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OZET

BAZI TROPIKAL MEYVELERIN YAG ASITLERI BILESENLERININ
MIKRODALGA DESTEKLI ANALIZ YONTEMI iLE BELIRLENMESI VE
GELENEKSEL YONTEMLE KARSILASTIRILMASI

BIRIKEN, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Kimya Anabilim Dali

Danigsman : Dr. Ogr. Uyesi Rifat BATTALOGLU

Temmuz 2018, 47 sayfa

Bu tez ¢alismasinda ii¢ farkl tropikal iklim meyvesinin yag asitleri bilesenleri iizerine
karsgilastirmali yontemlerle bir arastirma yapilmistir. Tez calismasinin materyalini
olusturan meyvelerin se¢iminde son zamanlarda c¢okga tiiketilen meyveler tercih
edilmistir. Bu meyveler; Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle, ve
Passiflora edulis olarak secilmistir. Meyve 6rneklerinin hem geleneksel bir yontem olan
Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle yag asitleri elde edilmistir. Yag asitleri bilesenleri GC-
MS yontemiyle belirlenmistir. Mikrodalga destekli analiz yonteminin geleneksel
yonteme gore ¢ok daha hizli gergeklestigi goriilmiistiir. Ayni1 zamanda bu yOntem
sayesinde ¢oziicli tasarrufu saglanmistir. Her li¢ meyve tiiriinde de doymamuis yag asitleri
daha yiiksek oranda saptanmistir. Mikrodalga destekli analizin verim oranini artirdigi

tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle. Passiflora edulis, Mikrodalga

Destekli Ekstraksiyon, Soxhlet Ekstraksiyonu



SUMMARY

DETERMINATION OF FATTY ACIDS COMPONENTS OF SOME TROPICAL
FRUITS BY MICROWAWE ASSISTED ANALYSIS METHOD AND
COMPARISON WITH TRADITIONAL METHOD
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Department of Chemistry

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Rifat BATTALOGLU
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In this thesis, a comparative study was carried out on fatty acid components of three
different tropical climate fruits. In the selection of the fruits that constitute the material of
the thesis work, recently consumed fruit is preferred. These fruits are; Citrus aurantifolia,
Fortunella matgarita Swingle, and Passiflora edulis. Fatty acids were obtained from the
fruit samples by the Soxhlet extraction method, which is a traditional method. The fatty
acid components were determined by GC-MS method. Microwave assisted analysis has
been found to be performed much faster than the conventional method. At the same time,
solvent saving is achieved through this method. In all three fruit types, unsaturated fatty

acids were found higher. Microwave assisted analysis has been found to increase yield.

Keywords: Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle. Passiflora edulis, Mikrodalga Assisted
Extraction, Soxhlet Extraction



ON SOZ

Bu tez calismasinda ti¢ farkli tropikal iklim meyvesinin yag asitleri bilesenleri tizerine
karsilastirmali yontemlerle bir arastirma yapilmistir. Tez caligmasinin materyalini
olusturan meyvelerin se¢iminde son zamanlarda c¢okga tiiketilen meyveler tercih
edilmistir. Bu meyveler; Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle ve Passiflora
edulis olarak secilmistir. Meyve orneklerinin hem geleneksel bir yontem olan Soxhlet
ekstraksiyon yontemiyle yag asitleri elde edilmistir. Yag asitleri bilesenleri GC-MS

yontemiyle belirlenmistir.
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BOLUM I

GIRIS

Bitkiler, insanlarin temel besin gereksinimlerini karsilamasi igin gereken primer
metabolitlerin (karbonhidrat, protein ve yaglarin) ana kaynagidir. Bunlarin disinda odun,
seliiloz, zamk, lastik gibi bazi faydali maddeler de yine bitkilerden saglanmaktadir.
Besin ve enerji saglama basta olmak iizere yasamsal bazi degerler tasimakla birlikte,
ilag sanayi basta olmak iizere kimya, besin, kozmetik ve tarimda miicadele sektorlerinde
bitkisel kokenli dogal iiriinlerden yararlanilmaktadir. Ulkemiz, cografi konumu, bitki ve
iklim ¢esitliligi, tarim potansiyeli ve genis yiizol¢limii sayesinde tibbi ve aromatik bitkiler
yoniinden 6nemli iilkelerden birisidir. Yag asitleri, kat1 ve sivi yaglarda esterleri halinde
bulunurlar ve diiz zincirli ¢ift karbon sayili mono-karboksilik asitlerdir. Dogal yaglarda
bulunan yag asitleri, genellikle diiz zincir tiirevleridir ve iki karbonlu birimlerden
sentezlendikleri icin ¢ift sayida karbon atomlari icermektedirler (Murray, 1990). Yag
asitleri, organizmada hiicrenin yapisinda kompleks lipitler halinde, az bir kism1 da hiicre
ve dokularda serbest yag asidi halinde bulunurlar. Hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda
cok sayida yag asidi izole edilmistir. Yag asitlerinin tamami bir ucunda metil grubu
bulunduran uzun bir hidrokarbon zincirleridir. Diger ucunda ise karboksil grubu
bulundururlar. Bilesigin asidik karakteri karboksil grubundan kaynaklanmaktadir. Yag
asitleri, trigliseritlerin yap: taglaridir. Bu tez calismasinda ii¢ farkli tropikal iklim
meyvesinin yag asitleri lizerine karsilagtirmali yontemlerle bir aragtirma yapilmistir. Tez
calismasinin materyalini olusturan meyvelerin se¢iminde son zamanlarda halk arasinda
cokea tliketilmeye baslanan ve kolaylikla marketlerden satin alinabilecek meyveler tercih
edilmistir. Bunlar; Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle ve Passiflora edulis
olarak belirlenmistir. Her bir meyve tiirlinliin yag asitleri bilesenleri belirlenmeye
calisilirken karsilagtirmali yontemler kullanilmistir. Bu yontemlerden ilki geleneksel
Soxhlet ekstraksiyonu (SE) olup, karsilastirmali yontem mikrodalga destekli Soxhlet
ekstraksiyon (MDSE) yontemdir.



BOLUM 11

GENEL BiLGILER

Bitkilerden elde edilen ilaglarin alternatif tip adi altinda toplanip bilim adamlarinca
arastirilmasi ilgi ¢ekici bir alan olmustur. Bu malzemeler bitkiler tarafindan olusturulan
hi¢ bir vasfi olmayan atik maddeler olarak kabul ediliyordu. Son zamanlarda yapilan
arastirmalara gore metabolitlerin ekolojide degisik islevlerin gergeklesmesinde rol

aldiklar1 kanitlanmistir (Cox, 1990; S6kmen ve Giirel, 2001).

Bitkilerin tedavi amaciyla kullanilmasi ilk uygarliklara kadar dayanir. Bitkilerden elde
edilen ilk etken madde 1805°te Alman kimyaci Serturmer tarafindan afyon bitkisinden
elde edilen morfindir. Daha sonralar1 dogal ilaglarin sentetik tiirevleri sentezlenerek
insanlarin hizmetine sunulmustur. Baz1 dogal ilaglarin laboratuvarlarda sentezi pahali bir
islem oldugu i¢in hala bitkisel droglardan elde edilmektedir. Sentetik olarak elde edilen
ilaglarin istenmeyen yan etkilerinin olmasi, insanlari tekrar dogal kaynakli ilaglar
kullanmaya yonlendirmistir. Bitkisel droglarin tedavide kullanilmasmin bagka bir
istlinliigi de birkag¢ etkiye birden sahip olmalaridir. Oysa sentetik ilaglar sadece tek
etkiye sahiptirler. Bu nedenle yeni dogal ilag hammaddeleri bulmak iizere bitkiler

izerinde yapilan arastirmalar giin gegtikce artmaktadir (Baytop, 1984).

Bitkiler insanoglunun temel besin kaynaginin karsilayabilmek i¢in ihtiyaci olan
karbonhidrat protein ve yaglarin ana kaynagidir. Ayrica bitkilerden zamk, lastik, seliiloz,
odun elde edilir. Bitkilerden besin ve enerji saglamanin yani sira basta ila¢ sanayi olmak
tizere kozmetik gida kimya ve zirai miicadele sektorlerinde bitkisel {iriinlerden

yararlanilmaktadir (Philipson, 1990).

Bitkilerde tedavi yontemleri ilk g¢aglardan beri insanoglunun ilgi odagi olmustur.
Gegmisten giiniimiize medeniyetlerin hastaliklara karig1 tedavi yontemi bitkisel ilaglardir.
18. ylizyilin baslarinda bitkilerden bilesiklerin elde edilmesi 20.yiizyilin sonlarina dogru
analiz yontemlerinin ilerlemesi ile bitkilerin iceriklerin belirlenmesi ve tesir ettigi
noktanin arastirilmasi 6nemli hal almistir. Avrupa birligi tilkelerinde ve ABD bu konuda

1990’11 y1llarda yasalar yiiriirliige koymustur (Tanker ve Tanker, 1998).



Bitkilerin ugucu yaglari, sekonder metabolizma {iiriiniidiir. Koku vermek, yiyecekleri
korumak, tedavi amacl kullanilmaktadir. Bitki bilesikleri icerisindeki yeni materyaller
tanimlandik¢a antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikleri kanitlanmis ilkel yiyecek
saklama yoOntemlerinin yerini almistir. Ugucu yag i¢indeki antimikrobiyal ozelligi
mikotoksin treten funguslar gibi yiyecekleri bozan mikroorganizmalara karsi test
edilmistir (Alma vd., 2003; Dorman ve Deans, 2000; Esen, 2005; Valero ve Salmeron,
2003).

Giiniimiizde tibbi kokenli bitkiler, yerel tedavi yontemlerinin énemli bir unsuru olarak
goriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii verileri gelismekte olan iilkelerde yasayan halkin %
80’inin halen geleneksel yontemleri uygulandigini ve yaklasik tic milyar insanin da tibbi

bitkileri tedavi amaciyla kullandigini belirtmistir (Eloff, 1998).

2.1 Yag Asitleri

Yag asitleri, kat1 ve s1v1 yaglarda esterleri halinde bulunurlar ve diiz zincirli ¢ift karbon
say1l1 mono-karboksilik asitlerdir. Dogal yaglarda bulunan yag asitleri, genellikle diiz
zincir tiirevleridir ve iki karbonlu birimlerden sentezlendikleri icin ¢ift sayida karbon
atomlar1 igermektedirler (Murray, 1990). Yag asitleri, organizmada hiicrenin yapisinda
kompleks lipitler halinde, az bir kismi1 da hiicre ve dokularda serbest yag asidi halinde
bulunurlar. Hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda ¢ok sayida yag asidi izole edilmistir.
Yag asitlerinin tamami bir ucunda metil grubu bulunduran uzun bir hidrokarbon
zincirleridir. Diger ucunda ise karboksil grubu bulundururlar. Bilesigin asidik karakteri

karboksil grubundan kaynaklanmaktadir. Yag asitleri, trigliseritlerin yap: taslaridir.

