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Bu calismada, ilkemizin endemik bitkilerinden 15 Ebenus taksonuna ait
tohumlann yag asidi bilesimleri aragtiriimustir.

Tohum yaglan, Soxhlet ekstraksiyonu ile ve hekzan kullanilarak elde
edilmistir. Yag E. barbigera (%13.0) da en yiksek, E. plumosa var. plumosa
(%4.0) da en yiiksek oranda bulunmustur. |

Yag asitleri, metil esterlerine donistirilerek GC/MS’te analiz edilmistir.
Biitiin tirlerde linoleik asit (%42.8-55.6), palmitik asit (%13.8-23.6) ve oleik asit
(%15.9-23.6) ana bilesikler olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Leguminosae, Ebenus, E. plumosa var. plumosa, E.
plumosa var. speciosa, E. macrophylla, E. barbigera, E. reesei var. reesei, E.
reesei var. minor, E. haussknectii, E. depressa, E. bourgaei, E. cappadocica, E.
boissieri, E. longipes, E. hirsuta, E. laguroides, E. pisidica, tohum yag1, yag asidi,

palmitik asit, linoleik asit, oleik asit, linolenik asit, stearik asit.
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Oil yields and compositions from seeds of 15 Fbenus taxa endemic grown
in Turkey were investigated.

Seed oils were obtained by Soxhlet extraction using hexane. The seeds of
E. barbigera showed the highest (13.0%) while E. plumosa vat. plumosa showed
the lowest (4.0%) yield of oil among the 15 taxa investigated.

Fatty acids in the oils were converted to methyl esters prior to analysis by

GS/MS. Linoleic acid (42.8-55.56%), palmitic acid (13.8-23.6%), oleic acid
(15.9-23.6 %) are the main fatty acid components of all the species.
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1. GIRIiS VE AMAC

Tirkiye, 9000 civarinda egrelti ve tohumluy bitki tirii ile diinyanin zengiﬁ
floraya sahip ilkelerinden birisidir. Avrupa kita florasinin yaklagik 12 000 tiire
sahip oldugu dustntlirse yurdumuzun floristik zenginligi daha da iyi anlagilmig
olur.

Turkiye florasi, tiir bakimindan oldukga zengin olmasinin yani sira gok
sayida endemik tiire de sahiptir. Avrupa’nin gesitli iilkelerinde her ﬁlkeyé ozgi
endemik tiir toplami 2750 kadar iken tilkemizdeki bu say1 3000°den fazladir. Bu
zengin floraya dahil birgok bitki tirii, gesitli ekonomik amaglarla uzun yillardan
beri kullanilmaktadir. Ayrica bazi tirler tizerinde devam eden bilimsel
aragtirmalar, bunlarin yeni kullamm alanlan olabilecegini de gostermektedir.
Simdiye kadar dogal ortamindan sokiilerek ihrag¢ edilen ve yurt diginda siis bitkisi
olarak kullanilan bazi tirlerin tibbi amaclarla da kullatulabilecegi ortaya
cikanlmistir (Leucojum aestivum ve Galanthus tirleri gibi). Ancak yurdumuz
bitkileri {izerinde yapilan ayrintili aragtirmalann sayist ¢ok azdir (Gimer ve ark.,
2000). Aragtirmalar yayginlastikga, yurdumuz endemikleri ile baz: nadir ttrlerin
cesitli amagclarla kullanabilme olanaklart da dogacaktir (Ekim, Koyuncu ve ark.,
1989).

Bu galigmada ilkemizin nadir ve endemik bitkilerinden olan Ebenus
tiurleri kullamilmugtir. Tohumlan {izerinde daha o6nce yapilan bir ¢aligmaya
rastlamadigimiz Fbenus tirleri Leguminosae familyasina dahildir. Daha ¢ok
Akdeniz, Ege, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgelerinde dagilim gosteren
Ebenus cinsi, 13 tir ve 2 varyete olmak tizere ilkemizde 15 takson ile temsil
edilmektedir (Davis, 1970 ve Aytag, 2000). Bu ¢aligmayla iilkemize 6zgii olan 15
Ebenus taksonunun tohum yaglarnt elde edilerek yag verimleri ve yag asidi

kompozisyonlari belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Leguminosae Familyasinn Ozellikleri

| Ebenus cinsi Leguminosac (Baklagiller/Fabaceae) familyasina dahildir.
Ulkemizde Legumjnolsae, gigekli bitkiler arasinda ihtiva ettigi takson sayist
bakimindan Compesitae’den sonra ikinci bitytik familyadir. Tropik, subtropik ve
tliman iklim kugsaginda yaygin olan bu familyada 600°den fazla cins 13 000 kadar
titr bulunur ve bir kismindan 6nemli droglar elde edilir. Leguminosae familyasi
Mimosoideae, Caesalpinioideae, Papilionoideac olmak iizere 3 altfamilyaya
aynlir. Familya bitkileri ot, ¢ali, kiigiik ya da bityiik aga¢ formundadir, aralaninda
tirmamci olanlan da vardir.

Yapraklar alternan diziligli, ¢oZunlukla bilegik, pennat ve stipulalidir.
Fakat Ulex gibi basit yaprakli cinsler de vardir. Acacia’nin geng fidelerinde
pennat yapraklar gelismistir; petiyol genisleyip yassilagarak lamina seklini almig
yani fillot haline dénugmiigtir. Yaprak bazen palmat pargalanabilir. Stipula bazi
Acacia ve Robinia tirlerinde diken seklini almigtir. Bazi Pisum tirlerinde ise
genistir ve yapraga benzer. Pennat yapraklardaki foliyol sayisi degiskendir ve
tamtic1 6zellik niteligine sahip olabilir, 6megin Trifolium ve Medicago tirlerinde
3 foliyol bulunur (trifoliyat), Vicia’da ise 3-12 ¢ifttir. Baz1 yapraklann pozisyonu
aksamlan degisir, yapraklar kapanir. Ornegin Mimosa pudica (kiistiimotu)
dokunma ile katlanir ve sarkar.

Cicek durumu gogunlukla dik veya sarkik rasemustur, bazen siki bir kiime
seklindedir, 6rnegin, Mimosa. Cigekler bazen aktinomorf (Mimosoideae), bazen
de asimetriktir (Caesalpinioideae ve Papilionoideae). Kaliks ve korolla genellikle
5’er pargali, stamen sayisi genellikle 10, serbest, monadelf veya diadelftir.
Ovaryum tek karpelden yapilmus, tepede stilus ve stigmas iyi geligmigtir; 2-gok
oviil tagir. Meyve tek gozli bir legiimen bazen lomentumdur. Bazen de folikiil tipi
meyveye rastlanir. Tohum sayis1 bir veya daha fazladir; embriyo gelismis ve besin
maddeleri kotiledonlarda toplanmistir, endosperma ya az gelismistir ya da yoktur.

Bir¢ok Leguminosae bitkisinde Rhizobium tiirii bakteri nodiilleri bulunur.
Bu bakteriler havadaki azotu alip, azotlu bilegiklere gevirirler; bu nedenle fakir



topraklan kuvvetlendirmek igin bu familyanm bitkileri kullanilir (Tanker ve ark.,
1998).

