir aragtirma, osimenin, bitkilerin gii¢lii antiviral 6zelliklerinden dolay:1 dikkat ¢ceken

ucucu yaglarin 6nemli bir bileseni oldugunu tespit etmistir [55].

Uc cesit osimen vardir. a-Osimen, cis-B-Osimen ve trans-p-osimen dogal
olarak karigimlar halinde bulunur. Beta-Osimenler, izole edilmis ¢ift bagin
pozisyonunda farklilik gosterir. Terpen bu bagin alfa-Osimen'de terminal oldugunu
bulmalarina yaramistir. Hem karigik hem de ayri, biitlin osimenler hos, otsu bir
aroma yayan yaglardir. Tatli otlarin hos kokusundan dolay1 bir¢ok parfiimde oken
kullanilmigtir. Osimen yaglariin yararlarini gésteren ve terpen egitimini destekleyen

birkag¢ ¢alisma yapilmistir.

Bir ¢alisma, osimenin, interlokin (IL) -1 beta, tiimor nekroz faktorii (TNF) -
alfa ve IL-6'y1 igeren enflamatuar sitokinlerin {iretiminin baskilanmasinda etkili

oldugunu gostermistir.

Bagka bir calismada, Candida albicans reaksiyonunu incelemek i¢in Ferulago
carduchorum esansiyel yagi kullanildi. Calisma, osimenin toksik oldugu ve
antifungal 6zelliklere sahip oldugunu kanitlanmistir. Son ¢alismada, Laurus nobilis'in
ucucu yagi SARS viriisiiyle ilgili olarak incelenmistir. Yagin biiyilik bir bileseninin
osimen oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma, okimenin antiviral 6zelliklere sahip oldugu

sonucuna varmistir [56].
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4.1.1.11. Sabinen;

Molekiil formiilii: C1oH16

Molekiil agirhgi: 136.238 g/mol

Cas no: 3387-41-5

Kimyasal isimleri: Sabinen, Sabinen, 4(10)-Thujene, Thuj-4(10)-ene

, 3 \
H3C ’4,_ ;,s CH3
Ho HyC

Sekil 4.11. Sabinen molekiil yapis1

Sabinen, cesitli bitki tiirlerinin ugucu yaglarindan izole edilen bisiklik bir

monoterpen olan bir thujenedir. Bitki metaboliti olarak bir rolii vardir.

Sabinen, lezzet verici maddeler, parfiim katki maddeleri, ince kimyasallar ve
gelismis biyoyakitlar olarak kullanilabilen, dogal olarak olusan (+) - ve (-) -

enantiomerler olarak mevcut olan énemli bir bisiklik doymamis monoterpendir.

Sabinen bir¢ok bitki tarafindan yayilabilir ve farkli bitki 6zlii yaglarinda
bulunur. Ozel kokular icin mutfak baharatlarinda, parfiim katkilarinda ve
kimyasallarda kullanilmasinda 6nemli bir bilesendir. Sabinen, mantar onleyici ve
iltihap onleyici etkilere sahiptir, boylece farmasdtik endiistrisinde rol oynar. Siradan
hidrokarbonlara kiyasla kompakt yapisi nedeniyle, sabinen yiiksek bir yogunluga ve

yiiksek bir yanma 1s1sina sahiptir.

Geligsmis biyoyakitlar i¢in hammadde olarak hizmet verme potansiyelini
gosterir. Sabinenin kimyasal kataliz sentetik yolu, organik kimyagerler tarafindan
kurulmustur. Bununla birlikte, bu monoterpenin karmasik halka yapisi, kimyasal
islemlerle tiretilmesini zorlastirir. Sabinen ayrica bitkilerden de elde edilebilir, ancak
bitkilerde igerigi diisiik oldugu i¢in dogal kaynaklarin kayda deger bir sekilde

harcanmasini gerektirir.
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Ayrica, diger benzer terpenlerin olusumu, bu degerli monoterpenin dogal
kaynaklardan ayrilmasini, karmasik ve verimsiz hale getirmektedir. Simdiye kadar,
sabinen i¢in ticari bir liretim yontemi yoktur. Bu nedenle, yenilenebilir sekerden
sabinen {retimi icin biyosentetik yollarin gelistirilmesi 1ilgi kazanmaktadir.
Geleneksel kimyasal sentez ve Dbitki doku oOziitleme yoOntemleriyle
karsilagtirildiginda, sabininin mikrobiyal sentezi, 6rnegin, hafif reaksiyon kosullari,
ihmal edilebilir gevre kirliligi ve tarima elverisli sartlar gerektirmeyen birgok teknik

avantaj sunmaktadir [57].

Bu arada, sabinen karabiber baharatina katkida bulunur, havu¢ tohumu
yagmin temel bir bilesenidir ve ¢ay agaci yaginda diisiik bir konsantrasyonda
bulunur. Halen, sabinen, verimsiz olan ve diisiik igeriklerinden dolay1r dogal

kaynaklarin 6nemli O6l¢iide harcanmasini gerektiren bitkilerden elde edilmektedir

[58].

Sabinen bir¢ok bitkide dogal olarak bulunur.Bu bitkilerin 6rnekleri arasinda
karabiber, feslegen, Norve¢ lahanasi ve Moluccas'a 6zgii bir yesillik olan Myristica
Fragrance sayilabilir. Myristica, Endonezya'nin baharat adalarinda doludur; ayrica
tohumlar diinyanin birincil hindistan cevizi kaynagi oldugu icin ekonomik olarak da
uygulanabilir. Kiiglik konsantrasyonlarda olmasina ragmen dogal olarak ¢ay agaci

yagindan da toplanabilir.