Yag asitleri lipit sinifindadirlar. Biyomolekiillerin hidrofobik ailesini olustururlar. Polar
olmayan c¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyondan elde edilen toplam yapinin sadece kiigiik
bir kism1 uzun zincirli asitlerden olugsmaktadir. Biyolojik kdkenleri karboksilik asitler ve
triacilgliserol olarak adlandirilan gliserol esterleridir. Triagilgliseroller bitkisel ya da
hayvansal kaynakli olabilir. Bunlarin hidrolizi sonucu molekiilden gliserin ¢ikmasi ile
olusan yapilar yag asitleridir. Dogada bulunan yag asitlerinin ¢ogu diiz zincirli olup,
genellikle cift sayida karbon atomuna sahiptirler. Bunun yaninda tek sayida karbon atomu
tastyan yag asitleri de bulunur. Genel olarak karbon sayilar1 2 ile 34 arasinda

degismektedir. Bunlarin biiyiik bir ¢ogunlugunda ilk ¢ift bag dokuzuncu ile onuncu



karbonlar arasinda bulunur. Geriye kalan ¢ift baglar ise 12. ile 13. karbon arasinda ya da
15. ve 16. karbonlar arasinda bulunurlar. ikili baglar bu nedenle konjuge degildir. Uglii
baglara yag asitlerinde nadiren rastlanmaktadir. Yag asitleri monokarboksilik asitlerlerdir
yani zincirlerinde tek bir karboksil grubu (COOH) bulunmaktadir. Yapilarinda ¢ift baga
sahip olabilirler ancak yapilarinda birden fazla ¢ift baga sahip olan yag asitleri de
bulunmaktadir. Yag asitlerinin ¢ift baglar1 doyurularak doymus hale getirilebilirler. Yag
asitlerinin zincir uzunlugu arttik¢a, uguculuk ve suda eriyebilme 6zellikleri azalir. Karbon

sayilar1 arttik¢a yag asidi sertlesir ve erime noktalar1 artar (Solomons, 2000).

Doymus yag asitlerindeki karbon zincirleri birden fazla konformasyona sahip olabilir.
Ancak zincir genellikle komsu metilen gruplarindaki sterik etkinin en az olacagi sekilde
diizenlenmigstir. Doymus yag asitleri kolaylikla kristallenirler ve Van der Waals
etkilesimlerinin biiyiik olmas1 nedeniyle yiiksek erime noktalarina sahiptirler. Doymamis
yag asitlerinin ikili baglarinin cis-konfiglirasyonunda olmasindan dolay1 karbon
zincirindeki egilme, kristal istiflenmeyi dogrudan etkiler ve molekiiller aras1 Van der
Waals etkilesmesini zayiflatir. Bu yiizden doymamus yag asitleri doymus yag asitlerine

kiyasla daha diisiik erime noktasina sahiptirler.

Yag asitleri doymus ve doymamis yag asitleri olmak tizere ikiye ayrilir. Doymamis yag
asitleri eger yapilarinda sadece bir tane ¢ift bag igeriyorsa monoansature, birden daha
fazla cift bag iceriyor ise poliansature adini alirlar. Genel olarak memelilerin yapilarinda
en fazla oleat (18:1), palmitat (16:0) ve stereat (18:0) yag asitleri bulunmaktadir. Tim
memeliler doymus ve tek cift bag iceren bu yag asitlerini viicutlarinda sentezleyebilirler
ancak poliansature yag asitlerinden lineloat (18:2) bitkisel yaglarda, Linolenoat (18:3)
balik yaginda bol miktarda bulunan yag asidir (Kalaycioglu vd., 1998).

Yag asitleri igerisinde iki tanesi insanlar igin esansiyel olma 6zelligine sahiptir. Bunlardan
birisi linoleik asit, digeri ise linolenik asittir. Eger diyette lineloik asit yoksa arasidonik
asitte esansiyel yag asidi smifina girmektedir. Bu tiir yag asitlerine saglhiga dost bir
vitamin olan vitamin F ismi de verilmektedir. Insan ve hayvan organizmalar1 tarafindan
sentezlenemedikleri i¢in disaridan besinler ile alinmaktadirlar. Elzem olan bu yag asitleri
yiyecekler ile disaridan yeterince alinmazlarsa bazi deri hastaliklari, biiylimede gerileme,

bobreklerde hasar ve kan kusma gibi saglik sorunlarina rastlanmaktadir. Insanlarin



zihinsel ve fiziksel birgok fonksiyonlarinin yerine getirebilmesi esansiyel yag asitleri ile

yakindan ilgilidir (Celebi ve Karaca, 2011).

2.1.1 Doymus yag asitleri

Doymus yag asitleri, ¢ift bag icermeyen yag asitleridir. Bu tiir asitlerin ilk {liyesi asetik
asittir. Bunlarin yiiksek karbonlu iiyelerinin ise mumlarin yapisinda bulunmaktadir.
Doymus yag asitlerinin hayvansal ve bitkisel yapilarda en fazla rastlananlar1 palmitik ve
stearik asittir. Karbon sayis1 10°dan az olanlar1 oda sicakliginda sivi, 10’dan daha fazla
olanlar1 ise kati haldedirler. Yag asitlerindeki karbon zinciri arttikga yag asitleri

sertlesmeye baglar ve erime noktalari artar (Kalaycioglu vd., 1998).

Doymus yag asitlerinin yapisindaki hidrokarbon zinciri, tamamen kivrilabilir bir yapiya
sahiptir. Bunun nedeni ana omurgadaki tek baglarin kendi etrafinda tamamen serbest
hareket ediyor olmasidir. Bu nedenle ¢ok fazla sayida konformasyon seklini

kazanabilirler (Goziikara, 1989).

Doymus yag asitleri arasinda en ¢ok rastlanilanlari; laurik asit (C12:0), palmitik asit
(C16:0) ve stearik asittir (C18:0) (Giircan, 2001). Bunlar Sekil 2.1.’de goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Bazi doymus yag asitleri

2.1.2 Doymamus yag asitleri

Doymamis yag asitleri yapilarinda bir veya daha fazla ¢ift bag bulundururlar. Yapilarinda
bir tane ¢ift bag varsa monounsature, birden fazla ¢ift bag varsa poliunsature yag asidi
adin1 alirlar (Tiiziin, 1992). Cift baglarin bir¢ogu cis konumundadir. Bu durum molekiiliin
burkulmasina neden olmaktadir. Doymus yag asitleri viicut disinda oksidasyona kars1

direncli iken doymamis yag asitleri oksijenli ortamlarda yavasc¢a ve kendiliginden okside



olurlar. Oksidasyonun gergeklesmesi yaglarin acilasmasina neden olur. Genelde bir yag
asidinin erime noktas zincir uzunlugu arttikga artar, ¢ift bagin zincire katilmasi halinde
ise azalir (Chambe, 1997).

Doymamis yag asitlerinde hidrofobik karakter doymus yag asitlerine oranla daha azdir.
Doymus yag asitlerinde oldugu gibi zincir uzunlugundaki bir artis hidrofobik etkiyi
artirmaktadir. Yag asitlerinin trans izomeri cis izomerine gore daha yiliksek erime
noktasina sahiptir. En yaygin tekli doymamis yag asidi olan oleik asit (Sekil 2.2)
hayvansal ve bitkisel yaglarda siklikla bulunmaktadir (Giircan, 2001).

O

OH

Sekil 2.2. Doymamis bir yag asidi olan oleik asit (C1sHz402)

2.1.3 Yag asitlerinin saghk agisindan 6nemi

Gidalar temel fonksiyonlar1 olarak, organizmanin metabolik aktivitesi i¢in gereken
protein, enerji, vitamin ve minareler gibi bazi mikro ve makro besin unsurlarini
saglamaktirlar. Ayrica saglik agisindan olumlu etkileri olan omega-3 yag asitleri,
konjuge linoleik asit, beta karotenler, resveratol, likopen, polifenoller, askorbik asit,
selenyum, metilaminoetanol ve alfa lipoik asit gibi birgok bilesigi de icermektedir. Bazi
besin maddelerinin dogal yollarla hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki etkinliginin
bilimsel olarak ortaya konmasi ile sagligin korunmasinda beslenme desteginin 6nemini
gozler oniine sermistir. Bu nedenle fonksiyonel besinlerin ve dogal saglik {irlinlerinin
kullanimlar giderek artmaktadir. Fonksiyonel besinler, besleyici 6zellikleri ile birlikte
fizyolojik yararlar saglayan ve kronik hastalik riskini azaltan besinlerdir (Coskun, 2005).
Bunlardan birisi konjuge linoleik asit (CLA) izomerleridir. (Bauman vd.,, 2000). CLA
esansiyel bir omega-6 yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile iki ¢ift bag igeren linoleik
asidin konjuge olmus ¢ok sayida pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karigimi igin
kullanilan ortak terimdir. CLA’nin igerisindeki konjuge olmus ¢ift baglar 9-10, 11-12

veya 11-13 pozisyonlarindadir. Farkli cis-trans konfiigiirasyonlarinda farkli izomerler



halinde bulunabilir (Pariza ve Hargraves, 1985). CLA’ nin 28 adet farkli izomerinin
oldugu bilinmektedir. Buna karsin bunlardan bazilarinin izomerlerinin biyolojik

ozellikleri oldugu tespit edilmistir (Banni, 2002).

Omega-3 yag asidinin basta trigliserit olmak tizere, toplam kolesterol ve LDL-kolesterol
diizeylerini azalttigi, HDL diizeylerini ise artirdig1 saptanmistir (Ozkan ve Koca, 2006).
Omega-3 yag asitleri prostat ve meme kanserleri ile bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica gérme yeteneginin arttirllmasinda, ozellikle
bebeklerin  beyin gelisiminde ©Onemli rol oynadiklar1 bilinmektedir. Kalp-damar
hastaliklar1 ile hipertansiyon, bagisiklik sistemi, alerji ve ndrolojik bozukluklari
Onledigine yonelik ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bunlarin yaninda yag asitlerinin,
diabetli hastalarda glisemik kontroliin saglanmasinda olumlu etkileri oldugu da
saptanmigstir. Hamilelik ve menapoz donemlerindeki faydalari ile depresyon ve Alzaimer
risklerini diisiirdiigii, hafiza giiclendirici 6zelliginin oldugu ve sizofreni hastalarinin

sikayetlerini azalttig1 bildirilmektedir (Kolanowski ve Laufenberg, 2006).