Ekonomik degeri olan ve siis amaciyla kullanilan bitkiler de mevcuttur.
Bu familyanin 6ncelikli 6nemi bitki yaglart tiretiminde ilk siralarda yer almasidir.
Cunki yerfistif1 ve soya fasulyesi bu familyaya dahildir (Eckey,1954). Ekonomik
agidan gok onemli olan bu familyanin bir g¢ok cinsinin tohumlari gida maddesi
olarak kullamilir. Ornegin; Pisum, Cajanus, Cicer, Lotus, Vicia, Phaseolus
(fasulye), Glycine, Dolichos, Lens (mercimek), Arachis hypogaea (yerfistig1).
Trifolium tirleri (yonca), Medicago sativa, Onobrychis viciifolia ise hayvan yemi
olarak kullamilirlar. Birgok tropik ve subtropik tirden kereste iirtinleri elde edilir.
Acacia, Dalbergia, Robinia pseudoacacia, Gleditsia, Pericopsis, Pterocarpus.,
Crotalaria, ve benzeri tirler de Lif kaynag olarak kullamilir. Acacia, Genista,
Haematoxylum, Indigofera gibi tirlerin tohumlanindan boya, Acacia, Copaifera,
Hymenaea ve benzerlerinden zamklar ve regineler, Arachis ve Voandzeia
tohumlanndan sabit yag elde edilir. Leguminosae familyasindaki bitkilerin
birgogu dekoratif amacgh kullamlir. Bu amagla ihman bolgelerde genellikie
Lathyrus odoratus (tatlt bezelye), Lupinus tirleri (ac1 bakla), Genista, Cytisus,
Spartium junceum, Colutea, Cercis, Laburnum ve Wisteria’nin kiltiri yapilir
(Hickey ve King, 1981).

Drog olarak kullanilan tirler de vardir: Cassia acutifolia, C. angustifolia
(Sennae folia, Sinameki yapragl), Tamarindus indica L. (Pulpa tamarindorum,
Demirhindi Pulpas1) Astragalus microcephalus (Tragacantha, Kitre Zambk),
Glycyrrhiza glabra (Liquiritiae radix, Meyan Koki) Myroxylon balsamum
(Balsamum Tolutanum, Tolu balsami), Krameria triandra (Ratanhiae radix,
Ratanya Koki), v.s. (Tanker, ve ark., 1998).

Leguminosae 3 alt familyaya bolinmiigtir ancak bazi yazarlar bunlan ayn
familyalar gibi kabul ederler (Hickey ve King, 1981).

1. Mimosoidea: Cigekler aktinomorf. Sepaller valvat, nadiren kiremit
diziligli. Petaller tomurcukta valvat. Stamenler 4-10 veya daha ¢ok sayida.
Yapraklar genellikle bipennat. Bu alt familyaya ait bazi cinsler, tir sayilan ve

yetistikleri bolgeler;



Acacia (750-800) tropik ve subtropik

Mimosa (450-500) baglica tropik ve subtropik, Amerika

Inga (200) tropikal ve subtropikal, Amerika, Bat: Hindistan

Pithecellobium (200) tropik

Albizia (100-150) eski diinyamn 1lik bélgeleri

Calliandra (100) Madagaskar-Amerika, Asya’nin 1hk bolgeleri

2. Caesalpinioideae: Cigekler genellikle zigomorf. Sepaller kiremit
dizilighi, nadiren valvat. Petaller tomurcuk halinde iken kiremit dizilisli, dik.
Stamenler 10 veya daha az sayida. Yapraklar genellikle pennat, bazen bipennat,
nadiren basit. Bu alt familyaya ait baz: cinsler, tiir sayilar, yetigtikleri bolgeler;

Cassia (500-600) tropikal 1lik bolgeler

Bauhinia (300) ilik bolgeler

Caesalpinia (600) tropik ve subtropik

Gleditsia (11) tropik ve subtropik

Cercis (7) normal sicakliktaki bolgeler

3. Papilionoideae: Cigekler genelde zigomorf. Sepaller kiremit diziligli.
Petaller tomurcukta kiremit diziligli. Stamen sayist genellikle 10. Yapraklar
pennat, dijitat, trifoliat veya basit. Bu alt familyaya ait baz cinsler, tiir sayilarn,
yetistikler1 bolgeler;

Astragalus (2000) kozmopolitan (Avustralya harig)

Indigofera (700) iliman bolgeler

Crotalaria (600) tropik ve subtropik bolgeler

Desmodium (450) tropik ve subtropik bolgeler

Dalbergia (300) tropik ve subtropik bolgeler

Ebenus (19) Iliman bolgeler

2.2. Ebenus L. Cinsinin Ozellikleri

Cok yillik; tabanda odunsu; beyaz, basit veya dagimik yumusak tiiylii,
bazen uzun bazen de tabanda ¢ok kisa govdeli. Yapraklar trifolyat veya
imparipinnat. Cigeklenme bag veya basak- seklinde, 20-100 ¢igekli. Kaliks ¢ansi—
tiipsii, 5 ince uzun tiiyli digli. Petaller san veya eflatun, bayrak obovat veya

obkordat. Omurga trunkat ve ugta obtus. Kanatlar ¢ok kisa. Stamen digerleriyle



konnat. Stilus ipliksi, ice dogru kivrik, stigma kiigiik. Meyve, kaliks iginde yassi,
zarimst, duz yiizeyli, tiyl, 1 tohumlu (Tirkiye’deki 1, Yunanistan’daki 1 nadiren
2 tohumlu), olgunlukta agilmaz.

Ebenus cinsi, Leguminosae familyas: igerisinde, Tirkiye’deki tiirleri
endemik olan ama diger baz1 ulkelerde de iiyeleri bulunan ii¢ cinsten biridir.
Ulkemizde 13 cins ve 2 varyete olmak iizere toplam 15 taksonla temsil
edilmektedir (E. plumosa var. plumosa, E. plumosa var. speciosa, E. macrophylia,
E. barbigera, E. reesei var. reesei, E. reesei var. minor, E. haussknechtii, E.
depressa, E. bourgae, E. cappadocica, E. boissieri, E. longipes, E. hirsuta, E.
laguroides, E. pisidica) (Davis, 1970; ve Aytag, 1998, 2000).