Havug tohumu yag1 formiilasyonunda ¢ok kritik bir bilesendir.Dogal olarak
anti-enflamatuar ve anti-bakteriyel ozelliklere sahiptir. Bu, sabineni saglikla ilgili
bir¢cok yonden yararli kilar. Cam bitkilerinin, portakallarin veya baharath bitkilerin

kokusundan farkl1 olarak hos bir aroma verir.

Baharatli ve odunsu kokusu olan doymamis bir terpenoiddir. Bu karabiber
baharatli ve sicak dogasini verir.Aynt zamanda havuglara lezzet katmak igin
kullanilan bir ana bilesendir. Havucta goriilebilen toprak ve yesil lezzet, icindeki
Sabinen bilesiginin yiiksek konsantrasyonundan da kaynaklanmaktadir. Hos
kokusundan dolay1 parfiimlerde katki maddesi olarak kullanilir. Bu bilesigi ¢ok
faydali kilan bir baska oOzellik, dogal olarak anti-enflamatuar &zelliklere sahip

olmasidir.
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Buna ek olarak, ayrica antimikrobiyal &zelliklerin yan1 sira anti-fungallere de
sahiptir. Zaman iginde, son aragtirmalar bu bilesigin uygulanmasinin kullanicinin
viicudunda giiclii bir antienflamatuar aktivite yaratacagini kanitlamistir. Cilt iltihab1
tedavisi i¢in de kullanilabilir. Cay agaci yagindaki varligi, bu esansiyel yagin

antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerine katkida bulunur [59].

Sabinen, CioHis molekiiler formiilii ile birlikte dogal bir bisiklik
monoterpendir. Holm mese (Quercus ilex) ve Norveg ladin (Picea abies) dahil olmak
lizere cesitli bitkilerin ugucu yaglarindan izole edilir. Bir siklopropan halkasina

kaynagmis bir siklopentan halkasi ile gerilmis bir halka sistemine sahiptir.

Sabinen, karabiber baharatlarima katkida bulunan kimyasal bilesiklerden
biridir ve havu¢ tohumu yaginin 6énemli bir bilesenidir. Ayrica ¢ay agaci yaginda
diisiik bir konsantrasyonda bulunur. Ayrica hindistan cevizi, Laurus nobilis ve

Clausena anisata'dan elde edilen esansiyel yagda da bulunur [60].

4.2. FTIR (Fourier doniisiimlii kizilotesi spektrometresi ) Analiz Sonucu

Cizelge 4.3. Numune 1 (kavrulmamis) i¢in IR spektrumu
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Cizelge 4.4. Numune 2 (100°C’de 1 Saat Kavrulmus ) i¢in IR Spektrumu
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Cizelge 4.5. Numune 3 (180°C’de 1 Saat Kavrulmus ) igin IR Spektrumu
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Cizelge 4.6. Numune 4 ( kavrulmamis Soguk Preslenmis Pistacia Trebinthus) I¢in IR
Spektrumu
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FTIR cihazi, 650 — 4000 cm™ dalga sayisinda pik verir. FTIR sonuglarina
bakildiginda kavrulmamis menengig, 100 °C’de kavrulmus meengi¢ ve soguk pres
yontemiyle elde edilen menengi¢ yaginin pik grafikleri ayni oldugu goriildii. Metil

Linoleat bilesiginin C19H340 kapal1 formiiliinden doymamaislik derecesi hesaplandi.

_(2xC+2)—(H-N-X) _ (2x19+2)—34_3

D.D
2 2

Doymamislik derecesi formiiliinde 3 doymamis birimin oldugunu tespit ettik.
Bu birimlerden pik araligi 1050cm™- 1300 cmolan (CHs -O)- metoksi grubunun ,
1690 cm™ — 1760 cmaraligina sahip (—~C=0 ) keton grubunun ve 1610 cm™*—
1760cm™ pik araligina sahip (-C=C) alken grubunun oldugu saptand:. Bu bilesik
Metil linoleattir.
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Cizelge 4.7. FTIR sonuglar ¢izelgesi

Numunel Numune?2 Numune3 Numune4
(Kavrulmamis) (100 C’delsaat (180 C’de 1saat (Soguk pres)
kavrulmus) kavrulmus)
Metil Linoleat Metil Linoleat Metil Linoleat Metil Linoleat

Butil Stearate

Butil Stearat

Butil Stearat

Butil Stearat

Etil Palmitat Etil Palmitat Etil Palmitat Etil Palmitat
Metil Elaidat Metil Elaidat Metil Elaidat Metil Elaidat
Etil Myristat Etil Myristat Etil Myristat Etil Myristat

Dimetil Azelat

Dimetil Azelat

Dimetil Azelat

Dimetil Azelat

Etil Linoleat

Etil Linoleat

Etil Linoleat

Etil Linoleat

Bis(2-
Etilheksil)Sebakat

Bis(2-
Etilheksil)Sebakat

Bis(2-
Etilheksil)Sebakat

Cis-Androsteron

Cis-Androsterone

Cis-Androsterone

Cis-Androsterone

(+)-kamphor-10-
Sulfonil klorid

(+)-kamphor-10-
Sulfonil klorid

(+)-kamphor-10-
Sulfonil klorid

1,6-
Diaminohekzane

19-Hidroksi-4-
Androsten-3,17-
Dione

FTIR sonuglarina bakildigi zaman, numune 1, numune 2 ve numune 4’de
Metil Linoleat, Biitil Stearat, Etil Palmitat, Metil Elaidat, Etil Myristat, Dimetil
Azelat, Etil Linoleat, Bis(2- Etilhekzil)Sebakat, Cis-Androsteron ve (+)-Camphor-

10-Sulfonil klorid bilesenleri ortak goriilmiistiir.