Omega-6 yag asitlerinin kaynag linoleik asittir. Omega-6 asir1 doymamis yag asitleri,
insan viicudunda biiylik 6neme sahiptir. Omega-6 yag asitlerinin cilt sagligina olumlu
etkileri ile derinin yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korundugu, viicut sicakligi ve su

kaybi diizenlendigi belirtilmektedir (Karabulut ve Yandi, 2006).

Literatiirlerde sonuglar1 gz oniine alindiginda doymus yag oranlarinin doymamis yag
oranina gore daha az olmasinin tercih edildigi goriilmektedir. Doymamis yaglar arasindan
da ¢oklu doymamis yag asitlerinin fazla olmasi istenilmektedir. Bunlar arasindan da
C18:3, C22:5, C22:6 fazla olmas1 istenmektedir. Bu yag asitlerinin viicutta yag asidi

metabolizmasinda énemli rol oynadig: da bilinmektedir.
2.2 Analiz Y ontemleri
2.2.1 Destilasyon yontemi

Destilasyon, sivilarin  kaynama  noktalarindaki  farklarindan  faydalanilarak
gerceklestirilen bir ayirma islemidir. Sivi karigimlarin birbirlerinden ayrilmasi icin

uygulanan temel yontem damitma yontemidir (Sekil 2.3). Bu yontemin temeli ise, sivilari



kaynama noktalar1 arasindaki farklardan yararlanilarak birbirlerinden ayirmaktir. Bu
kaynama noktalar1 farklarinin az veya ¢ok olmasina gére damitma yontemi birkag ¢eside

ayrilmaktadir (Erdik vd., 2013).

2.2.2 Hidrodestilasyon

Ucucu tiirden bilesiklerin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Kiiciik
6l¢ekteki tiretimlerde Clevenger tipi aparatla (Sekil 2.4) yapilan destilasyon islemi, biiyiik
endiistriyel uygulamalarda destilasyon kazanlarinda ger¢eklesmektedir (Yagiz, 2015).

Ucgucu yaglarin elde edilmesinde bilinen en eski yontemdir. Hidrodistilasyon,
kaynatilmakla yapist bozulmayan taze veya kuru bitkisel materyalden ugucu yag
eldesinde kullanilabilen bir yontemdir. Bu yontemde bitkisel materyal her zaman
dogrudan su ile temas halindedir. Taze veya kuru bitkisel materyal, su ile birlikte
kaynatilir. Kaynama sirasinda ugucu yag, olusan su buhar ile birlikte siiriiklenir ve
sogutucuda yogunlasarak toplama kabinda yogunluguna bagli olarak suyun iistiinde veya

altinda toplanir (Lawrence, 1995).

Sekil 2.3. Basit damitma

Kazanilan yagin miktar1 ¢ok olmakla birlikte, suyun kaynatilmas: siiresince uygulanan
yiiksek sicaklik, termal bazi reaksiyonlara sebep olmaktadir. Bu olayin sonucunda artifak

olusumu, hidroliz ve izomerizasyon olaylar1 meydana gelmektedir. Ucgucu yaglarin



bilesimi pH’a bagli olarak degisse bile su destilasyonu yonteminde genellikle sivinin pH

degeri kontrol edilmemektedir (Fakhari vd., 2005).

. p e S

Sekil 2.4. Hidrodestilasyon (Clevenger tipi aparat)

2.2.3 Buhar destilasyonu

Cam kap icerisine yerlestirilen bitki materyaline basin¢ ile uygulanan buhar, yag
damlaciklarini ile beraber tasiyarak toplama kabina getirmektedir (Sekil 2.5). Yag burada
yogunlastirilarak sudan ayrigtirilmaktadir (Linskens vd., 1997).
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Sekil 2.5. Buhar destilasyonu



2.2.4 Vakum destilasyonu

Kaynama noktalar1 olduk¢a yiiksek olan bilesikleri elde etmek amaciyla sicaklig
yiikseltmek yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir kez bilesigin buhar

basincinin altina indirilirse kaynama ve destilasyon islemi baglamaktadir (Yagiz, 2015).

Burada diisiik basing uygulamak i¢in kullanilan malzeme vakum pompasi ve su
trompudur (Sekil 2.6). Bir s1v1 1sitildiginda buhar basinci dis basinca esit olunca kaynama
baslar. Bu sebeple damitma sisteminde dis basing diistiriildiigii takdirde bilesigin daha

diisiik bir sicaklikta kaynayarak damitilmasi saglanir (Erdik vd., 2013).

2.2.5 Ekstraksiyon yontemi

Ekstraksiyon, kat1 ya da s1v1 fazda bulunan bir ya da birden ¢ok bilesigin farkli ¢oziintirliik
ozellikleri kullanilarak diger bir sivi faza alinmasidir. Sulu bir ¢ozelti ve organik bir
¢oziicliden olusan iki s1iv1 fazin kullanildig: teknik, sivi-sivi ekstraksiyon ya da kisaca
ekstraksiyon olarak bilinir. Ekstraksiyon islemlerinde genellikle asit ( HCI) ve baz
(NaOH) ¢ozeltileri tercih edilir. Asidik ve bazik 6zellikteki organik yapilar sulu asit ve
baz ¢ozeltileriyle tepkimeye girerek tuz olustururlar ve su fazinda yer alirlar (Erdik vd.,

2013).

Sekil 2.6. Vakum destilasyon
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2.2.6 Soxhlet ekstraksiyonu yontemi

Alman kimyaci Franz Ritter von Soxhlet, Soxhlet ekstraktoriiyle alakali, siit yaginin
belirlenmesi ile alakali ilk makaleyi 1879 yilinda ¢ikarmistir. Soxhlet ekstraksiyonu,
geleneksel ekstraksiyon yontemlerinden biridir ve genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Soxhlet
ekstraktor sistemi, seliiloz soxhlet kartusu, balon, bir s1v1 akis borusu (sifon), yogusturucu

ve 1sitma sisteminden meydana gelmektedir (De Castro ve Priego-Capote, 2010).

Kat1 ornek, seliilloz ekstraktor kartusu igine yerlestirilir. Kartus ekstraktoriin igine
konulur. Damitma balonuna kaynama tasi atilir ve ¢oziicli damitma balonuna eklenir.
Ekstraktoriin tist kismina ise sogutucu konulur. Isiticinin sicakligi ¢oziicliniin kaynama
sicakligr tlizerine getirilir. Kaynayan ¢oziiciiden gelen buharlar yogunlasmanin oldugu
kondansatdre hareket ederek yogunlasir ve kartusun igindeki numuneye damlar. Ornek
¢oziicli ile 1slanir ve ¢oziicii seviyesi sifonun tepesine ulasir ulagsmaz, ¢oziicii tim 6rnek
bdlmesini bosaltarak, ¢oziicli balonuna geri akmaya baslar. Bu igleme sifon yapma denir
ve sicak ¢oziicii birkag kere ornek igerisinde sirkiile olur. Soxhlet isleminde, kesikli
sistem gibi goriinmesine ragmen, islem siiresince ekstrakt yeniden sirkiile oldugu icin

sistem siirekli siire¢ gibi davranir (Ilbay, 2016).

Coziici balonunda ekstrakt edilen analitler kalirken, sadece temiz c¢oziicii
buharlastigindan, her sirkiilasyonda taze ¢oziicii kullanilmaktadir. Sifon sayis1 ve
ekstraksiyon siiresi Soxhlet isleminde ekstrakt verimi agisindan dnemlidir. Ekstraksiyon
sliresi 6 ile 24 saat arasinda degismekle beraber ¢ozelti hacimleri ise 100-500 mL arasinda
degismektedir. Soxhlet cihazinin maliyeti oldukg¢a diisiiktiir (Sekil 2.7). Yontemin
avantajlarindan birisi de 6rnek siirekli olarak taze ¢oziicli ile temas igindedir. Bu durum,
bitki matrisinden analitin uzaklagsmasini artirir. Destilasyon balonunun 1sitilmasiyla,
ekstraksiyon kalitesine ulasip, sistemin sicakligl oda sicakligindan fazla olur. Sistemin
ikinci avantaji ise, diger ekstraksiyon yontemlerinde filtrasyona gerek varken, Soxhlet

ekstraksiyonunda ise gerek yoktur.

Yeni ekstraksiyon yontemlerine gore, daha ¢ok miktarda o6ziit elde edilebilir.
Dezavantajlar arasinda ise organik ¢oziicii miktarinin ¢ok fazla olmasi ve ekstraksiyon
stiresinin ¢ok uzun olmasidir. Asirt miktarda ¢oziicli kullanilmasi ¢evresel problemlere

neden olmakta ayni zamanda maliyeti artirmaktadir. Ayrica uzun siire ¢Oziiciiniin
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kaynatilmastyla 1s1l olarak kararsiz olan 6ziitlerin bozulmasina neden olmaktadir. Soxhlet
ekstraksiyonunda ¢oziicii seciciligi ile smirlidir. Geleneksel Soxhlet ekstraksiyonu
disinda, basingli Soxhlet ekstraksiyonu, otomatiklesmis Soxhlet ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli Soxhlet ekstraksiyonu ve ultrases destekli Soxhlet ekstraksiyonu

yontemleri de bulunmaktadir (Ilbay, 2016).