Cinsin Turkiye diginda 6 tirii daha bulunmaktadir £ cretica ve E.
sibthorpii;, Girit ve Rodos adalan, E. pinnata; Fas, Cezayir, Tunus, E. armitagei,
Libya, ve Cezayir, E. stellata;, Iran, Pakistan, Afganistan, E. lagopus, Giiney
Iran’da yayilis gosterir. Anadolu’daki tiirler basta Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgesi
olmak tizere Ege, Dogu Anadolu ve ¢ok az da olsa Marmara bolgelerinde yetisir.
Guney Dogu Anadolu bolgesi ile Trakya’da ve Anadolu Diyagonalinin dogushnda
cinse ait tiirler yetismez (Aytag, 1998). Sekil 2.1-4’te turlerin Anadolu’daki

dagilimlan verilmistir.
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Sekil 2.1. Bazi Ebenus turlerinin Tiurkiye’deki dagilimlan

% E. plumosa var. plumosa A E. macrophylia
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Sekil 2.2. Bazi Ebenus tiirlerinin Turkiye’deki dagilimlan
@ L. reesei var. reesei % L. haussknectii

A E. reesei var. minor % E. depressa
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Sekil 2.4. Bazi Ebenus turlerinin Tirkiye’deki dagilimlar
® E. hirsuta R E. pisidica
% E. laguroides



Cins tyeleri gortinii olarak geven (4stragalus) tirlerine benzerse de gigek
yapilanindaki ¢anak dislerinin boyu tiip boyunun en az iki kati, filamentlerinin tip
olusturacak gekilde birlesik (monodelf) ve kanatgik yapilarinin kaliks tipa
igerisinde kalacak kadar kugiik oluguyla ayirt edilir. Yaygin bilinen bir Tirkge ads
olmamakla beraber ¢ogu zaman geven tirlerine benzediklerinden halk arasinda
“Morgeven” veya “Sarigeven” adiyla bilinirler. Bu nedenle Turk¢e ad olarak
“Morgeven” sozcuglu onerilmigstir. Her tiir i¢in 6nerilen Tirkge isimler asagida
verilmigtir (Aytag, 2000): '

E. plumosa : Tarla morgeveni

E. macrophylla : Iriyaprakli morgeven

E. barbigera : Sakalli morgeven

E. reesei : Yatik morgeven

E. hausknechtii - Harput morgeveni

E. depressa  : Bodur morgeveni

E. bourgaei  : Cali morgeveni

E. cappadocica : Bozkir morgeveni

E. boissieri : Antalya morgeveni
E. longipes : Kayseri morgeveni
E. hirsuta : Altinbas morgeven

E. laguroides  : Anadolu morgeveni
E. pisidica : Dirmil morgeveni
Bu cins i¢in Tirkiye Florasi’nda 14 tir verilmistir (Davis, 1970). Daha
sonra Zeki Aytag’in tiim tiirler tizerinde yapmis oldugu aragtirmada tiir sayis1 13°e
indirilmis ve tayini kolaylagtiracak yeni bir anahtar verilmigtir. Bu anahtar
soyledir (Aytag, 2000):
1. Kayikeik sakall 3. barbigera
1. Cigek tamamen tilysiiz
2. Cigek durumu silindirik
3. Bayrakgik sari, kayik¢ik ugta pembe noktali 1. plumosa
3. Bayrakgik tamamen sari, pembe nokta yok 2. macrophylla
2. Cigek durumu yumurtamsi, yarikiremsi, kiiremsi veya oblong

4. Cicekler sar



5. Bitki gelismis gévdeli (3-10 cm); daginik tiyli : 11. hirsuta
5. Bitki tabanda ¢ok kisa govdeli; basik tiiylii 9. boissieri
4. Cigekler pembe
6. Pedunkul govdenin en az 5 kati uzunlukta
7. Taban yapraklar bes yaprak¢ikli; ¢anak 22-25 mm 10. longipes
6. Pedunkul ya govde ile aym boyda ya da govdeden kisa
8. Govde yapraklan ii¢ ya da bes yaprak¢ikii
9. Bitki daginik tuylii; korolla 15-17 mm 6. depressa
9. Bitki basik tiiylii; korolla en gok 12 mm
10. Bayrak kayik¢iktan uzun; dig brakteler seritsi mizraksi
8. cappadocica
10. Bayrakgik kayikgiktan kisa; dig brakteler genis muzraksi-
yumurtamsi 7. bourgaei
8. Govde yapraklan 7-8 yaprak¢ikls
11. Bitki basik tuylii; dig brakteler seritsi-mizraksi 4. reesei
11. Bitki dagimk tuylii; dis brakteler yumurtamsi-dairemsi
12. Bayrak omurgadan uzun; bitki striiniicit 5. haussknectii
12. Bayrak omurgaya esit veya kisa; bitki dik

13. D1s brakteler dairemsi, 5-7 mm genigliginde; ¢anak iist‘di§1eri
alttakilerin yarist kadar uzunlukta 13. pisidica
13. Dig brakteler genis mizraksi-yumurtamsi, en fazla 4 mm

genigliginde; canagn st digleri alttakilerin ¥4-1/3"1 kadar uzunlukta
12. laguroides

Tirkiye’de yetisen bu 13 Ebenus tiiriiniin floristik 6zellikleri agagida
verilmektedir (Davis, 1970 ve Aytag, 1998):

1. E. plumosa Boiss. & Bal.

Bitki 25-60 c¢m, tabanda odunsu, yan dik gévdeleri yzun dagmik tiyli.
Yapraklar, 4-7 ¢ift yaprakcikli. Yaprakeiklar lanseolat, linear-lanseolat. 10-40 x 3-
7 mm. Pedunkul 10-20 cm. Cigeklenme silindirik, ovat-oblong. 5-11 x 3-4 cm.
Distaki brakteler oblong, lanseolat-oblong, akuminat, 8-10 mm. Kaliks
korollardan biraz daha uzun, tib 3-4 mm, dis 12-14 mm. Korolla 13-15 mm.



Petaller titysiiz, omurga ugta pembe. Ovaryum tiiylii, Meyve kaliksin iginde 4-6
mm. Tohum oblong—globoz, 3-4 x 7-3 mm, parlak san yiizeyi diiz.

1.Bitki 25-30 ¢m, ¢igeklenme 1-3, 5-8 cm uzun bagak; yaprakgiklar genéllikle
5 pargal 5 x 25 mm’den biiytk degildir, brakte 10-15 mm (Sekil 2.5).
var. plumosa
1. Bitki 40-60 cm, gigeklenme (1)-3-6, 6-11 cm; yapraklar 4-7 cift parcali, 40
x 7 mm brakte 15-20 mm (Sekil 2.7). var. speciosa

var. plumosa
Cigeklenme zamanu: 6. ve 7. aylar
Yetisme ortamu: Kiregli topraklar, tarla kenarlan ve step, 1000-1550 m.
Tip: [Turkiye B2 Usak] Yaparlar Koyi (Usak) Frigya, vi-vii 1957,
Balansa 1213.
Yayilma Alam: Usak, Antalya

Endemik; Akdeniz elementi.

var. speciosa Hub.-Mor.
Cigeklenme zamani: 6. ve 7. aylar
Yetisme ortami: Quercus coccifera galiliklan ve kayalik yamaglarda, 1180 m.
Tip: Turkiye C4 Konya; Ermenek’in 5 km giineyi, 1180 m, 11 vi 1948,
Huber-Morath 8115, Reese, Renz.
Yayilma alant : Karaman.
Endemik; Dogu Akdeniz Elementi,

Korollast iki renkli tek Ebenus turudir.

2. E. macrophylla Jaub. & Spach

Bitki 25-35 c¢m, tabanda odunsu, dik govdeli basik tiyli. Yapraklar 3-5
¢ift yaprakeikli. Yaprak¢iklar lanseolat 25-50 x 6-7 mm. Cigekler 15-30 cm
boyundaki pedunkulda basak seklinde. Cigeklenme 6 x 3-4 cm. Digtaki brakteler
oblong, 10-15 mm. Kaliks 16-20 mm korolladan olduk¢a uzun. Petaller pembe,
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tiysiiz. Ovaryum tilyli. Meyve kaliksin iginde. Tohum oblong—globoz. 3-5 x 2-3
mm, parlak sari, yiizeyi diiz (Sekil 2.6).
Cigeklenme zamani: 6. veya 7. aylarda
Yetisme ortami: Cibsli topraklar, step, 1000-1350 m

Tip: [Turkiye B7] Kapadokya’dan Firat’a kadar olan bolge, 1837, Aucher
1120.
Yayilma Alani: Sivas, Erzincan.