Numune 3’ de ise Bis(2-Ethylhexyl)Sebacate ve (+)-Camphor-10-Sulfonyl
Chloride’ ye rastlanmazken, numune 1, numune 2 ve numune 4’te rastlamadigimiz
1,6-Diaminoheksane ve 19-Hidroksi-4-Androstene-3,17-Dione

goriilmiistiir. Bunun sebebi ise numune 3’teki 180 °C’deki kavurma isleminin sebep

oldugu kimyasal bir degisim oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.2.1. Metil Linoleat Ozellikleri

Cizelge 4.8. Metil Linoleatozellikleri

Bilesigin Molekiil Molekiiler Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

Metil CioH3402 | 294.479 112-63-0 | 35°C 0.889 g/mL
Linoleat g/mol (25°C)

Tatlandiric1 bir bilesen olarak kullanilan metil linolenat ile karisimin bir
pargasidir. Metil linoleat, lineolik asitlerin ve tiirevlerin ailesine aittir. Metil linoleat,
linoleik asidin bir yag asidi metil esteridir. Neolitsea daibuensis'ten izole edilmistir.

Bitki metaboliti olarak bir rolii vardir. Bir linoleik asitten tiiretilir [61].

COOCH;
— — CH3

Sekil 4.12. Metil linoleat yapisi

4.2.2. Biitil Stearat Ozellikleri

Cizelge 4.9. Biitil Stearat 6zellikleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Ad1 Formiilii | Agirhk Numarasi1 | noktasi
Biitil C22H4402 340.592 123-95-5 23.77° C 0.861
Stearat g/mol g/mL

Biitil Stearat, stearik asidin butil esteri olan bir yag asidi esteri olup Algal
metabolit bir 6zelligi vardir. Stearik asitten tiiretilir. Genellikle tiziimde de bulunur.
Butil Stearate tat verici 0zellikte olan bir maddedir. Seker pancarinda ve mayasinin
islenmesinde kopiik giderici olarak kullanilir [62]. Stearat esterleri, cildin ylizeyinde

kayganlastirici gorevi gorerek cildin yumusak ve piiriizsiiz bir goriintiiye kavusturur.

Biitil Stearat cilt lizerinde ince bir tabaka olusturarak ruj kalinligini azaltir
boylelikle dudaklardaki siirtiinme de azalir. Ve su itici 6zelliginden dolay1 tirnak

cilalarinda kullanilir [63].
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Gida endistrisinde, boya katki maddelerinde, tekstil kimyasallarinda,
lubrikantlarda, surfaktanlarda, parfiim esanslarinda kullanilir [64]. Biitil Stearat’ nin
tasidigr bu ozellikler pistacia terebinthus tohumunun da 6zellikleridir diyebiliriz,

¢linkii FTIR sonuclarinda Biitil Strearat’a rastlanmistir.

0

CH3(0H;_,)150H2’J“0/\/”“0H3

Sekil 4.13. Biitil Stearat yapisi

4.2.3. Ethyl Palmitate Ozellikleri

Cizelge 4.10. Etil Palmitat 6zellikleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

Etil CisH3s02 | 284.484 628-97-7 22-26 °C | 0.857
Palmitat g/mol g/mL

Etil Palmitat, palmitik asitin karboksi grubunun ve etanoliin hidroksi grubu
ile formal olarak yogunlastirilmasindan meydana gelir ve uzun zincirli bir yag asidi
etil esteridir. Bitki metaboliti olarak bir rolii vardir. Etil Palmitat, alkollii igeceklerde
ve kayisi, visne, greyfurt, yaban mersini, guava meyvesi, kavun, ananas, Cin ayvasi

gibi meyvelerde, fasulye ve tuzlu/erik tursusunda yer alirken [65].

0

CHﬁCngCH{)kO/\\/f\CHg

Sekil 4.14. Etil Palmitat yapisi
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4.2.4. Metil Elaidat Ozellikleri

Cizelge 4.11. Metil Elaidatozellikleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

Metil CioH3602 | 296.495 1937-62-8 | -199°C |0.871
Elaidat g/mol g/mL

Kullanim alanlar1 deterjanlar, emiilgatorler, 1slatici maddeler, stabilizatorler,
tekstil islemleri, miirekkepleri ¢cogaltmak icin plastiklestiriciler, kauguklar, mumlar,
kromatografik referans standardi olarak kullanilir. C1g dikarboksilik asitler, oleik asit
ve / veya metil oleatten ii¢ yolla elde edilir. Metil oleat, yalnizca tarim bitkilerine,
sadece yetistirilen ekinlere uygulanan pestisit formiilasyonlarinda etkisiz (veya
zaman zaman aktif) icerikler olarak yiizey aktif madde olarak kullanildiginda
tolerans gerekliliginden muaf tutulur. Metil oleat, yalnizca yapistiricilarin bir bileseni
olarak kullanilan dolayli bir gida katki maddesidir [65, 66, 66]. Methyl Elaidate
Pistacia Terebinthus’ta da FTIR sonuglarinda goriilmiistir. Bu demek oluyor ki
literatiirde bahsettigimiz kullanim alanlar1 Pistacia Terebinthus i¢in de gegerli

olabilir.