Sekil 2.7. Soxhlet ekstraksiyon diizenegi

2.2.7 Ultrases destekli ekstraksiyon (UDE)

20 kHz istlindeki frekanslarla akustik titresimler meydana getiren ve ses dalgalar
olusturan ekstraksiyon yontemine ultrasonik destekli sivi ekstraksiyon yontemi denir.
Ultrasonik enerji kavitasyon (bosluk olusumu) olarak bilinen etkiye neden olup, sivi
icinde birgok ufak kabarciklar iiretilerek, partikiillerin kopmasini igeren katinin mekanik
erozyonuna neden olur. Fotokimya, analitin geri kazanilmasi i¢in kat1 ve ¢dziicli arasinda
verimli bir temas saglar. Hem kat1 hem de s1v1 hazirlarken, ses dalgalar1 kullanilmaktadir.
Ses dalgalar1 kat1 ekstraksiyon i¢in kullanilirken camur olusumunu saglarken, sivilar i¢in
ise homojenizasyon veya emiilsiyon islevinde kullanilmaktadir. Ultrasonik su banyosu ya
da prob (ultrasonik cihazin ucuna takilan hareketli kisim) gibi ekipmanlarin
kullanilmastyla bu islem gerceklesir. Maliyeti diisiik ve yaygin olarak kullanilan ultrases
kaynag ultrasonik banyodur. Kati ile sivinin daha etkili temasi i¢in silindirik bir prob

kullanilmistir. Prob kati ve sivinin temasii artirdigindan dolayi, ekstraksiyon siiresi
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azalmis olmaktadir. Bunun yani sira prob kullanilarak daha etkili bir homojenizasyon
saglanir. Ancak, ultrasonik prob uglar1 belli bir zaman sonra asmir ve yenisine ihtiyag
duyulur. Bu 6zellikler ultrasonik prob ile ¢alismanin maliyetini getirir. Ultrasonik cihazla
calisirken, diger ekstraksiyon yontemlerinde de ekstrakt verimini etkileyen ekstraksiyon
stiresi, 6rnek miktari, 6rnek pargacik miktari, ¢oziicii tiirii, ultrasonik genligi, giicii, prob
cap1, sicaklik gibi ekstraksiyonu etkileyen parametrelerin optimizasyonuna gerek
duyulmaktadir. Ultrasonik destekli ekstraksiyonda, sonikasyon dongiisiiniin (pulslu ya da
stirekli ¢alismak) ekstraksiyon verimine etkili oldugu gosterilmistir. Ultrasonik destekli
ekstraksiyon sisteminde, ses dalgalarinin etkisiyle ortam sicakliginda artma

goriilmektedir. Bunu i¢in ekstraktoriin sogutulmasi gerekmektedir (Vinatoru, 2001).

2.2.8 Presleme (mekanik yontem)

Bazi meyvelerin kabuklarinda ki ucucu bilesikler, destilasyon yontemi uygulandiginda
bozunmaya ugrayabilmektedir. Bundan dolayr bu tiir meyvelerin kabuklari bez bir
torbaya konup, soguk hidrolik preslerde sikilirsa ucucu yaglar elde edilebilmektedir

(Ceylan, 1983; Kilig, 2008).

Mekanik presleme islemi, kati-siv1 faz ayirim yontemi olarak tanimlanabilir. Genellikle
yag orani % 20’den daha yiiksek olan yagli tohumlarin ham yaga islenmesinde mekanik
presleme yontemi kullanilabilmektedir. Mekanik presleme islemi sonucu esas iiriin olarak
ham yag, yan iriin olarak yagi alinmig kiispe elde edilmektedir. Mekanik presleme
isleminde kesikli calisan hidrolik presler, siirekli vidali presler ve doner presler

kullanilabilir (Glimiiskesen, 1999).

2.2.9 Basin¢h solvent ekstraksiyonu

BSE yonteminde yiliksek sicaklik uygulamasinin avantaji, ekstraksiyonun solventin
atmosferik kaynama sicakliginin iizerinde gergeklesmesine neden olup, artan sicaklikla
birlikte analitin ¢6ziliniirliiglin ve yayilma hizinin artmasini saglamak ve buna bagli olarak
da hizli ve etkin bir ekstraksiyonun gergeklesmesine olanak tanimasidir (Biiyiiktuncel,

2012).
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Bir diger avantaji ise sicaklik kaynama noktasinin iizerine ¢ikmig olsa bile solventin sivi
kalmasidir. Ayrica yliksek basing, matriste bulunan ve solventin analite ulagsmasini
engelleyen hava kabarcigi problemlerini kontrol eder. Tiim bu siliregler analitin
¢Oziinlirliglinii arttirir buna bagli olarak da ekstraksiyon hizi artar. Bu yontem kati ve yar1
kat1 6rneklerin ekstraksiyonu icin gelistirilmis bir yontemdir. Ornekler cogunlukla toprak,

tortu veya gida 6rnekleridir (Biiyliktuncel, 2012).

2.2.10 Mikrodalga destekli solvent ekstraksiyonu (MSE)

Mikrodalga enerjisi analitik kimya sahasinda uzun zamandir numune ¢6ziindiirme,
¢oziicii ekstraksiyonu, kurutma, nem o6l¢iimii, ¢oziicii desorbsiyonu-absorbsiyonu,
numune temizleme, kromojenik reaksiyonlar, analitik numunelerin analize hazirlanmasi
konularinda kullanilmaktadir. Solvent kullanimini azaltmasi ve ekstraksiyon siiresini

kisaltmasi gibi faktorler bu yontemin yayginlagsmasini saglamistir (Tokkan vd., 2012).

Mikrodalgalar yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalardir (300-300000 MHz). Burada
isitmanin temel ilkesi, iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu yoluyla mikrodalganin
molekiil {izerine dogrudan etkisine dayanmaktadir. Bu iki mekanizma bir¢ok ¢alismada
ayni1 anda meydana gelmektedir. Burada iyonik iletim, bir manyetik alan uygulandiginda
iyonlarin elektroforetik gociinli ifade ederken, dipol rotasyonu, uygulanan manyetik
alanla dipollerin yeniden diizenlenmesi anlamina gelmektedir. Cozeltinin bu iyon

akimina kars1 direnci 1sinmayla sonuglanir ve ¢ozelti 1sinir (Biiyiiktuncel, 2012).

Kapal1 kap sistemi (kontrollii sicaklik ve basing altinda) ve agik kap sistemi (atmosfer
basincinda) olmak tizere iki tip MSE sistemi vardir. Kapali kap sisteminde hiicrelerin
hepsi ayn1 anda 1s1nlanirken, agik kap sisteminde hiicreler ayr1 ayr1 1sinlanmaktadir (Sekil
2.8). Acik kaplarda sicaklik solventin kaynama noktasi ile sinirliyken, kapali kaplarda
uygulanan basing ile sicaklik yiikseltilebilmektedir. Ugucu yag ekstraksiyonunda kapali
kap sisteminin daha iyi sonu¢ verdigi diisiiniilmektedir. Ancak kapali sistemle

ekstraksiyonda, ekstraksiyon siiresinin daha uzun olmaktadir (Biiyiiktuncel, 2012).
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Sekil 2.8. Mikrodalga destekli solvent ekstraksiyonu

Mikrodalga enerjisinin uygulama alanlarindan biri de analitik kimya sahasidir. Analitik
kimya sahasinda g¢alisanlar mikrodalga enerjisi ile ¢alisma yapmayi1 avantajli bulurlar.
Mikrodalga enerjisinin yukarida belirtilen {istliin 6zelliklerinden dolayr analitik kimya
sahasinda siklikla karsilastigimiz numune ¢oziindiirme, ¢oziicii ekstraksiyonu, numune
kurutma, nem Ol¢limii, ¢oziicii desorbsiyonu ve absorbsiyonu, numune temizleme,
khromogenic reaksiyonlar ve analitik Orneklerin analizi ve nebulizationunda

kullanilmaktadir (Jin vd., 1999).

2.2.11 Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu

Stiperkritik akiskan esktraksiyonu yonteminin temel prensibi siliperkritik c¢oziiciilerin
akiskan formda kullanilmasidir. Bir madde sahip oldugu kritik sicaklik ve basing
degerinin lizerine getirilirse bu madde siiper kritik akiskan olarak adlandirilir. Bu
durumdaki madde ne sividir ne de gazdir. Yiiksek sicaklik ve diisiik basingta akigkanin
yogunlugu diisiik olacagindan gaz gibi davranacakken diisiik sicaklik ve yliksek basingta
akiskanin yogunlugu artacak ve sivi gibi davranacaktir (Baser, 2010).

Ekstraksiyon iglemlerinde de diger gida temel islemlerinde oldugu gibi enerji tasarrufunu
saglama, kapasite kullanim oranini ylikseltme ve maliyeti azaltmak gibi nedenler ile
kaliteden odiin vermeden, islemde hizlilik ve verimde artis istenmektedir. Coziici

ekstraksiyonunda pahali organik ¢oziicii kullanimi, ekstrakt i¢inde ¢oOziicii kalmasi,
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ekstraksiyon siiresinin uzunlugu ve bu siire i¢inde de oksidasyon riskinin artmasi bilim
insanlarin1 alternatif yontemlere yoneltmis ve son yillarda g¢evre dostu olmasi,
ekstraksiyon veriminin yiiksek olmasi ve toksik etki yaratmamasi gibi iistiinliiklerinden
dolayi siiperkritik akiskanlar ile ekstraksiyon yontemi dikkati gekmistir (Avsar vd., 2014;
Colak ve Tiilek, 2003; Kaya ve Ergoniil, 2015; Sanal vd., 2004).

Bu yontemde oksidasyon gergeklesmedigi i¢in elde edilen iiriinler koku ve ozellik
bakimindan diger yontemlerle elde edilen iirlinlere gore iistiindiir ve ayrica bu yontem ile
yiiksek saflikta iirin elde edilir. Tiim bu istiin 6zellikleri yontemin tercih edilmesi

acisindan diger yontemlerden farkli kilar (Baser, 2010; Ersen vd., 2001).

2.3 Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (GC/MS)

Karisimdaki organik bilesenlerin gaz kromatografisi yontemi ile kolayca ayrilarak
taninabilir. Ayirma islemi, genis yilizeyli kat1 bir destek tlizerindeki sabit faz ile hareketli
faz arasinda ayrilmasi istenilen bilesiklerin go¢ hizlarinin farkindan yararlanilarak
yapilmaktadir. Sabit fazi {izerinde tasityan katiya destek katisi, sabit faza durucu faz ve
hareketli faza tasiyict gaz denir. Bu yontemde ayrilmasi istenen karigim, iizeri durucu
fazla kaplanmis destek katisiyla doldurulmus metal veya cam bir kolondan gegcirilerek
ayrilma islemi gerceklestirilir. Ayrilan bilesikler, kolonun diger tarafindan farkl
zamanlarda ¢ikar ve uygun bir dedektor sistemi ile tespit edilir (Ersen vd., 2001; Esen,
2005).

Gaz kromatografisi de, diger kromatografi dallar1 gibi bir karigimda bulunan maddeleri
ayirma isleminde kullanilmaktadir. Gaz-kati kromatografisi adsorpsiyon olaymna
dayandigindan bununla elde edilen pikler kuyrukludurlar. Boyle kuyruklu pikler
ayirmalari gliglestirirler. Bundan dolayr gaz-kati kromatografisi ¢ok az kullanilir. Gaz-
kat1 kromatografisinde aktif komiir, aliiminyum oksit, slikajel gibi maddeler kullanilir

(Tutang, 2009).