Endemik; Iran-Turan elementi.

3. E. barbigera Boiss.

Bitki 10-30 cm, tabanda odunsu, sfiriiniicii, govdeleri kirgil, yumusak,
basik ve yan basik tiiylu. Yapraklar 3-4 yaprakeikl, yaprakq,lklar lanseolat,
linear-lanseolat, kuspitat akuminat, 5-15 x 2-6 mm. Yaprak sap1 4-10 cm.
Ciceklenme oblong-ovat 2,5-6 x 2-3,5 cm. Digtaki brakteler lanseolat—ovate,
akuminat. Kaliks, korolladan uzun, 12-15 mm, disler hemen hemen esit, korolla 9-
12 mm, pembe, omurga ugta uzun sakall tiylii. Ovaryum tiyli. Meyve kaliksin
icinde 5 x 3 mm. Tohum oblong—globoz, 3-4 x 2 mm, parlak sar, ytzeyi boyuna
yarikli sirtta retikulat (Sekil 2.8).

Cigeklenme zamani: 5. ve 8. aylar
Yetisme ortam1: Orman agiklid, kalkerli yamaglar, stepler, 1000-1350 m.

Tip: [Turkiye C2 Denizli] Honaz Dagy, vi 1842, Boissier.

Yayilma Alant: Denizli, Mugla.
Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

4. E. reesei Hub.-Mor.

Bitki (9-)15-30 cm, tabanda odunsu, siiriniicii gévdeli, kirgil basik veya
yar basik tiyli. Yapraklar 2-4 ¢ift yaprakeikli, yaprakeiklar linear-lanseolat,
genellikle kivrik, sivri-akuminat, (10-)15-25 x (2-)3-6 mm. Cigek sap1 8-16 cm.
Cigeklenme uzun pedunkul (8-16 cm) tzerinde yarnsiferik veya ovat, 2,5-3,5 x 2-3
cm. Distaki brakteler oblong-lanseolat kuspidat, 7-8 x 2-2,5 mm. Kaliks
korolladan uzun, disler yaklagik olarak esit, korolla 9-10 mm, petaller pembe,
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tiysiiz. Ovaryum, taylid. Meyve kaliksin i¢inde tohum globoz, 2-3 x 2-3 mm,
parlak sar, yiizeyi diiz.

1. Bitki 15-30 cm, yaprakgiklar 15-25 x 3-6 mm, gigeklenme 3-3,5 x 2,5-3
(Sekil 2.10). var. reesei

1. Bitki 9-12 cm, yaprakgiklar 10 x 2-3 mm, ¢igeklenme daha kiigiik
(Sekil 2.13) var. minor

var. reesel
Cigeklenme zamani: 6. ay
Yetisme ortami: Kireg tasi kayalar, yagmursuz ¢am ormantan, 1000 m.
Tip: Turkiye C2 Mugla: Fethiye-Dirmil, 51. km, ¢am ve maki, 1000 m, 8
vi 1938, Huber- Morath 5100, Reese, Renz.
Yayilma Alani: Mugla, Denizli, Burdur.
Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

var. minor
Ciceklenme zaman: 7. ay
Yetisme ortami: Taghik daglar, 2100 m
Tip: Turkiye C2 Denizli: Boz Daglari, Geyran Yaylasi, 2100 m, 16 vi
1947, Davis 13373.
Yayilma alan : Denizli.

Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

5. E. haussknechtii Bomm. ex Hub.-Mor.

Bitki 20-30 cm, kisa ve yogun grimsi-beyaz tiylii. Tabanda odunsu,
siriiniici.  govdeleri kirgil dagmik tiyli. Yapraklar (2-)3-4 yaprakeikls,
yaprakgiklar eliptik lanseolat, stkiikla biikkiilmiis, mukronat veya hafifge akuminat
(10-)15-25 x (3-)5-8 mm. Cigek sap1 6-10 cm. Cigeklenme kiiresel, kiiresel-ovat,
meyvede uzayarak oblong durumuna geger. 2.5-6 x 2.5-4 cm digtaki brakteler
ovat, akuminat, 6.8 x 4-5 mm. Kaliks korolladan uzun, 15-17 mm, disler esit
degil, genelde kivnk, ikisi 7-8 mm, digerleri 10-1t mm. Korolla 10-12 mm,
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pembe, tilysiiz, omurganin ayasi tabandaki yakaligimin yanist kadar uzunlukta.
Ovaryum tliylii. Meyve kaliksin iginde. Tohum oblong globoz, 2.3-4 x 2-3 mm,
boyuna yarikli, yiizeyi diiz, parlak sar1 (Sekil 2.14).
Cigeklenme zamant: 5-7. aylar
Yetisme ortam1: Kayalik yamaglar, kumlu hafif dere yataklari, 900-1800 m.

Tip: Turkiye B7 Elazig: Elaz13-Pertek, step, Elazigin 24 km kuzeyi, 910
m, 24 vi 1951, Huber-Morath 11151.
Yayilma alan : Elaz1g, Tunceli, Erzincan-Kemaliye.

Endemik; Iran-Turan elementi.

6. E. depressa Boiss. & Bal.

Bitki 5-10 cm, diz govdeli, dagnik tiyludir. Yaprak trifoliat, yaprakeik
linear—lanseolat, akut, 10-30 x 36-6 mm, siklikla katlanmis. Yaprak sapt 3-4 cm.
Ciceklenme basik kiiresel-ovat, 2.5-5 x 3-4 cm. Digtaki brakteler linear lariseolat,
uzun akuminat, Kaliks 16-18 mm, bazen korolladan uzun; digler hemen hemen
birbirine esit. Korolla 15-17 mm, pembe, petaller tiiysiiz. Ovaryum tiiyli. Meyve
kaliksin iginde. Tohum oblong-globoz, 3.5-4.5 x 2 mm, boyuna yarikli, yiizeyi
diiz, parlak sart (Sekil 2. 9).

Ciceklenme zamant: 6. ve 7. aylar
Yetisme ortam1: Cakilli yamaglar ve stepler. 1300-1800 m.

Tip: [Turkiye BS Kayseri] Develi, 1300 m, 19 vi 1856, Balansa 122
Yayilma Alani: Sivas, Nigde, Kayseri, Malatya.

Endemik; Iran-Turan e¢lementi.

7. E. bourgaei Boiss.

Bitki 5-20 cm, yastik formunda, tabanda odunsu govdeli; ba51k,
beyazimsi-gri titylii bitkilerdir. Yapraklar trifoliat, govde yapraklar bazen 5
yaprakgikli, yaprakgiklar linear lanseolat, eliptik, akut, 7-17 x 2-5 mm. Cigek sapi
2-7 cm, ¢igek bast 2.5-3.5 x 2-2.5 cm ovat. Distaki brakteler ovat-lanseolat, uzun
akuminate, 9-10 x 3-5 mm, pembe, petaller tiiysiiz, bayrak omurgadan uzun degil.
Meyve kaliksin iginde. Tohum; oblong-globoz, 2-3 x 2 mm, boyuna yarikli, sirtta
retikulat, parlak san (Sekil 2.15).
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Cigeklenme zamani: 6.-7. aylar
Yetisme ortami : Cakalli yamag ve steplerde, 1000-1500 m

Tip: [Turkiye C2 Antalya] Elmali, 28 vi 1860, Bourgeau 87.