COOCH;
p CHa

Sekil 4.15. Metil Elaidat yapisi

4.2.5. Etil Myristat Ozellikleri

Cizelge 4.12. Etil Myristat 6zellikleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numaras1 | noktasi

Etil CisH3202 | 256.43 124-06-1 11-12 ° C | 0.86 g/mL
Myristat g/mol (lit.) (lit.)
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Etil miristat, uzun zincirli bir yag asidi etil esteridir ve miristik asidin
karboksi grubunun etanoliin hidroksi grubu ile formal olarak yogunlastiriimasindan
kaynaklanmaktadir. Etil miristat kisnislerde bulundugu gibi pistacia terebinthus
tohumunda da yaptigimiz calisma ile gozlenmistir ve bir lezzetlendirici madde

oldugu da yapilan ¢alismalar gostermektedir [68].

0
CHa(CHy): CHy” 07 CH;

Sekil 4.16. Etil Myristate yapisi

4.2.6. Etill Linoleate Ozellikleri

Cizelge 4.13. Etil Linoleate Ozellkleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Yogunluk
Ad1 Formiilii | Agirhk Numarasi

Etil Ca0H302 | 308.506 544-35-4 0.876
Linoleate g/mol g/mL

Etil linoleat, linoleik asitin karboksi grubunun etanoliin hidroksi grubu ile
formal olarak yogunlastirilmasindan kaynaklanan uzun zincirli bir yag asidi etil
esteridir. Bir bitki metaboliti ve bir anti-enflamatuar ajan olarak bir rolii vardir.

Bir linoleik asitten tiiretilir. Linoleik asitin karboksi grubunun etanoliin
hidroksi grubu ile bigimsel yogunlagsmasindan kaynaklanan uzun zincirli bir yag asidi

etil esteri [69].

Z" “CHp(CHg)3CH3
| O

M

_CH,CH
CHy(CHa)sCHy o CHeCHs

Sekil 4.17. Etil Linoleate yapisi
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4.2.7. Bis(2-etilhekzil) Sebakat Ozellikleri

Cizelge 4.14. Bis(2-etilhekzil) Sebakat 6zellikleri

Bilesigin | Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

Bis(2- CasHs004 | 426.682 122-62-3 -55°C 0.914
etilhekzil) g/mol g/mL
Sebacate

Bagka higbir yerde kapsanmayan yap1 / ingaat malzemelerinde, elektronik
tirtinlerde, kumas, tekstil ve deri iriinlerinde, mobilyalarda, Yaglar ve greslerde,
kisisel bakim iiriinlerinde, fotografmalzemelerinde, film ve fotograf kimyasallarinda,
plastik ve kauguk iiriinlerde kullanilir [70]. Bis(2-etilhekzil) Sebakat bileseni sadece
180°C kavurma yapilan numune de gozlenirken 100°C kavrulan numune de
gozlenmemistir, bu demek oluyor ki pistacia 100°C den yiiksek sicakliklarda

kavurma islemine tabi tutulunca gozlenebilir.

@) (,DHQCH3
OCH,CH(CH3z)3CH3z
(CH2)s
)—O(:Hzc‘:|—|(CH2)3(:|—|3
O CH,CHg

Sekil 4.18. Bis(2-etilhekzil) Sebakat yapist

4.2.8. Cis-Androsteron Ozellikleri

Cizelge 4.15. Cis-Androsterone 6zellikleri

Bilesigin Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Ad1 Formiilii | Agirhk Numarasi1 | noktasi

Cis- CioH3002 | 290.447 53-41-8 181- 1.085g/cm3
Androsterone g/mol 184 °C(lit.)

3-alfadroksil grubu olan ve ¢ift bagsiz bir Testosterone veya Androstenedione

metaboliti.3-beta hidroksil izomeri epiandrosterondur.
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Androsteron, zayif androjenik oOzellikler gosteren seks hormonlarindan
tiiretilen bir steroid metabolitidir. Testislerde progesterondan olusur. Androsteron
siilfat klinik olarak idrarda, erkeklerde ve kadinlarda bulunan ana androjen
metabolitlerinden  biri  olarak  kabul  edilir.  Karacigerde  testosteron
metabolizmasindan iretilir. Serumda bir dihidrotestosteron metaboliti olan
Androsteron glukuronid bulunur.

Androsteronzayif bir anabolik hormondur. (NCIOs) Androsteron, 3-
pozisyonunda bir hidroksi siibstitiientine ve 17-pozisyonunda bir okso grubuna sahip
5a-androstan olan bir androstanoittir. Bu dehidroepiandrosteronun birmetabolittir.
Bir androjen, bir insan metaboliti ve bir fare metaboliti olarak bir rolii vardir. 3 alfa-
hidroksi steroid, 17 xosteroid, bir androstanoid ve bir Cig teroiddir. Bir 5 alfa-

androstan hidridindentiiretilir [70]. Bu bilesenimiz biitiin numunelerde gozlenmistir.