Gaz-s1vi kromatografisinde yiizeyi genis gozenekli katt maddeye 6zel bir sivi emdirilir.
Bu s1vi, katt maddenin gozenekleri dahil biitiin yiizeyine dagilir ve sabit bir faz gibi
davranir. Hareketli olan gaz fazi bu fazin i¢inden kolaylikla gecer. Bu kromatografi

cesidinde etkin olan olay dagilmadir. Analizi yapilacak numune i¢indeki maddeler bu iki
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faz arasinda 6zelliklerine gore dagilirlar. Bundan dolay1 gaz-sivi kromatografisi sivi-sivi
kromatografisine benzer. Gaz kromatografisine verilen numune igindeki maddeler, azot,
helyum gibi 6zel bir gazla sabit faz i¢inden siiriiklenirler (taginirlar). Bu arada numune
icindeki gazlar ( numunenin mutlaka gaz olmasi gerekmez, sivi olan numuneler sicak bir
hiicrede gaz haline getirilirler ) sabit fazla aralarindaki ilgiye gore az veya c¢ok tutulurlar.
Tutulma aslinda bir nevi frenlemedir. Bazilar1 ¢ok, bazilartysa az frenlenirler. Kolona
giren her madde, er gec siiriikleyici gaz tarafindan dedektore, oradan da atmosfere
atilirlar. Gazlarin sabit fazla hareketli faz arasinda dagilmalarinda; ¢6ziiniirliik, baglanma,
adsorplanma, molekiiler siiziilebilme gibi olaylar etkin olabilirler (Tutang, 2009). Gaz
kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC/MS) cihazi 3 ana kisimdan olusur; enjeksiyon,

kolon ve dedektor kisimlaridir.

2.3.1 Enjeksiyon

Gaz kromatografisi cihazina numune enjekte edilmesi ¢ok énemli ve dikkat isteyen bir
islemdir. Sivi numuneler mikro siringalar yardimiyla silisli kauguktan yapilmis bir
kisimdan buharlastirma odasina siringa edilirler. Bu kisimda numune yapilan ¢aligmaya
uygun bir sicaklikta buharlagtirilir. Uygun sicaklik secilmezse kuyruklu pikler elde
edilebilecegi gibi bu kisimda kirliliklerin olusmasina yol agilabilir. Enjeksiyon elle

yapilabilecegi gibi bir otomatik 6rnekleyici de kullanilabilinir (Tutang, 2009).

Ozellikle elle yapilan enjeksiyonlarda siringanmn buharlastirma kismima kadar inmesine
dikkat edilir. Bunun i¢in siringanin kullanilmasi tizerinde yeterli pratik yapilir. Siringanin
sokulmasi, maddenin yuvasina enjekte edilmesi ¢ok kisa zamanda gergeklestirilir.
Enjekte edilen numune miktar1 1-10 pl kadar olmalidir. Gaz numuneleri 6zel olarak
yapilmis gazlari kagirmayan siringalar yardimiyla enjekte edilirler ve tasiyict gaz

yardimuyla siiriiklenirler (Tutang, 2009).

2.3.2 Kolon

Baslangicta, toz seklindeki inert kati1 destek iizerine kaplanmis sivi fazla doldurulan
kolonlar yapilirdi. Daha sonra, dolgusuz boru seklinde kapiler kolonlarin daha basaril
ayirma yapabildigi goriildi. Kapiler kolonlar 1950° de bulunmustur. Kapiler kolonlarin
cogu erimis silikadan yapilmakta ve dayanikliligr artirmak i¢in 350°C’ye kadar dayanan
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poliimid plastik ile kaplanmaktadir. Kaplama kalinliginin azalmasi ile ayirim artar ve
alikonma zamani azalir. Destek kapli kolonlarin yiizey alani ¢eper ¢apli kolonlara gore
daha biiyiiktiir. Kolonlarda kullanilan sabit fazlar ayrilacak analitlerin yapisina gore
degisir. Apolar1 ayirmak icin apolar, polarlar1 ayirmak i¢in de polar kolonlar segilir

(Miller, 2009).

Kolon; sabit bir kat1 fazla veya kat1 destek iizerine kaplanmis sivi fazla doldurulur. Bu
kolonlarin ayirma giicleri kapiler kolonlar kadar iyi degildir. Daha az karmagik 6rneklerin
ayrilmalarinda ve kapasiteleri daha fazla olduklarindan preparatif amagli olarak

kullanilirlar. Paslanmaz ¢elik, nikel, camdan imal edilir (Miller, 2009).

2.3.3 Dedektorler

Gaz kromatografisi cihazlarinda amaca goére pek cok dedektdr kullanilir. Bunlarin
bazilari, alev iyonlastirici, alev yayma dedektorii, iyon tutucu, argon iyonlastirma
dedektorii ve termal iletkenlik detektoriidiir. Gaz kromatografisi kiitle spektroskopisi
cihazinin kiitle spektroskopisi kisminda ise genellikle iyon tutucu veya kiitle segici

dedektorler kullanilir (Miller, 2009).

Alev iyonlasma dedektorii gaz kromatografide en yaygin ve uygulama alani en genis
dedektorlerdendir. Kolondan gelen karisim hidrojen-hava alevine yonlendirilir (Sekil
2.9). Organik bilesiklerin ¢ogu bu alevde piroliz edildiginde elektronlar ve iyonlar
tiretirler. Olusan bu elektron ve iyonlar alev boyunca elektrik iletkenligi saglarlar. FID
dedektorler 6zellikle karbon atomu igeren bilesikler i¢in duyarlidir. Karbon bilesiklerinin
alevdeki 1yon sayis1 alevde indirgenen karbon atomlarinin sayisi ile orantilidir. Karbonil,
alkol, halojen ve amin gibi fonksiyonel gruplar alevde ¢ok az iyon olustururlar veya hig
olusturmazlar. Dedektor H.O, CO, Np, Oz, COz, SO, CO, NHs ve asal gazlara
duyarsizdir. Bu sebeple su, azot oksitler ve kiikiirt oksitler ile kirlenmis olanlar dahil pek
cok organik numunenin analizi i¢in ¢ok uygun genel bir detektoriidiir. FID dedektorler
yiiksek duyarlik, genis bir dogrusal cevap aralig1 ve disiik giiriiltii gibi 6zellikler
tagimakla birlikte saglam ve kullanimi kolaydir. Baslica sakincalar1 yakma basamaginda

numuneyi tahrip etmesi ve tasiyici gazdan baska gaz kullanmay1 gerektirmesidir (Ajayi
vd., 2006).
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Sekil 2.9. FID dedektor (Agilent, 2011)

2.4 Citrus aurantifolia

Citrus aurantifolia (Christm) Swingle (C. aurantifolia), Giiney Florida, Hindistan,
Meksika, Misir ve Bat1 Hint Adalar1 gibi sicak subtropikal veya tropikal bolgelerde birgcok
yerde yetisen poliembiriyonik bir bitkidir (Sanal vd., 2004).

C. aurantifolia yaklasik 5 m boyunda kiigiik ¢ali tipi bir agactir. Yogun ve diizensiz
dallanmis ve kisa ve sert dikenlere sahiptir. Siirekli gelisen bir agactir. Yapraklar
degiskenlik gosterir. Genellikle dikdortgen-oviate (4-8cmx2-5cm) eliptik 6zelliklere
sahiptir. Cigekler yaklasik 2.5 cm ¢apindadir ve kenarlar1 agik mora ¢alan renkte ve
sarims1 beyazdir. Meyveler, yaklasik 3-6 cm c¢apindadir ve tepeleri kabariktir.
Olgunlastig1 zaman saridir, ancak genellikle ticari olarak yesil toplanir. Meyveler ve
cigekler y1l boyunca goriinse de kuzey yarimkiirede en fazla mayis ayindan eyliil ayma
kadar rastlanir. Meyvenin kabuklar1 sari-yesil renkli ve ¢ok incedir. Meyve suyu asidik
ve kokulu, limon suyu gibi eksi fakat daha aromatiktir. Genellikle diger tiir limonlar ile

kiyaslandiginda farkli bir lezzeti vardir. Tohumlar kiiciik, dolgun, oval, piiriizsiiz beyaz
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embriyo cekirdeklidir (Enejoh vd., 2015). Ulkemizde misket limonu olarak da bilinir ve
normal limondan kiigiiktiir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Citrus aurantifolia Swingle

C. aurantifolia'nin kdkeninin MO 4000 civarinda Giiney Dogu Asya'ya dayandigi tahmin
edilmektedir. Kuzey Afrika'ya ve yakin doguya Araplar tarafindan tasindigi
varsayllmaktadir. Filistin'den Avrupa'ya Haglilar tarafindan gétiiriilmiistiir. Ispanyollar
tarafindan Karayipler Adasina ve Meksika'ya tasinmis ve Bati Hint Adalar ile

Meksika'da kolayca yetistirilmistir (Morton, 1987).

2.5 Fortunella matgarita Swingle

Kumkuat adiyla da taninan Fortunella matgarita Swingle, kompakt, yavas biiyiiyen, 2.4-
4.5 m boylanabilen ¢ali formunda agagciklar olusturmaktadir. Meyve; oval, oblong veya
yuvarlak sekilli, 1.6-4.0 cm genisliginde, kabugu altin sarisi, kirmizi — turuncu renkte ve
tizerinde gozle goriiniir sekilde yag bezeleri igermektedir (Morton, 1987). Kamkatlar
mineraller, askorbik asit, karotenoidler, flavonoidler ve esansiyel yaglar igeren
mitkkemmel bir besin kaynagidir (Schirra vd., 2007). Kumkuatin da dahil oldugu
Fortunella cinsi i¢ginde 6 farkli tiir bulunmaktadir. En yaygin kullanilan kamkatlar, oval
olan Fortunella margarita ((Lour.) Swing) (Nagami) ve yuvarlak olan Fortunella
japonica Swing (Marumi) tiirleridir (Sekil 2.11). Bu tiirlerden bagka, Fortunella
polyandra (Ridl.) Tanaka, Fortunella crassifolia Swing. (Meiwa), Fortunella obovata ve
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Fortunella hindsii (Hong Kong yabani kamkati) tiirleri yer almaktadir (Yesiloglu vd.,
2013). Beslenme agisindan 6neminin yaninda flavonoidler, karotenoidler, askorbik asit,

ugucu yag gibi saglik agisindan yararli fitokimyasallari da igermektedir (Wang vd., 2012).

Sekil 2.11. Fortunella matgarita Swingle

2.6 Passiflora edulis

Diinyada “Passion Fruit” olarak bilinen, bilimsel adi “Passiflora edulis” olan “Tutku
Meyvesi” veya bizdeki adiyla “Carkifelek” egzotik bir meyvedir. Anayurdu Amerika
kitasidir. Oradan diinyaya yayilmis 400 kadar ¢esidi vardir. Agirlikli olarak Kolombiya,
Brezilya, Arjantin gibi tropik bolgelerde yetisir (Sekil 2.12). Bu bolgelerde “Marugya”
veya “Gulupa” adiyla da anilir (Jordan vd., 2002).