Yayilma Alani: Antalya, Burdur, Kayseri, Isparta.
Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

8. E. cappadocica Hausskn. & Siche ex Bornm.

Bitki 5-10 cm, yastik formunda, tabanda odunsu govdeli; basik, beyazimsi-
gri tuyli. Siklikla ipeksi, basik tiyli. Yapraklar trifoliat, yaprakgiklar lansedlat,
linear-lanseolat, akut, 5-15 x 2-4 mm. Pedunkul 1-4 cm, gigeklenme ovat oblong,
2-5 x 2 cm. Distaki brakteler linear lanseolat, uzun akuminate, 7-9 x 1-2 mm.
Kaliks 9-11 mm, bazen korolladan uzun, disler egite yakin. Korolla 8-10 mm.
Pembe, petaller tiiysiiz, bayrak omurgadan uzun. Ovaryum ﬁiylil. Meyve kaliksin
icinde. Tohum oblong-globoz, 2-3 x 1.5-2 mm, boyuna yarikli, yiizeyi retikulat,
parlak san (Sekil 2.16).

Ciceklenme zamani: 6.-7. aylar

Yetisme ortami: Cakilli yamaglar ve steplerde, 1000-1500 m
Lektotip [Tirkiye CS Nigde] Camards, vii 1906, Siehse 134.

Yayilma Alam: Nigde, Karaman, Konya.

Endemik; Iran-Turan elementi.

9, E. boissieri Barley

Bitki dik govdeli, beyazims: gri titylit 50-60 cm boyundadir. Yapraklar 2-
5 ¢ift yaprakcikh; yaprakeiklar eliptik, 10-20 x 4-6 mm. Cic;eklenme uzun
pedunkul iizerinde 15-35 cm kiiresel, ¢igeklenme 2.5-4 cm capinda. Digtaki
brakteler suborbikular, mukronat akuminat. Kaliks bazen korolladan uzun, 15-20
mm, stklikla esit olmayan yan kivnk disli, alttaki 3 ¢ift dis, ustteki ikisi kadar
uzun. Korolla 13-18 mm, petaller tiysiiz. Ovaryum tiiyli. Meyve kaliksin iginde.
Tohum oblong-globoz, 3-4.5 x 2-3 mm, boyuna yarikli, yiizeyi diiz parlak sar
(Sekil 2.17).
Cigeklenme zamant: 6.-8. aylar
Yetisme ortami1: Cakilli yamaglarda, steplerde, 1200-2000 m
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Tip: [Turkiye C3 Antalya] Elmal, Juniperus ormanlan, Beydag, 9 vii
1883, Pichler 250. .
Yayilma Alani: Antalya, Burdur.

Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

10. E. longipes Boiss. & Bal.

Bitki 20-30 cm, basik, beyazimsi-gri tiylii. Taban yapraklar 1-2 cift,
govde yapraklan 3 ¢ift yaprakeikli, yaprakeiklar lanseolat-eliptik, akut, 20-30 x
5-10 mm. Pedunkul 15-25 cm. ¢igeklenme kiiresel, 3.5-4.5 cm ¢apinda. Digtaki
brakteler ovat genigce lanseolat, kuspidat, 8-9 x 3-4 mm. Kaliks korolladan uzun
(22-25 mm), ¢ok uzun ve esit olmayan digler yan kivrik, distteki iki dig alttaki ti¢
disten daha kisa. Korolla 17-20 mm, petaller pembe, bayrak omurga kadar uzun.
Meyve kaliksin iginde. Tohum oblong-globoz, 2-4 x 2-3 mm, boyuna yarikli
yiizeyi diiz, parlak sar (Sekil 2.18).
Cigeklenme zamani: 6.-8. aylar
Yetigsme ortami: Cakilli diizlakler, yamaglar ve steplerde,1000-2000 m.

Tip: [Tirkiye BS Kayseri] Develi: Dede Dagi, Erciyes Dagi’nin
giineydogusu, 6 viii 1856, Balansa 209.
Yayilma Alan1: Kayseri, Konya, Adana.

Endemik; fran-Turan elementi.

E. argentea Siehe ex Bornm.

Tiurkiye Florasi’nda ayn bir tiir olarak yer almasina ragmen daha sonra
yapilan ¢aligmalarla E. Jongipes’in sinonimi oldugu kesinlik kazanmigtir (Aytag
ve ark., 2000).

11. E. hirsuta Jaub. & Spach

Bitki 10-40 cm, dik govdeli, basik, beyazimsi—gri tuyludir. Yapraklar 3-5
yaprakeikli, yaprakgiklar linear-lanseolat, eliptik, ugta akut- kisa akuminat, 8-20 x
3-6 mm. Yaprak sapt 3-10 cm. Cigeklenme kiiresel, 3-4 cm gapinda. Distaki
brakteler ovat-lanseolat akuminat, 8-10 x 2-4 mm. Kaliks genelde korolladan

kisa, 10-15 mm; alttaki ii¢ dis iistteki iki disten uzun. Korolla tiysiiz, sar1, 13-15
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mm. Bayrak belirgin sekilde omurgadan uzun. Ovaryum tiiylii. Meyve kaliksin
i¢inde. Tohum oblong-globoz, 3-5 x 2.5-4 mm, boyuna yarikli, yiizeyi diiz, parlak
sart (Sekil 2.11).

Cigeklenme zamani: 6.-7. aylar
Yetisme ortami: Cakilli yamaglar, step, tarla kenarlar1 900-1500 m

Lektotip: [Tirkiye C4 Konya] Karadag, 22 vi 1845, Heldreich 856 p.p.
Yayilma alam : Eskigehir, Ankara, Konya, Afyon.

Endemik; Iran-Turan elementi

12. E. laguroides Boiss.

Bitki 5-30 cm, dik govdeli, daginik kisa ve sik beyazimsi tiyli. Yapraklar
3-5 ¢ift yaprakgikli, yaprakeiklar lanseolet—eliptik, ugta aklxt-mukronat, 5-20x2-5
mm. Yaprak sapt 3-13 cm. Cigeklenme kiiresel, ovat, 3-4 cm capinda. Digtaki
brakteler genisce lanseolat—ovat, akuminat, 7-8 x 3-5 mm. Kaliks 9-20 mm, alttaki
iic dig ustteki 2 disten 1/4-1/3 oraminda daha uzun. Korolla 8-13 mm, petaller
tuysiiz, pembe, 12-15 mm. Bayrak omurga kadar uzun. Ovaryum tiyli. Meyve
kaliksin i¢inde. Tohum oblong-globoz, 2-3 x 2 mm, boyuna yarikli, ylizeyi diiz,
parlak sart (Sekil 2.19).