Sekil 4.19. Cis-Androsteron yapisi

4.2.9. 1,6-Diaminohekzan Ozellikleri

Cizelge 4.16. 1,6-Diaminohekzan ozellikleri

Bilesigin Ad1 Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

1,6- CeHisN2 116.208 124-09-4 42-45°C 10,83 g/ml

Diaminohekzan g/mol (60 °C)

Hekzametilendiamin (HMDA), poliamid {iretimi igin kullanilan izole
edilmis bir kimyasal ara maddedir. Heksametilendiamin, kati renksiz bir kristal

katidir. Suda ¢6ziintir.

64


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H16N2

Metaller ve dokular igin agindiricidir. Yanma sirasinda toksik azot oksitleri

iiretir. Heksan-1,6-diamin, bir Cs alkanfa, omega- iamindir. Insan bir ksenobiyotik

metaboliti olarak bir rolii vardir. Bir heksanin hidridinden tiiretilir [71].

HZN\/\/\/\NH2

Sekil 4.20. 1,6-Diaminohekzan yapisi

4.2.10. 19-Hidroksi-4-Androsten-3,17-Dion Ozellikleri

Cizelge 4.17. 19-Hidroksi-4-Androstene-3,17-Dione 6zellikleri

Bilesigin Molekiil Molekiiler | Cas Erime Yogunluk
Adi Formiilii | Agirhk Numarasi | noktasi

Hidroksi- | C1oH2603 | 302.414 510-64-5 168-169 ° | 1.19 g/ ml
4- g/mol C (lit)

Androsten-

3,17-Dion

19-hidroksiandrost-4-en-3,17-dion, bir 19-hidroksi steroid, bir 3-okso steroid,
bir 17-okso steroid ve bir androstanoiddir. Fare metaboliti olarak bir rolii vardir.19-
Hidrosiandrost-4-ene-3, 17-dion, Corticotropin-ipotropin ve Cytochrome P450 19A1
icin bir substrattir [72].

Sekil 4.21. 19-Hidroksi-4-Androsten-3,17-Dione yapist
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4.3. Elementel Analiz Sonucu

Pistacia terebinthus ic¢in kavrulmamis, 100 °C de kavrulmus, 180 °C de
kavrulmus ve pistacia’nin soguk pres yagi olmak ilizere 4 numunenin elementel

analizi yapildi. Cizelge 4.21. de elementel analiz sonuglari verilmistir.

En onemli karakterizasyon yontemlerinden olan elementel analiz, pistacia
terebinthus igin degerlendirildiginde kavrulmamis pistacia terebinthus’da totalde
ylizde %63.962 oraninda C, H, N ve S igerirken,100°C de kavrulmus pistacia da
%65.895 oraninda C, H, N, ve S, 180°C de kavrulmus numunede %74,684, soguk
pres icin baktigimizda %86.050 oraninda goriilmiistiir. Genel olarak baktigimizda
sicaklikla degerlerde artig gozlenmistir. Ve pres yagiyla yapilan analiz %C ve %H

degerleri daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.18. Elementel analizi sonucunda ¢ikan C, H, N, S yiizdeleri

Numune No % C % H % N %S
Numunel 54.48 7.411 1.930 0.141
Numune2 56.36 7.446 1.950 0.139
Numune3 62.68 9.283 2.578 0.143
Numune 4 73.92 12.02 0.071 0.039
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4.4. SEM-EDX Analiz Sonucu

Sekil 4.22. Kavrulmamig Pistacia Terebinthus’un SEM Goriintiisii

Cizelge 4.19. Ag, Cd, Sr, Pb, Ca igin kiitlesel ortalama ve standart sapmalari

Eser Element | Kavrulmamis icin 100 Ce de 180 Ce de
ortalama Kavrulmus Kavrulmus
Ag 18,12+2,38 17,764£2,7 | 19546226
Cd 11,886+6,56 11,126+6,3 11,316+5,98
Sr 10,474+0,92 11,358+1,7 10,636+1,34
Pb 11,854+0,86 13,608+1,18 13,626+0,92
Ca 4,862+0,34 3,508+0,28 3,928+0,3

Standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde Ag, Cd ve Sr element
degerlerinde degisiklik gézlenmezken, Pb elementi i¢in 100C° ve 180C° de kavurma
sonrast artig gdzlenmistir. Ca 100Ce ve 180Ce kavurma sonuglarinda azalma

gozlendi.

MAG: 100 x  HV:20.0kV_ WD: 9.4 mm

Sekil 4.23. Ag (giimiis) kirmizi renklendirme ile SEM goriintiisii (kavrulmamis)
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Cizelge 4.20. SEM-EDX sonucuna gore Ag, Cd, Sr, Pb, Ca i¢in kiyaslamal1 tablo

® kavrulmamis B 100 °C'de kavrulmus 180 °C'de kavrulmus
25
20 'IQ,';AF\
18,12 17,764
15 - 13,608 13,626
11,316 11,35 11,85
6 10474 %0,636
10
5 -
O i T
Ag cd Sr Pb Ca

Cizelge 4.21.Ti, P, Se, K, Zn i¢in kiitlesel ortalama ve standart sapmalari

Eser Element Kavrulmams 100°C’de 180°C’de
Kavrulmus Kavrulmus
Ti 6,93+1,14 5,774+1,74 5,342+1,34
P 5,814+0,32 7,006+0,46 7,046+0,38
Se 4.04620,64 2.838%0,5 2.93+0,54
K 4.53£2.26 3.936=1,94 4.07+1,96
Zn 3.206=0,26 2.858+0,32 2.516£0,24

Standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde Ti ve K element
degerlerinde degisiklik gézlenmezken, P elementi igin 100Ce ve 180°C de kavurma
sonrast ¢ok az artis gozlenmistir. Se 100°C ve Zn 180°C kavrulma sonuglarinda

azalma gozlendi.