Sekil 2.12. Passiflora edulis

Carkifelek (passion fruit) dist mor, ici ¢ekirdekli, ¢ekirdeklerin etrafi {iziimsii bir doku ile
kapli, meyve suyu, kokteyl, tatli, dondurma ve meyve salatalarinda kullanabilen

carkifelek familyasmin egzotik bir meyvesidir. Ulkemizde yetistiriciligi dzellikle giiney
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illerimizde yayginlagmaya baslayan carkifelek meyvesine olan talep giin gectikce
artmaktadir. Insan saghg: acisindan da olduk¢a onemli olan meyve aslinda dogal
sakinlestiricidir. Eczanelerde satilan passiflora suruplart bu meyveden yapilmaktadir.
Besleyici o6zellikler agisindan da zengin olan carkifelek meyvesi C, B1, B2, B5

vitaminleri, kalsiyum, fosfor ve protein bakimindan da zengindir (Tiiremis, 2012).

Yapisinda bulunan potasyum miktarinin ¢ok olmasindan dolay1 kan basincini diisiirerek
tansiyonu dengeledigi goriilmiistiir. Diz ve kas agrilarini azalttigi bildirilmektedir. Kanser
hiicrelerinin gelismesini azalttifin1 ve bu hiicrelerin yikimi i¢in enzim aktivitelerinin

hizlandirdig1 yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Vinatoru, 2001).

Passiflora incarnata Avrupa’ da uykusuzluk, endise gibi ruhsal hastaliklar i¢in bitkisel
ila¢ olarak kullanilir. Kuzey Amerika’ da sedatif cay, Brezilya’ da analjezik,
antispazmodik, anti-astim, Irak ta yine sedatif olarak, Tiirkiye'de agrili adet, epilepsi,
uykusuzluk, noralji gibi bozukluklarin tedavisi icin kullanilabilir. Ayrica, Polonya'da
histeri ve nevrasteni tedavisi i¢in, Amerika'da, ishal, adet giigliigii, yaniklar, Hemoroidim

ve uykusuzlugu tedavi etmek i¢in kullanilmistir (Cordova vd., 2013).
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BOLUM III
DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Materyal
3.1.1 Meyve ornekleri

Bu tez calismasinda ti¢ farkli tropikal iklim meyvesinin yag asitleri bilesenleri lizerine
karsilagtirmali yontemlerle bir arastirma yapilmistir. Tez c¢alismasinin materyalini
olusturan meyvelerin se¢iminde son zamanlarda halk arasinda g¢okga tiiketilmeye
baslanan ve kolaylikla marketlerden satin alinabilecek meyveler tercih edilmistir. Bunlar;
tatli limon ya da lime limonu ismiyle de bilinen Citrus aurantifolia, kumkuat ismiyle de
bilinen Fortunella matgarita Swingle ve carkifelek ismiyle de bilinen Passiflora edulis
olarak belirlenmistir. Bu meyveler 2017 yili eyliil ayinda marketlerden temin edilmistir.
Her bir meyve tiiriinden 1’er kg satin alinmustir (Sekil 3.1). Ornekler kurutularak analize
hazir hale getirilmistir. Kurutulmus meyve Ornekleri analiz Oncesi bitki 6giitme

degirmeninde 6giitiilmiistiir.

Sekil 3.1. Tez calismasinda kullanilan tropikal meyveler
Citrus aurantifolia (a), Fortunella matgarita Swingle (b), Passiflora edulis (c)
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3.1.2 Kimyasal maddeler

Tez galismasi sirasinda kullanilan tiim kimyasal maddeler Merck ve Fluka firmalarindan
saglanmistir. Tiim kimyasal maddeler analitik safliktadir. Kullanilan kimyasal maddeler

asagida verilmistir.

Metanol

Kloform

n-hekzan

n-heptan

Aseton

Potasyum Hidroksit

3.1.3 Laboratuvar malzemeleri ve cihazlar

Calismalar sirasinda kullanilan laboratuvar malzemeleri de asagida verilmistir.

Soxhlet ekstraksiyon takimi : 500 mL balon, 250 mL ekstraktor hacimli.

250 mL balon, 100 mL ekstraktor hacimli.

Mantolu 1s1tict : Isolab 500 mL hacimli.

Rotary evaparator : DLAB, RE100-pro model 5 L hacimli dik tip sogutucu
Sirkiilasyon Banyosu : CLS marka ve CLRC-08C model.

Mikrodalga firin : Arcelik marka ve MD674 model.

GS-MS Cihazi : Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

Shimadzu QP2010 Ultra marka, Kolon: Restek marka,
katalog no:13423,seri n0:1174382, Rxi-5ms 30m x
0.25 mm ID x 0.25 mikrometre df.
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3.2 Yontem

3.2.1 Ham yag tayini ve yag asitleri analizleri

Meyve orneklerinin geleneksel yontemlerle yag analizleri soxhlet cihazinda yapilmistir
(Sekil 3.2). Ekstraksiyonda 1/1 Hekzan-Aseton karisimi kullanilmistir. Karsilastirma
amagh calisma icin klasik 1sitma araglari yerine mikrodalga firina modifiye edilmis

Soxhlet cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Soxhlet ekstraksiyon diizenegi

Her iki yontemden elde edilen yag 6rneklerine analizlerin gergeklestirilmesi amaciyla
esterlesme islemi uygulanmistir. Bu islem i¢in yag orneginden yaklasik 0,10-0,20 g
alimarak 20 mL’lik deney tiipiine konulmus, iizerine 1 mL 2N KOH ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Uzerine 7 mL n-Heptan ilave edilerek tiipteki karisim 30 saniye siddetli bir
sekilde karigtirildiktan sonra 2000 rpm devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen berrak
yiizer madde (metil ester) siipernatant kismindan otomatik enjektdr yardimiyla viallere
alinarak enjeksiyona hazir hale getirilmistir. Vialler vidali kauguk kapakla kapatilarak
analiz yapilana kadar +4 derecede buzdolabinda saklanmustir.
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Sekil 3.3. Mikrodalga destekli modifiye Soxhlet ekstraksiyon diizenegi
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasinda ti¢ farkli tropikal iklim meyvesinin yag asitleri lizerine karsilastirmali
yontemlerle bir aragtirma yapilmistir. Tez ¢calismasinin materyalini olusturan meyvelerin
seciminde son zamanlarda halk arasinda ¢okga tiiketilmeye baslanan ve kolaylikla
marketlerden satin alinabilecek meyveler tercih edilmistir. Bunlar; Citrus aurantifolia,
Fortunella matgarita Swingle ve Passiflora edulis olarak belirlenmistir. Her bir meyve
tiirliniin yag asitleri bilesenleri belirlenmeye c¢alisilirken karsilagtirmali yontemler
kullanilmistir. Bu yontemlerden ilki geleneksel Soxhlet ekstraksiyonu (SE) olup,
kargilagtirmali yontem mikrodalga destekli Soxhlet ekstraksiyon (MDSE) yontemdir.

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular asagida verilmistir.
4.1 Meyve Orneklerinin Yag Asitleri Bilesenleri

Meyve Orneklerinin yag asitlerinin belirlenmesi ile ilgili deney kosullarina ait veriler

Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Meyve 6rneklerinin ugucu yag eldesi deney kosullarinin karsilastirilmasi

A:nallz . Sicaklik/Gii¢ Isitica Eks“:.a ks[yon
Yontemi Siiresi
SE 70-90°C Mantolu Isitict 360 dk
MDSE 600 W Mikrodalga 1sitma 30 dk

Meyve oOrneklerinin SE analizlerinde 1sitici olarak mantolu 1sitict kullanilmis ve
ekstraksiyon siiresince sicaklik degerleri 70-90°C arasinda degismistir. MDSE
yonteminde ise 1sitma islemi mikrodalga firinda gergeklestirilmistir. Bu islem siiresince
mikrodalga firmin gii¢ skalasi sabit bir sekilde 600 watt degerinde kalmistir. Geleneksel
olarak uygulanan SE yonteminde analiz 360 dakika siirerken MDSE yonteminde toplam
stiresi 30 dakika olarak gerceklesmistirr MDSE yonteminde yaklasik olarak %91.67
oraninda zamandan tasarruf s6z konusu olmaktadir. Mikrodalga 1sitma yonteminin
uygulanmasi ile gida maddelerinin 1s1l iglemleri de dahil olmak tizere tiim 1s1l islemlerde

zamandan tasarruf saglandig: bilinmektedir.
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SE yonteminde 500 mL hacimli balon ve 250 mL hacimli ekstraktor kullanilirken, MDSE
yonteminde 250 mL hacimli balon ve 100 mL hacimli ekstraktoér kullanilmistir. Bunun
nedeni mikrodalga yonteminde ¢Oziiciinin ¢ok daha az kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Boylelikle zaman ile birlikte ¢oziiciiden de kazang saglanmasi,
yontemin bir diger istiinliigii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Meyve orneklerinden

deneysel caligmalar sonucunda elde edilen ham yag verimleri Cizelge 4.2.°de

gorilmektedir.
Cizelge 4.2. Meyve 6rneklerinin ham yag verimleri
Meyveler SE MDSE
W % Verim % Verim
Citrus aurantifolia 18.15 20.02
Fortunella matgarita Swingle 19,74 24.95
Passiflora edulis 23.38 29.02

Cizelge 4.2.°de gortildiigli gibi hem SE hemde MDSE yontemleri ile gerceklestirilen
analizler sonucunda her ii¢ meyve Orneginde de ham yag elde edilmistir. Citrus
aurantifolia meyvesi ham yag verimi SE yonteminde %18,15 iken MDSE yo6nteminde
verim % 20.02 olarak saptanmustir. Fortunella matgarita Swingle meyvesi ham yag
verimleri incelendiginde SE yonteminde % 19,74, MDSE yonteminde ise % 24,95’ dir.
Son olarak Passiflora edulis meyvesi ham yag verimleri SE yonteminde % 23.38 iken

MDSE yonteminde %29.02 olarak gerceklesmistir.

Her bir meyve tiirlinde de elde edilen ham yag degerleri incelendiginde MDSE yontemi
ile elde edilen ham yag verimlerinin SE yonteminden elde edilenden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara gore ham verimlerinin karsilastirilmas: Sekil 4.1.°de

gorilmektedir.