1. Bitki (10-) 15-30 cm; yaprakgiklar 10-20 x 3-5 mm; kaliks en az korolla

kadar uzun veya daba uzun, digler tiipten uzun, 10-15 mm var. laguroides
1. Bitki 5-10 cm; yaprakgiklar 5-10x2-3 mm; kaliks korolladan kisa, dis tiip
kadar uzun, 4-5 mm var. cilicica

var. laguroides
Ciceklenme zamanu: 6.-8. aylar
Yetisme ortami: Cakilli yamaglar, step, tarla kenarlari, 1000-2700 m.
Tip: [Turkiye B7] Kapadokya’dan Firat’a kadar olan bélum, Aucher
1119.
Yayilma alani: Amasya, Yozgat, Sivas, Malatya, Nigde, Adana, Maras, Erzincan.
Endemik; Iran-Turan elementi.

var. cilicica (Boiss.) Bornm.
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Ciceklenme zamant: 6-7. Aylar
Yetisme ortami: Kurak dag yamaglari, 1000-2300 m

Lektotip [Tirkiye C5 Igel] Karl, 1950 m, 3 vii 1853, Kotschy 49.
Yayilma alant: Nigde

Endemik; Iran-Turan elementi.

Bu iki varyete Zeki Aytag’in yapmis oldugu arastirma sonucu tek bir

takson olarak birlegtirilmigtir. Caligma heniiz yayinlanmamigtis™.

13. E. pisidica Hub.-Mor. & Reese

Bitki 5-15 cm, dik govdeli, dagimk, kisa ve sik, beyazimsi—gri tiylii.
Yapraklar 3-4 ¢ift yaprake¢ikl, yaprak¢iklar lanseolat, akut, ugta akuminat, 5-15 x
2-8 mm. Pedunkul 3-8 cm. Ciceklenme kiresel, 3-3.5 cm capinda. Digtaki
brakteler suborbikular, akuminat, 6-8 x 5-7 mm. Kaliks korolladan uzun, 13-20
mm, alttaki ii¢ dis tistteki 2 digin iki kat1 uzunlukta. Korolla 13-15 mm, petaller
pembe, tlysiiz. Bayrak bazen omurgadan kisa. Ovaryum tiyld. Meyve k‘ali‘ksin
i¢inde. Tohum oblong—globoz, 2-3 x 2-3 mm, boyuna yarikli, yiizeyi diiz, parlak
sar1 (Sekil 2. 12).
Ciceklenme zamani: 6-7. aylar
Yetisme ortamt: Pinus nigra orman agikliklarinda, 1500-1700 m .

Tip: [Tiirkiye B2 Burdur] Dirmil gegidi: Dirmil’in 6 km giineyi, 1560 m,

9 vi 1938, Huber- morath 5101, Reese, Renz.
Yayilma alam : Burdur, Mugla.

Endemik; Dogu Akdeniz elementi.

2.3. Ebenus Tirleri Uzerinde Yapilmis Cahsmalar ve Ebenus’larn

Kullanimlan

Ulkemizde yetigen Ebenus tirleri iizerinde yapilan kimyasal bir
calismaya rastlanmamugtir. Ancak ilkemiz disinda yetisen bazi tirler tizerinde
kisith kimyasal ¢aligmalar bulunmasina ragmen tohum sabit yaglan ile ilgili bir

arastirmaya rastlanmamustir. Bu ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir:

* Zeki Aytag’la goriigme
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Iran’da dogal olarak yetisen 48 familyaya ait 127 turtin alkollii
ckstresinin antimikrobiyal aktivitesi tizerinde galigilmugtir. Bu tiwrlerin dokuz ayn
mikroorganizmaya (Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Vibrio cholerae,
Salmonella paratyphi A, Bacillus antracis, Pseudomonas aeruginosa, Shigella
sonei, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli) karst antimikrobiyal etkinligi
aragtirtlmigtir. Bu tiirler arasinda yer alan E. stellata 'min toprak iistii kisimlanimn
alkollir ekstresi kullanilmigtir. Ancak bu dokuz mikroorganizmaya karsi E.
stellata’min  alkolli ekstresinin etkisiz oldugu tespit edilmistir (Aynehchi,
Sormaghi ve ark. 1982).

[ran’da, 51 familyaya ait 175 bitkiyi kapsayan bir baska ¢alisma
yapimustir, Buna gore E. stellata’min toprak ustii kisimlanimin ekstresinde,
saponin, alkaloit ve tanen tespit edilmigtir (Aynehchi, Sormaighi ve ark, 1985).

Avrupa’daki Ebenus tirleri (E. cretica ve E. sibthorpii ) metanolle ekstre
edilmigtir. E. cretica ekstresinde rutin, rutin-7,4'-di-O-metil eter, 8,4'-dimetoksi-
izoflavon-7-0-f-D-glukopiranozit ve D-pinitol, E. sibthorpii ekstresinde rutin,
rutin-3'-O-metil eter, rutin-7,4'-di-0-metil eter, 4-hidroksiasetofenon-0-B-D-
glukopiranozit, ikarisit B;, ikarisit B, ve D-pinitol bulunmustur (Mitrocotsa,
Skaltsounis ve ark, 1998).

Ebenus barbigera, E. boissieri, E. bourgaei ve E. reesei’de yapilan
sayimlarda kromozom sayist 2n=14 olarak bulunmugstur (Davis, 1988).

Ebenus L. cinsinin 12 tiir ve 3 varyetesinin polenleri (£. plumosa var.
plumosa, E. plumosa var. speciosa, E. macrophylla, E. barbigera, E. reesei var.
reesei, E. reesei var. minor, E. haussknecktii, E. depressa, E. bourgaei, E.
cappadocica, E. boissieri, E. hirsuta, E. laguroides var. laguroides, E. laguroides
var. cilicica, E. pisidica) 15tk mikroskobu (LM) ve taramal elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak incelenmigtir. Polen morfolojilerinin birbirleri ile gok
benzerlik gosterdikleri tespit edilmigtir (Pinar, 2000).

Ebenus turlerinin bilinen ekonomik bir degeri olmamasma ragmen bu
tirler gekici ve gosterisli gigeklerinden dolayr bahge bitkisi olarak ve sisleyici
amaclarla kullamilabilirler. Ayrica genellikle derin olmayan topraklarda
yetistiklerinden toprak erozyonuna karsi da kullamilmaktadir (Vlahos, 1996 ve
Aytag, 2000).
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2.4. Sabit Yaglar

Kimyasal olarak, sabit yaglar gliserin ve yag asitlerinden olusur. Yaglar,
yuksek yag asitlerinin gliserin triesterleridir. Yani sabit yaglarm temel bileseni
trigliseritlerdir.

H,C -O-CO-R,
| ;
HC "'O“CO'R), R[, R,, R3 : Yag asidi

| :
H,C -0-CO-R;

Trigliserit

Trigliserit molekulindeki, gliserilin (CsHs) molekil agichgn 41°dir.
Molekilin geriye kalan yag asidi radikallerini (RCOO-) igine alan kisminin
molekil afirhit yagin ¢esidine gére 650-970 arasinda degismektedir. Boylece
toplam molekiil agirliginin %94-96°sim yag asitleri olugturur.