MAG: 100 x  HV:20.0kV_ WD: 9.4 mm

Sekil 4.24. Kavrulmamis pistaciadaki Ti (titanyum)’un mavi renklendirme ile SEM
de goriiniimii
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Cizelge 4.22. SEM-EDX sonucuna gore Ti, P, Se, K, Zn i¢in kiyaslamali tablo

W Kavrulmamis  ®100°C'de Kavrulmus 180 °C'de kavrulmus

8

7 6,93 7,006 7,046
5,81

6 774

5,342

Ti P

Cizelge 4.23. Mg, Cr, Cu, Mn, Ni i¢in kiitlesel ortalama ve standart sapmalari

Eser Kavrulmams 100°C’de 180°C’de Kavrulmus
Element Kavrulmus
Mg 3,438+0,52 4,462+0,68 4,234+0,56
Cr 2,406+0,72 2,424+0,88 2,236+0,66
Cu 2,686+0,24 2,22+0,26 2,274+0,24
Mn 2,468+0,22 2,276+0,26 2,252+0,18
Ni 2,002+0,22 2,11+0,26 1,88+0,16

Standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde kavrulma islemleriyle Mg,

Cr, Cu, Mn ve Ni element degerlerinde degisiklik gdzlenmedi.

i

MAG: 100 x. “HV:20.0 kv WD: 9.4 rﬁm .

Sekil 4.25. Kavrulmamig pistaciadaki Mg (magnezyum)’un yesil renklendirme ile
SEM de goriiniimii
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Cizelge 4.24. SEM-EDX sonucuna gore Mg, Cr, Cu, Mn, Ni i¢cin kiyaslamali tablo

4,5

H Kavrulmamis  ® 100 °C'de Kavrulmus 180 °C'de Kavrulmus
4,462 4334
| 3,438
> 406 2424
2,236

Cr

Cizelge 4.25. Co, Fe, V, Na, B i¢in kiitlesel ortalama ve standart sapmalar1

Eser Kavrulmamis 100°C’de 180°C’de Kavrulmus
Element Kavrulmus
Co 2,24+0,2 2,292+0,24 1,94+0,18
Fe 2,286+0,2 2,346+0,24 1,97+0,16
\/ 0,994+0,14 1,024+0,16 0,952+0,14
Na 0,78+0,78 1,068+1,24 1,312+1,32
B 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde kavrulma islemleriyle Co,

Fe, V ve Na element degerlerinde degisiklik gozlenmezken, B elementine

rastlanmadi.

MAG: 100 x « HV: 20.0kV  WD: 9.4 mm

Sekil 4.26. Kavrulmamus pistaciadaki V (vanadyum)’un mor renklendirme ile

SEM’de goriiniimii
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Cizelge 4.26. SEM-EDX Sonucuna gore Co, Fe, V, Na, B igin karsilagtirmali tablo

B Kavrulmamis  ®100 °C'de Kavrulmus = 180 °C'de Kavrulmus

2,5

2,346

2,24 2,292

1,5 -

1,312

0,5 -
0O 0 O
0 - T )
Co Fe \Y Na B
4.5. XRF Analiz Sonuglar:
Cizelge 4.27. XRF sonug tablosu
Bilesenler Kavrulmams 10 °C¢de 180°C¢de
%m/m Kavrulmus Kavrulmus
%m/m %m/m
Fe203 2.36 2.27 2.08
Na,O 0.90 0.90 0.89
MgO 1.15 1.00 _
SiO2 1.39 _ _
P20s 18.61 17.87 18.68
SOs 6.07 6.01 6.39
K20 54.11 57.35 56.92
CaO 13.15 11.77 12.54
TiO2 1.17 _ _

XRF sonuglarina gore kavrulmamis menengi¢ tohumunda Fe,Os, Na2O,
MgO, SiO», P.0Os, SOz, K20, Ca0, TiO: bilesenleri gozlenirken 100°C ‘de kavrulan
Pistacia Terebinthus tohumunda TiO2 ve SiO. gbzlenmemistir. 180°C* dekavrulan
tohumda ise TiO2, SiO2 ve MgO bilesenleri gézlenmemistir. Yani sicaklikla kayiplar
oldugunu gordiik.
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5. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calisma i¢in Sanlhurfa yoresinden getirilen menengic tohumlarinin
4 farkli kosulda hazirlanan orneklerinin analizleri yapilmistir. Yapilan c¢alisma
sonuclarina gore ucucu bilesenler icin su yorumlar yapilabilir: Sonuglardaki ugucu
bilesenlerin bulunma yiizdeleri farkli kosullarda hazirlanmis numuneler igin

farklililik gostermistir.

GC-MS ile yapilan analiz sonuglarina gore ¢ig olarak biitiin ve toz halinde
kullanilan menengi¢ (pistacia terebinthus) tohumunda c¢ok sayida ugucu bilesen
gozlenmistir. Presle elde edilen yagda ¢6zgen kullanilarak elde edilen yaga oranla
daha az ugucu bilesen gozlenirken, kavurma isleminin yapildigi tohumlarda yag asidi

bilesenlerinin miktarlarinda genel olarak artma gozlenmistir.