4.1.1 Citrus aurantifolia meyvesi yag asidi bilesenleri

Citrus aurantifolia meyvesinin hem SE hem de MDSE yontemleri ile elde edilen ham
yag1 metil esterleri elde edildikten sonra gaz kromotografisine verilmesi ile elde edilen

baskin yag asitleri bilesenleri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.1. Meyve drneklerinin yontemlere gore ham yag verimlerinin karsilagtiritlmasi

Cizelge 4.3. Citrus aurantifolia meyvesi baskin yag asidi bilesenleri

Yag asidi SE MDSE
RT % RT %
Palmitik asit  C16:0 36.33 21.05 37.21 20.92
Stearik asit ~ C18:0 41.40 10.81 44.24 11.12
Oleik asit C18:1 40.19 30.57 43.01 31.65
Linoleik asit  C18:2 40.06 12.19 42.35 13.09
Linolenik asit C18:3 52.43 9.61 52.15 10.03
Baskin yag asitleri toplami1 84.23 86.81

Citrus aurantifolia meyvesi yag asidi bilesenleri incelendiginde SE yonteminde baskin
yag asitlerinin %84.23 iken MDSE yonteminde bu degerin %86.81°e yiikseldigi
goriilmektedir. Baskin yag asit bilesenleri her iki yontemde de ayni bilesenler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bilesenlerden C16:00 (Palmitik asit) ve C18:00 (Stearik asit)
birer doymus yag asitleridir. SE yonteminde dogmus yag asitleri toplami % 31.86,
doymamis yag asitleri toplam1 % 52.37, MDSE yonteminde ise dogmus yag asitleri
toplam1 % 32.04, doymamis yag asitleri toplam1 % 54.77 olarak saptanmistir (Sekil 4.2).
Her iki yontemde de elde edilen bilesenler goz oniine alindiginda doymamis yag
asitlerinin doymus asitlerinden daha yiiksek degerlerde bulundugu goriilmektedir. Ancak
sadece C16:0 yiizde bilesiminde MDSE yonteminde her hangi bir artis olmadig: aksine
cok kiicilikte olsa bir azalma oldugu goriilmektedir. Genel olarak mikrodalga destekli
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olarak gergeklestirilen analizlerin Ozellikle doymamis yag asitlerinde daha yiiksek

verimde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Citrus aurantifolia meyvesi yag asidi bilesenleri
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4.1.2 Fortunella matgarita Swingle meyvesi yag asidi bilesenleri
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Fortunella matgarita Swingle meyvesinin hem SE hem de MDSE yontemleri ile elde

edilen ham yagi metil esterleri elde edildikten sonra gaz kromotografisine verilmesi ile

elde edilen baskin yag asitleri bilesenleri Cizelge 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4.4. Fortunella matgarita Swingle meyvesi baskin yag asidi bilesenleri

Yag asidi SE MDSE
RT % RT %
Palmitik asit C16:0 40.74 12.19 41.02 14.06
Palmitoleik asit C16:1 7.57 2.48 8.63 2.62
Stearik asit ~ C18:0 10.68 3.56 10.51 4.25
Oleik asit C18:1 36.39 16.53 37.08 18.24
Linoleik asit C18:2 40.29 34.40 41.32 35.12
Linolenik asit C18:3 40.19 13.26 42.38 13.48
Baskin yag asitleri toplami 82.42 87.77

Fortunella matgarita Swingle meyvesi yag asidi bilesenleri incelendiginde SE

yonteminde baskin yag asitleri % 82.42 iken MDSE yonteminde bu degerin % 87.77

oldugu tespit edilmistir. Baskin yag asit bilesenleri her iki yontemde de ayni bilesenler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bilesenlerden C16:00 (Palmitik asit) ve C18:00 (Stearik
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asit) birer doymus yag asitleridir. SE yonteminde dogmus yag asitleri toplam1 % 15.75,
doymamig yag asitleri toplam1 % 66.67, MDSE yonteminde ise dogmus yag asitleri
toplam1 % 18.31, doymamuis yag asitleri toplam1 % 69.46 olarak saptanmistir (Sekil 4.3).
Her iki yontemde de elde edilen bilesenler géz oOniine alindiginda doymamis yag
asitlerinin doymus asitlerinden daha yiiksek degerlerde bulundugu goriilmektedir. Tiim
bilesenlerde MDSE yo6nteminde azda olsa bir artis oldugu goriilmektedir. Genel olarak
mikrodalga destekli olarak gergeklestirilen analizlerin 6zellikle doymamis yag asitlerinde

daha yiiksek verimde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Fortunella matgarita Swingle meyvesi yag asidi bilesenleri

4.1.3 Passiflora edulis meyvesi yag asidi bilesenleri

Passiflora edulis meyvesinin hem SE hem de MDSE yontemleri ile elde edilen ham yag:
metil esterleri elde edildikten sonra gaz kromotografisine verilmesi ile elde edilen baskin

yag asitleri bilesenleri Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Passiflora edulis meyvesi yag asidi bilesenleri incelendiginde SE yonteminde baskin yag
asitleri % 76.39 iken MDSE yonteminde bu degerin % 79.62 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Passiflora edulis meyvesi baskin yag asidi bilesenleri

Yag asidi SE MDSE
RT % RT %
Palmitik asit  C16:0 36.37 11.69 35.26 10.27
Stearik asit ~ C18:0 40.72 0.76 40.88 0.81
Oleik asit C18:1 40.23 12.29 41.22 12.31
Linoleik asit C18:2 40.15 50.42 41.78 54.56
Linolenik asit C18:3 43.83 1.23 44.09 1.67
Baskin yag asitleri toplami 76.39 79.62

Baskin yag asit bilesenleri incelendiginde ayni bilesenlere rastlanmistir. Bu bilesenlerden
doymus yag asitleri olan C16:00 (Palmitik asit) ve C18:00 (Stearik asit) % 12.45 oraninda
elde edilmistir. Doymamis yag asitlerinin oran1 % 63.94 olarak saptanmistir. MDSE
yonteminde ise dogmus yag asitleri toplam1 % 11.08, doymamais yag asitleri toplam1 %
68.54 olarak saptanmistir (Sekil 4.4). Her iki yontemde de elde edilen bilesenler goz
oniine alindiginda doymamis yag asitlerinin doymus asitlerinden daha ytiksek degerlerde
bulundugu goriilmektedir. Palmitik aist hari¢ diger bilesenlerde MDSE yonteminde artis
oldugu goriilmektedir. Palitik asit diizeyi ise azda olsa diisiik bir deger elde edilmistir.
Genel olarak mikrodalga destekli olarak gerceklestirilen analizlerin 6zellikle doymamis

yag asitlerinde daha yiiksek verimde elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Passiflora edulis meyvesi yag asidi bilesenleri
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4.2 Meyve orneklerinin Doymus ve Doymamis Yag Oranlari

4.2.1 SE yontemiyle elde edilen doymus ve doymamis yag oranlari

Tez caligmasi kapsaminda meyve orneklerinin SE yontemi ile elde edilen baskin yag

asitleri doymus ve doymamis yag oranlar1 Sekil 4.5.’de verilmistir.

SEydntemiyle elde edilen doymus ve doymanis yag asitleri oranlan

£

m Doymiug y ag asitler

m Doymameg v af agtlen

[

=
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Sekil 4.5. Orneklerinin SE yontemine gére doymus, doymamus yag asitleri oranlar

Analizler sonucunda SE yonteminde Citrus aurantifolia meyvesi dogmus yag asitleri
toplami1 % 31.86, doymamis yag asitleri toplami % 52.37, Fortunella matgarita Swingle
meyvesi doymus yag asitleri toplami1 % 15.75, doymamuis yag asitleri toplami % 66.67 ve
Passiflora edulis meyvesi doymus yag asitleri toplam1 % 12.45, doymamis yag asitleri
toplam1 % 63.94 olarak bulunmustur. Genel olarak Citrus aurantifolia meyvesi doymus
yag asitlerinin oranimnin doymamis yag asitlerine gore oraninin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

4.2.2 MDSE yontemiyle elde edilen doymus ve doymams yag oranlari

Tez calismasi kapsaminda meyve 6rneklerinin MDSE yontemi ile elde edilen baskin yag

asitleri doymus ve doymamis yag oranlar1 Sekil 4.6.’da verilmistir.

33



MDSE vantemiyle elde edilen doymus ve doymamis yag asitleri oranlan
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Sekil 4.6. Orneklerinin MDSE yéntemine gore doymus, doymamis yag asitleri oranlart

Analizler sonucunda MDSE yonteminde Citrus aurantifolia meyvesi dogmus yag asitleri
toplam1 % 32.04, doymamus yag asitleri toplam1 % 54.77, Fortunella matgarita Swingle
meyvesi doymus yag asitleri toplami % 18.31, doymamus yag asitleri toplami % 69.46 ve
Passiflora edulis meyvesi doymus yag asitleri toplami % 11.08, doymamis yag asitleri
toplam1 % 68.54 olarak bulunmustur. Genel olarak Citrus aurantifolia meyvesi doymus
yag asitlerinin oranimnin doymamis yag asitlerine gore oranmin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Nordby ve Nagy yaptiklari bir aragtirmada dort 4 farkli citrus tiirii olan portakal, greyfurt,
limon ve limede yag asidi bilesenlerini incelemislerdir. Bu tiirlerde toplam yag asitleri
igeriginin %10-56 ‘sinin linoleik asit oldugu saptanmistir. Tiim tiirlerde en baskin asit

olarak lineloik asit belirlenmistir (Nordby ve Nagy, 1974).

Buchbauer ve Jirovetz 1992 yilinda yaptklar1 bir arastirmada passiflora incarnata L.
Meyvesi ucucu yag bilesenlerini GC/MS and GC/FTIR yontemleri ile analiz etmislerdir.
Analizler sonucunda ugucu yaglarin ana bilesenlerini; hekzanal (% 1.4), benzil alkol (%
4.1), linalool (%3.2, 2-feniletil alkol (% 1.2), 2-hidroksi benzoik asit metil ester (% 1.3),
karvon (% 8.1), trans-anetol (%2.6), eugenol (%]1.8), izoeugenol (%1.6), p-ionon (%2.6),
a-bergamotol (%1.7), fitol (%1.9) olarak bulmusladir. Bunun yaninda ayni arastirmada
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iki yag asidi palmitik asit (%7.2) ve oleik asit (%6.3) bilesenlerine rastlamisladir
(Buchbauer ve Jirovetz, 1992).