Yag asitleri, gliserit molekulindeki gegerli agirligindan dolay: gliseritlerin
hem fiziksel (hidrofobik karakter) hem de kimyasal karakterine 6nemli derecede
etki ederler. Herhangi bir yag asidinin trigliseridin hidrofobik karakterine etkisi
kendi hidrofobik karakteri kadardir (Bailey, 1996).

Gliserinin her #i¢ alkol grubu aym asit ile esterlesmis olursa basit
trigliserit denir ve trigliserit bu aside gore adlandirilir: Tripalmitin, triolein gibi.
Yaglarda basit trigliseritler de bulunmakla birlikte daha ¢ok gliserinin g alkol
grubunun iki veya li¢ ayn asitle esterlesmesinden olusmus karma trigliseritler
bulunur. Karma trigliseritlerin birgok izomerinin olmasi miimkiindir.

Yaglarda bu ftrigliseritler yaminda pek az miktarda bagka maddeler
bulunursa da bunlarin gogu rafinasyon ile aynlabilir. Bitki veya hayvansal
kaynaklardan sikma veya organik ¢ozicii ile tiketme yoluyla elde edilir. Yaglar
siit yag1 ve i¢ yagl olarak hayvanlarda bulundufu gibi bitkilerde de meyve ve
tohumlarda (zeytin, susam, fistik, soya fasulyesi v.b.) yiksek oranda bulunur.
Bunun yamsira bitkilerin hemen hemen her organinda bulunur (Bailey, 1996 ve
Keskin, 1970).
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Kati ve sivi yaglar oda sicakliginda fiziksel olarak farkli haldedir. Bu
ozelliklerin buyik oranda yag asidi kompozisyonu ve doymusluk veya
doymamiglikla ilgili oldugu bilinmektedir. Genellikle kati1 yaglar doymus yag
asitlerini, siv1 yaglar ise doymamig yag asitlerini igerirler.

Bitki yaglanimin yag asidi kompozisyonuna iklim kogullari, toprak tipi,
yetisme mevsimi, bitki olgunlugu, bitki saglig1 ve bitkinin genetik gegitliligi gibi
faktorler etki eder. Hayvan kat1 ve sivi yaglarimin kompozisyonunda hayvanin
tiirii, beslenmesi, saglig, viicudundaki yag oram ve yas1 etkilidir (Bockisch,1998).

. Yenilebilen kat1 ve stvi yaglarn karbon sayisi 4 ila 24 arasinda degisir ve
igten fazla ¢ift bag igerirler. Yaglar temel besin elementlerimizden biridir ve
yagda ¢oziinen vitaminleri ve doymamis yag asitlerini igermesi bakimindan
onemlidir. Vicutta kendi kendilerine sentez edilemezler. ‘Yaglar en ¢ok enerji
veren besin ‘elementidir (9 kal/g) (Keskin, 1970 ve Hui, 1996). Ayrica yaglar
eczacilikta; laksatif, suppozituvar ve emilsiyon yapuninda sivag olarak
kullanilmaktadir. Badem yag1, susam yag1 zeytin yagi, hint yag, hindistan cevizi
yag1 bunlardan bazilandir (EP, 2002).

Siv1 ve kati yagin dinya genelindeki tiretimi 1984-1985°te 60 milyon
tondur. Simdiye kadar sivi yagin en biiyik miktar1 soya fasulyesinden elde
edilmistir. Buna ragmen yag asidi iiretimi en ¢ok i¢ yagindan yapilir (Johnson ve
Fritz, 1989).

2.4.1. Yag Asitleri

Organik kimyada “yag asidi” ifadesi; formik (metanoik, Ci) asitle
baslayarak, asetik (etanoik, C,) asit, propiyonik (propanoik, Cs) asit ve daha
yitksege kadar devam eden homolog seri igin kullamlir. Yag asitlerinin kati ve sivi
yaglarda dogal bulundugu kabul edilirse yag asidi serisinin tereyaginda bulunan
butanoik asitle (C,) ya da palmiye ve hindistan cevizi yaginda bulunan ve suda
¢ozinmeyen hekzanoik (kaproik, Ce) asitle baglatilmas: uygundur.

Yag asitleri alifatik monokarboksilli asitlerin biiyikk bir grubunu teskil

eder. Bunlarin gogu yaglar, mumlar ve esans yaglan gibi dogal trtnlerin baglica
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bilegenleridir. Dogada bulunan yag asitleri birkag istisna ile uzun ve diiz zincirli
(dallanmamus), ¢ift sayida karbon igeren, siibstitiie olmamus asitlerdir.

Bir yag asidi zincirindeki tim karbon atomlari doymus, yani ¢ift bég
igermiyorsa boyle yag asitlerine doymus yag asitleri denir. Cift bag igeren yag
asitleri doymamig yag asidi olarak adlandinlirlar. Bir yagin doymamiglik derecesi
yag asitlerindeki ¢ift bag sayisina baghdir. Doymamis yag asiﬂeri karbon
zincirindeki ¢ifte bag sayisimma gore monoetilenik, dietilenik, v.b. diye
gruplandinlbirlar. Ug bagh karbon atomlarim ihtiva eden asitlere de asetilenik
asitler denir (Bailey, 1996 ve Keskin, 1970).

Yaygin olarak bulunan yag asitleri basit isimlerle bilinirler; palmitik,
stearik, oleik asit gibi. Cenevre isimlendirme sistemine gore her bir asit igin
sistematik bir isim verilmistir. Buna gore karbon sayisi, Grek onekleriyle ifade
edilir. Yani; 12, 14, 16 ve 18 karbon atomlan sirasiyla dodek-, tetradek-,
hekzadek-, ve oktadek- oneklerini alirlar. Doymus asitler sona getirilen eklerle

(-anoik) adlandinlirlar. Omegin palmitik asit, hekzadekanoik asittir.

CH;-(CH;),5-COOH Hekzadekanoik asit

Yag asidinde benzer alifatik hidrokarbondaki (doymus ya da doymamis)
metil grubu, karboksil grubuyla yer degistirmigtir. Benzer hidrokarbonun isminin
sonuna —oik asit eki getirilir. Karboksil grubundaki C, 1 numaradir. Numaralar,
zincir sonuna kadar diizenli verilir ve doymamighik merkezleri ve substituentleri
de belirler. Omek:

CH;-(CH,)4-CH=CH-CH=CH-COOH Deka-2,4-dienoik asit
CH;-(CH;)s-CH=CH~(CH,);-COOH Hekzadek-9-enoik asit

Bu sisteme gore bir yag asidini belirleyen iki numara vardir. Ik say1
toplam C atomu sayisini, ikinci say1 doymamis merkez sayisim gosterir
(Gunstone, 1975).

Omek: 18:3

CH,=CH~(CH,)4-C=C-C=C-(CH,);-COOH
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Yag asitlerindeki ¢ift bag sayisi, onekleri degistirir. Ornegin tek ift bagl
oleik asit; oktadekenoik asit, iki ¢ift bagh linoleik asit; oktadekadienoik asit, iig
¢cift bagli linolenik; asit oktodekatrienoik asit olarak adlandinlir.