Menengi¢ tohumlarindan elde edilen yag asitlerinden linoleik asit, Coklu
doymamis omega-6 yag asididir. Esansiyel yag asitleri ailesine ait bir yag asididir
(digeri linolenik asit, omega-3’tiir), insan bedeninde {iretilemez ve disaridan
besinlerle alinmasi gerekir. Menengi¢ tohumunun pres ile ¢ikarilan yaginda (%14,3)
digerlerine oranla daha az miktarda linoleik asit (Omega-6) gozlenirken ezilmis
tohumda en yiiksek (%24,3) miktarda bulunmustur. Linolenik asit(Omega 3) hizl
kuruyan yaglar yapiminda kullanilir. Bu nedenle boya, vernik ve makyaj
malzemeleri i¢in uygundur. Havadaki oksijenle birlesince capraz baglar yaparak
sabit bir film tabakas1 haline doniisiir. Ozellikle endiistride giizellik iiriinleri igin
kullanildig1r bilinmektedir. Linolenik asit(Omega 3) bileseni de en fazla ezilmis
tohum oOrneginde goriilmiistiir. Kavurma iglemi uygulanan numunede linolenik asite

rastlanmamuistir.

Omega 9, omega-3 ve omega-6 yag asitleri kadar bilinmeyen bir tekli
doymamis omega yag asitidir. Diger omegalar ile kiyaslandigindan en biiyiik 6zelligi
viicut tarafindan tiretilebilmesidir. Viicudumuzun omega-3 ve omega-6 yag asitlerine
ithtiyaci vardir ama onlar1 yapamaz, bu yiizden “temel” olarak adlandirilirlar ve onlar
mutlaka disardan almamiz gerekir. Omega-9 yaglar1 ise “temel olmayan” olarak
tanimlanir, ¢ilinkii viicudumuz yedigimiz diger seylerden omega 9 sentezleyebilir.
Bilinen ana omega-9 kaynaklari, zeytinyagi, kanola yagi, yer fistig1 yagi ve aygicek
yaginda bulunan oleik asittir. Omega-9, LDL (“kotii”) kolesterolii diisiirmeye ve

HDL (“iy1”) kolesterolii yiikseltmeye yardimc1 olarak sagliga yararl olabilir. Ayrica
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kan sekerini kontrol etmede de rol oynayabilirler. Omega-9 yaglar1 ayrica sebze ve
tohum yaglarinin yam1 swra findik ve tohumlarda da yaygindir. Menengic
tohumundaen fazla bulunan yag asidi oleik asit (Omega-9) tir. En fazla miktarda

ezilmis tohumda, en az miktarda presle elde edilen numunede gozlenmistir.

Biitiin tohumda; alfa-pinen (%12,57) ucucu yagda en fazla bulunan bilesen
olup, bunu limonen (% 7,54), delta-3-karen (%4,15), sabinen (%4,12), mirsen
(%4.07) izlemistir.

Diinyanin en bol firetilen ucucu yagi olarak bilinen terebentinin etken
maddesi olan alfa-pinen monoterpeninin, sempatik sinir sistemi hiicrelerinden
orjinlenen ve tiim ¢ocukluk c¢ag1 kanserlerinin %15°lik bir kismin1 olusturan
noroblastoma hiicreleri {izerinde anti-kanserojenik aktivitesi arastirildi [73].
Arastirma sonuglarina gore giiniimiizde parfiim, ilag, gida ve kimya sanayinde
siklikla kullanilan, ¢am (Pinus) aga¢larmin ugucu yaglarinda bulunan alfa-pinen
monoterpeninin ndroblastoma hiicre ortamlarina ilavesi sonucu hiicre canliligin
azaltarak anti-kanserojenik potansiyele sahip oldugu gosterildi. Ayrica, bu
monoterpenin saglikli néron hiicrelerine diisiikk dozlarda uygulandiginda antioksidan
etki yaptigr da gosterildi. Menengi¢ tohumlarmin ezilmis ve biitiin tohumlarinda
strastyla %11,69-12,57 alfa pinene rastlanmistir. Kavrulmus ve soguk preslenmis

numunelerde oranlar sirasiyla %0,58-0,34 olarak bulunmustur.

Kullanim alanini genisleten diger bir ucucu bilesen ise Limonendir. %12,16
oraninda toz olan menengicte gozlenirken %7.54 oraninda biitiin menengicgte
goriildii. Pres yagda bu oran c¢ok daha diistii. Limonenin kullanim alanlarina
bakildiginda gida, parfiim, ev temizlk iiriinlerinde kullanilmaktadir. Tiitlin yerine
kullanilan iiriinlerde de kullanilmaktadir. En Onemlisi antioksidan ve analjezik
etkilere de sahip bir bilesendir. Antitimoér aktivitelerinde de karsittir.
Antimikrobiyal, antiviral, antifungal ve bocek c¢ekici ve itici 6zellikleri de vardir. En
onemlisi Japonya da safra kesesi taslarin1 eritmek ve yara iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Limonen ugucu bilesenine menengicte %12,16 oraninda rastlamak

bu faydalart menengigte de goriilebilir.

Istah artiric1 ve sindirimi uyarici gerekse antimikrobiyal 6zelliklere sahip
onemli aktif maddelerden olan sabinen biitiin ezilmis tohumda digerlerine gére daha

fazla (%11,61) bulunmaktadir.
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Mirsen, dogal kas gevseticisi olarak hareket eden o&zel anti-inflamatuar
ajandir, sakinlestirici 6zelligi 6vardir. En fazla Menegi¢ tohumunun ezilmis halinde
% 8.76 goriilmiistiir. Bu bileseni de kozmetikte, sabunlarda deterjanlarda, yiyecek ve

igeceklerde tatlandirict olarak kullanim gormiistiir.