Liu vd., Cin’de yaptiklar1 bir arastirma da passion fruit meyvesi ¢ekirdek ile ¢ekirdek
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Analizler sonuglarina gore
protein (%10.8+0.60) ve yag (%?23.40+2.50) miktarlarina dikkat c¢ekmislerdir. Bu
meyvenin ¢ekirdeklerinde 17 amino aside rastlamislardir. Bunlarin % 34’1 niin esansiyel
oldugunu vurgulamislardir. Cekirdegin iki esansiyel yag asidi olan linoleik asit ve
linolenik asit igerdigi ancak linoleik asit igeriginin (% 72.69+0.32) is linoleik asit
iceriginden (%0.26+0.00) ¢cok daha fazla oldugunu saptamislardir. Biitiin bu sonuglara

gore bu meyveyi onemli bir gida maddesi olarak tanimlamiglardir (Liu vd., 2009).

Tiirkay ve arkadaslari, Tiirkiye’de y-linolenik asit kaynaklar1 ve bunlarin potansiyelleri
lizerine bir arastirma yapmuslardir. Istanbul ili civarinda yabani olarak yetisen
Boraginaceae ailesinden {i¢ bitkinin Borage oficinalis, Trchystemon oraientalis ve
Sympytum asperum’un tohumlarinin yag ve yag asidi bilesenlerini arastirmiglaridir.
Kurutulan bitkilerin tohumlarinda bazi fiziksel 6zellikleri belirlemislerdir. Bu amacla
hegzanla alt1 saatlik soxhlet ekstraksiyonu ile yag iceriklerini ve yag asitleri bilesimlerini
az kromatografisinde tayin etmislerdir. Arastirma sonucunda c¢oklu doymamis yag
asitlerinden y-linolenik asit (GLA, C18:3 omega-6), metobolizmada linoleik asidin (LA
C18:2 omega-6) asakidonik aside (AA, C20:4 omega-6) doniisiimiinde olusan ilk ara
metabolit oldugunu bulmusglardir. Son yillarda GLA ve onun metabolitlerinin
biyomedikal, beslenme ve kozmetik alanlarindaki Oneminin giderek arttigim
bildirmigleridir. I'-linolenik asit (GLA) igeren yaglarin alkolizm, egzama, diyabet,
hiperaktivite, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, gastro intestinal sorunlar, jinekolojik,
norolojik ve immiinolojik birgok hastaligin tedavisinde etkili oldugunu bildirmislerdir

(Tirkay vd., 2005).

Ajayi ve arkadaslari, Brachystegia eurycoma, Tamarindus indica ve Mucuna flagellipes
bitki tlirlerinin tohumlarinda yag asidi bilesimlerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
oleik asidin ¢ok baskin oldugunu (%24.13—-60.68 arasinda degistigini) ve linoleik asidin
yapidaki lic 6nemli yag asidinden biri oldugunu belirlemislerdir (Ajayi vd., 2006).
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Yoriik ve arkadaslar yaptiklar bir aragtirmada Rosa iberice, Rosa canina, Rosa villosa,
Rosa dumalis ve Rosa pisiformis kusburnu tiirlerinin tohum ve meyvelerinde oleik ve
linoleik asit, glukoz, sakkaroz, maltoz, vitamin C ve E igerikleri belirlenmistir.
Meyvelerdeki bilesiklerin en yiiksek seviyeleri linoleik asit 3.150 pg/g (R. dumalis), oleik
asit 0.57 pg/g (R. canina), d-tokoferol 10.12 pg/g (R. dumalis), a-tokoferol 17.60 ug/g
(R. pisiformis) olarak belirlemiglerdir (Yoruk vd., 2008).

Celik ve Ercigli yaptiklar1 arastirmada yabani ahududular ile kiiltiir ¢esitlerinin yag
asitlerini karsilastirmiglardir. Toplam 11 yabani ahududu genotipi ve bir ahududu ¢esidi
kullanilmiglardir. Arastirma sonucunda, yag orani verimi % 0.40 ve % 0.63 arasinda
saptamiglardir. Kiiltiir ahududularinin yabani ahududulardan daha yiiksek yag oranina
sahip oldugunu saptamiglardir. Aragtirmada, linoleik asit (% 42.18-52.61) ve linolenik
asidin (% 17.83-24.10) degerlendirilen (biitiin genotipler) i¢in baskin yag asitleri oldugu
saptanmistir (Celik ve Ercisli, 2009).

El-Adawy ve Taha, yaptiklart bir arastirmada; turuncggillerin g¢ekirdek yaglarinin
doymamis yag asitleri agisindan olduk¢a zengin oldugunu ve siralamanin linoleik, oleik
ve linolenik asitler seklinde oldugunu saptamisladir. Bu esansiyel yag asitlerini yiiksek
oranda icermeleri nedeniyle, turunggil ¢ekirdek yaglarinin besleyici degerini
arttirdiklarint belirlemislerdir. Ayrica oleik ve linoleik yag asitlerince zengin olmalari
yar1 kurma ozelligini arttirdigindan, turunggil ¢ekirdek yaglarinin yemeklik yag, salata
yag1 ve margarin sanayi i¢in uygun bir kaynak olduklari ifade etmisleridir. Palmitik ve
stearik asitlerin bu tiir yaglardaki 36odel doymus yag asitleri oldugunu saptanmislardir.
Arasidik, laurik ve miristik asitler bu yag asitlerine oranla eser diizeyde bulunmuslardir

(Jordan vd., 2002).

Tung ve arkadaslari, bir arastirmalarinda findiktan maksimum yag verimine sahip ve
rafine edilmeden tiiketilebilecek kalitede findik yagi iiretimi i¢in mikrodalga destekli
Soxhlet sistemi (yesil ekstraksiyon teknigi) kullanim olanaklar1 aragtirmiglardir. Calisma
kapsaminda, mikrodalga destekli Soxhlet sistemi ile yag ekstraksiyonu i¢in optimizasyon
amagli, farkli ekstraksiyon sicakliklari (36-64°C) ve siireleri (10-80 dakika) kullanilarak
merkezi karma tasarim ile deneme deseni hazirlamigladir. Deneme deseni maksimum yag
verimi elde etmek ve kalite kriterleri olan serbest asitlik ve peroksit degerlerini minimize

etmek igin optimize etmisleridr. Calisma sonucunda elde edilen, mikrodalga destekli
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Soxhlet ekstraksiyonu ile findik yagi eldesini c¢aligilan degisken araliklarinda yiiksek
basari ile tahmin etmisleridir. Caligmada ekstraksiyon sicakliginin yag verimi iizerinde

artirict bir etkisi oldugu tespit edilmistir (Tung vd., 2014).

Yagcioglu, 2015 yilinda yapmis oldugu Yiiksek Lisans Tez calismasinda, antioksidan
ozelliginin yiiksek oldugu bilinen adagayinda (Salvia officinalis L.) farkli ekstraksiyon
metotlar1 kullanilarak antioksidan ekstraksiyonu yapmistir. Kullanilan yontemler; klasik
¢Oziicii, mikrodalga destekli, ultrason destekli ekstraksiyon olmustur. Yanit yiizey
yontemi kullanarak, her bir ekstraksiyon yontemi i¢in optimum ekstraksiyon kosullar
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler; klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda; etanol
konsantrasyonu (%60-80), sicaklik (40-60 °C) ve ekstraksiyon siiresi (60-120 dakika)
olarak; ultrason destekli ekstraksiyonda; etanol konsantrasyonu (%60-80), sicaklik (40-
60 °C) ve ekstraksiyon siiresi (15-45 dakika) olarak; mikrodalga destekli ekstraksiyonda;
etanol konsantrasyonu (%60-80), mikrodalga giicii (300-600 Watt) ve ekstraksiyon siiresi
(30-90 dakika) olarak seg¢mistir. Uygulanan ii¢ yontem karsilastirdiginda, mikrodalga
destekli ekstraksiyon yonteminin en verimli yontem oldugu gérmiistiir. Bunu ultrason
destekli ekstraksiyon ve klasik ¢oziicii ekstraksiyonu takip etmektedir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonugclar neticesinde, kisa siireli ekstraksiyonla yiiksek antioksidan elde edilen
mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin adagayindan antioksidan ekstrakte etmek

i¢in kullanilabilecegini bildirmistir (Yagcioglu, 2015).

Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar literatiirde bulunan aragtirmalar ile
karsilastirildiginda; mikrodalga destekli olarak gerceklestirilen yontemin zaman ve
¢Oziicii sarfiyatindan tasarruf saglamasi agisindan diger ¢alismalarla uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir. Geleneksel yontemlere oranla mikrodalga destekli yontem bu
degiskenler agisindan daha tercih edilebilir olarak saptanmistir. Elde edilen yag verimleri
acisindan 6nemli bir artig gozlenememis olsa da ayn1 baskin yag asitlerinin herhangi bir
bozunmamaya ugramamasi acisindan MDSE yonteminin iistiiniigli 5nemli bir song olarak

karsimiza ¢ikmastir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Bu tez galismasinda son zamanlarda halk arasinda g¢okga tiikketilmeye baslanan ve
kolaylikla marketlerden satin alinabilecek meyveler arasinda yer alan ii¢ farkli tropikal
iklim meyvesinin yag asitleri tizerine karsilastirmali yontemlerle bir aragtirma yapilmustir.
Bunlar; Citrus aurantifolia, Fortunella matgarita Swingle ve Passiflora edulis olarak
belirlenmistir. Her bir meyve tiiriiniin yag asitleri bilesenleri belirlenmeye calisilirken
karsilastirmali yontemler kullanilmistir. Bu yontemlerden ilki gelencksel Soxhlet
ekstraksiyonu (SE) olup, karsilastirmali yontem mikrodalga destekli Soxhlet ekstraksiyon
(MDSE) yontemdir. Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde

asagidaki sonuclara ulasiimistir.

1. Bitkiler ve 6zellikle meyveler i¢cin dnemli bilesenler arasinda yer alan yag asitleri

farkli ekstraksiyon yontemleriyle belirlenebilmektedir.

2. Son yillarda kimyasal analiz yontemlerinde siklikla kullanilmaya baglanan
mikrodalga destekli esktraksiyon yontemi soxhlet ekstraksiyon yontemine eklenerek

analizler gergeklestirilebilmektedir.

3. Mikrodalga destekli soxhlet ekstrakison yonteminin geleneksel olarak
kullaniminda ortalama alt1 saat olan ekstraksiyon siiresinin, mikrodalga destekli sozhlet
ekstraksiyon yonteminde 30 dakikaya diislirdiigii ve zamandan biiyiik oranda tasarruf

sagladig1 goriilmektedir.

Mikrodalga destekli ekstrakisyon yonteminde ¢ok daha az ¢6ziicii kullanimi1 sonucu hem
¢oOziicli maliyetini azalttigit hem de cevreye olumlu etkileri olacagi icin ydntemin

istlinliigli ortaya ¢ikmuigstir.
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