Gamma terpinen toz numune de %20.36 oraninda gozlenirken pres ile
cikarillan yagda ve kavrulan yagda gozlenmemis, biitiin menengi¢c O6rneginde de
%0,87 gibi kiigiikk bir deger ortaya c¢ikmistir. Bu demek oluyor ki menengicin
cekirdeginin ezilmesi ile bu oran artmistir yani en ¢ok ¢ekirdek kisminda gamma
terpinene bulunur. Gamma terpinen kullanim alanlarina bakildiginda gida, aroma,
sabun, kozmetik, ilag, tiitlin, sekerleme ve parfiim gibi alanlarda kullanim

gormektedir. Ayrica farmasotik olarak da kullanim gormektedir.

Sonuglar degerlendirildiginde ezilmis tohum orneklerinde ugucu yag
bilesenleri miktarlart daha fazla ¢ikmistir. Bu sonuglardan, tanecik boyutu
kiigiiltiildiigii zaman ekstraksiyon isleminin arttig1, daha fazla yag verimine ulasildig:
goriilmiistiir. Bu durum, tanecik iclerinden tanecik yiizeyine dogru yag difiizyonu ve
taneciklerin i¢ kismindaki solventin yilizeye olan difiizyonu iizerinde etkili ic

direncteki azalmadan dolayidir.

SEM Analiz sonuglarinda standart sapmalar dikkate alinarak incelendiginde
kavurma islemleriyle Ag, Cd, Sr, Ti, K, Mg, Cr, Cu, Mn, Ni, Co, Fe, V ve Na
degerlerinde degisiklik gézlenmezken, Pb, P elementi i¢in 100 °C ve 180 °C lerde
kavrulma sonrasi artis gbzlendi. Ca, Se ve Zn 100°C ve 180°C kavrulma sonuglarinda

azalma gozlendi. B elementine ise rastlanilmadi.

Elementel analiz sonuglarina gére, XRF analizinde en yiiksek degeri %m/m
cinsinden K goriildii. Kavrulma islemleriyle de bu degerin artis gosterdigi goriildii.
Diger yiiksek ¢ikan deger P olmustur. Bunda da kavurmanin degerlere pek bir etkisi
oldugu soylenemez. Kavurmanin etksiyle 100°C kavurmada ve 180°C kavurmada
TiO2 goriilmedi. Ayni1 durum SiO2 i¢in de kavurma islemine tabi tutulan numunelerde
gorilmedi. Menengi¢ kahvesinin yapiminda da kavruma islemi oldugu igin

icerisindeki azalmalar1 da bu sayede goriilmiistiir.

Menengi¢ tohumlarinda metil linoleat bulunmasi tatlandiric1t bir 6zelliginin

oldugunun kanitidir diyebiliriz.
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Biitil Stearat, stearik asidin biitil esteri olan bir yag asidi esteri olup Algal
metabolit bir 6zelligi vardir. Stearik asitten tiiretilir. Genellikle iizimde de bulunur.
Butil Stearate tat verici 6zellikte olan bir maddedir. Seker pancarinda ve mayasinin
islenmesinde kopiik giderici olarak kullanilir [62]. Stearat esterleri, cildin yiizeyinde

kayganlastiric1 gorevi gorerek cildin yumusak ve piiriizsiiz bir goriintiiye kavusturur.

Biitil Stearat cilt lizerinde ince bir tabaka olusturarak ruj kalinligin1 azaltir
boylelikle dudaklardaki siirtinme de azalir. Ve su itici 0zelliginden dolayr tirnak

cilalarinda kullanilir [63].

Gida endiistrisinde, boya katki maddelerinde, tekstil kimyasallarinda,
lubrikantlarda, surfaktanlarda, parfiim esanslarinda kullanilir [64]. Biitil Stearat’ nin
tasidigr bu ozellikler pistacia terebinthus tohumunun da 6zellikleridir diyebiliriz,

clinkli FTIR sonuglarinda Biitil Strearat’a rastlanmaistir.

Metil Elaidat Pistacia Terebinthus’ta da FTIR sonuglarinda goriilmiistiir. Bu
demek oluyor ki literatiirde bahsettigimiz kullanim alanlar1 pistacia terebinthus igin

de gecerli olabilir.

Niifus artisgina bagli olarak yemeklik yag ihtiyacinin siirekli artmasi,
iilkemizin yagl tohum iiretiminin yetersiz olmasi sebebi ile yagli tohum ve ham
yagin ithal edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziilebilmesi, kurakliga ve
tuzluluga dayanikli yeni yagl tohum ve g¢ekirdeklerin iiretilmesinin saglanmasi ile
mumkun olabilecegi diistiniilmektedir. Menengi¢ agacinin kurakliga dayanikli bir
bitki olmasi ve en iyi gelismeyi alkali topraklarda gostermesi, yukarida tarif edilen
sorunlarmn ¢éziimune alternatif bir kaynak olarak degerlendirilmesi dnerilebilir.
Menengi¢ bitkisinin ekolojik olarak yani kendiliginden yetismesi tarimsal maliyet
(ekim, toprak 1slah, zirai miicadele vs.) acisindan diger yagh tohumlara gore daha

avantajli gorilebilir.
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