Polietilenik yag asitlerinde belli karbon atomlar arasinda bir tek, bir ¢ift
bag olanlar (1,3 ~doymamig sistem) konjuge asitler olarak ifade edilirler. Konjuge
olmayan yag asitleri birbirine komgu olmayan ¢ift baglar igerirler (1,4- 'doymam1§

sistem).

~C=C-C=C- ~C-C=C-C-C=C-

Konjuge yag asidi Konjuge olmayan yag asidi

Doymamus yag asitlerinin reaktifligi ¢ift bagmn sayisina ve de pozisyonuna
baghdir. Tek metilen grubuna bagh iki ¢ift bag, izole ¢ifte baglardan ve yaygin
olanlardan daha biiytuk aktivitiye neden olur.

Monoetilenik yag asitleri, ¢ift bagin bir tarafinda, molekiiliin iki par¢asinin
bulunmasina goére cis veya trans durumundadir. Bir #rans baglantist diiz zincir
yapisinda daha az kararsizlik gosterir. Diger yandan iki frans formu genellikle
daha yuksek erime noktasina ve daha diisiik reaktiviteye sahiptir. Olas: cis-trans
izomerlerinin sayisi ¢ift bag sayisiyla artar. Birkag istisna disinda yag asitleri cis
durumundadir.

Yag asitlerinin kangimi ya da bir yagin ortalama doymamughk derecesi
iyot sayisiyla oOlgiilir. Ortalama molekil agirhf sabunlagma sayis1 ya da
sabunlagma formiilityle belirlenir (Bailey, 1996).

Bir bitkisel materyalden elde edilen sabit yagda bulunan doymamis yag
asitlerinin (Unsaturated) doymus yag asitlerine (Saturated) oram (U/S indeksi)
bitki taksonomisinde 6nemli bir belirleyicidir (Marin, 1991).

2.4.1.1. Doymus Yag Asitleri (C,Hzn+y COOH)
Homolog seride karbon sayisi arttikga asitler de daha az akici olurlar.

Sekiz karbonluya kadar olanlar oda sicakliginda sividirlar ve bunlann gliseritleri
de s1v1 olur. Daha yiiksek karbonlular oda sicakliginda katidir. Serinin tiyelerinin
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kaynama noktalan arasindaki farkliliklar fraksiyontu distilasyonla etkili bir ayrim
yapmak i¢in yeterlidir. Formik, asetik ve propiyonik asitler yaglarin
bilesimlerinde bulunmazlar. Cizelge 2.1°de doymus yag asitlerinin isimleri ve
baz fiziksel ozellikleri verilmistir (Gunstone, 1975). o

Diigtik karbonlu yag asitleri (C4-Co) siitte ve bazi tohum yaglarinda
bulunur: Butirik asit (C4) memelilerin siit yaglarinda toplam yag asidi agirhiginin
%2-4’tinti olugturur. C¢-Cyp arasindaki asitlerin kiigiik miktarlart karakteristik
aromaya katkida bulunur. Inek siiti yag butirik asitle birlikte daha kigiik
miktarlarda Cg, Cs, Cyo ve Cy; asitlerini, koyun ve kegi siitleri aym asitlerle daha
biiyik miktarda (%10’un tizerinde) dekanoik asit igerir. Kaproik asit (Cs) diistik
miktarlarda findik ve palmiye g¢ekirdegi yaginda bulunur. Kaprilik asit (Cg)
Cuphea hookeriana ve C. painteri gibi otsu bitkilerde %70 oraninda bulunur.
Kaprik asit (C;o) otsu bitki Cuphea llavea tohumlarinda %80°den fazla, karaaZa¢
tohumlarinda %350 kadar bulunur.

Laurik asit (Cy2) tabii olarak olugan yaygin yag asitlerinden biridir.
Ismini Lauraceae familyas1 yaglarinda yaygin olarak bulunmasindan almigtir. En
yaygmn kaynaklan findik, palmiye ¢ekirdegi yag1 ve targin yagi (%80-90) dir.

Miristik asit (Cy4) Myristicaceae familyasimin tohum yaglarinda biiytik
oranda (%80-90) bulunur. Birgok hayvansal ve bitkisel yagin yag asitleri
kangiminda kagiik oranlarda (%5 ya da daha az) bulunur. Sitte %8-12, findik
yaginda %8-12 bulunur. Kiigikk hindistan cevizi yagimn biyiik oramm miristik
asit olusturur.

Pentadekanoik asit (C;s) kigiik miktarlarda da olsa birgok bitkisel tohum
yaginda bulunur. Pamuk tohumu yaginda mevcuttur.

Palmitik (hekzadekanoik) asit (Ci¢) en yaygin doymus yag asididir. Tim
hayvan, bitki ve deniz hayvanlarinin yaglaninda en az %5 oraninda bulunur.
Domuz yag1 ve hayvan i¢c yag1 (%25-30), palmiye yag (%30-50), findik yagi
(%25), pamuk yag1 (%22-28), en zengin kaynaklandir (Bailey, 1996 ve Gunstone,
1975).

Heptadekanoik (margarik) asit (C7) hayvansal yaglarda samldifindan
daha yaygm bulunur. Hem hidrojenlenmis hem de hidrojenlenmemis koyun ig
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Cizelge 2.1. Doymus yag asitleri

C sayist Sistematik Isim Basit Isim | Erime Noktas1 | Kaynama
O Noktas1 *(°C)
1 Metanoik asit Formik 8,4 101
2 |Btanoik asit Asetik 166 118
3 Propanoik asit Propionik -20,8 141
4 Butanoik asit Butirik 5.8 164
5 Pentanoik asit Valerik -34,5 186
6 Hekzanoik asit Kaproik -3,2 206
7 Heptanoik asit Enandik -7,5 223
8 Oktanoik asit Kaprilik 16,5 240
9 Nonanoik asit Pelargonik 12,5 256
10 Dekanoik asit Kaprik 31,6 271
11 Hendekanoik asit - 29,3 284
12 Dodekanoik asit Laurik 448 130
13 Tridekanoik asit - 41,8 140
14 Tetradekanoik asit Miristik 54.4 149
15 Pentadekanoik asit - 52,5 158
16 Hekzadekanoik asit Palmitik 62,9 167
17 Heptadekanoik asit - Margarik 61,3 175
18 Oktadekanoik asit Stearik 70,1 184
19 Nonadekanoik asit - 69,4 -
20 Eikosanoik asit Aragidik 76,1 204
21 Heneikosanoik asit - 75,2 -
22 Dokosanoik asit Behenik 80,0 -
23 Trikosanoik asit - 79,6 -
24 Tetrakosanoik asit Lignoserik 84,2 -
25 Pentakosanoik asit - 83,5 -
26 Hekzakosanoik asit Serotik 87.8 -
27 Heptakosanoik asit - 87,6 -
28 Oktakosanoik asit Montanik 90,9 -
29 Nonakosanoik asit - 90,4 -
30 Triakontanoik asit Melisik 93,6 -

* 760 mmHg basing altindaki kaynama noktasidir
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yaginda bulunmustur. Hayvan i¢ yaginda (yaklasik %1) ve domuz yaginda (%0,5)
da mevcuttur. Bitkisel yaglardaki oram az oldufundan hayvansal yaglarla bitkisel
yaglann kangtinhp kanstirtimadigim anlamak igin kullanihr,

Stearik (oktadekanoik) asit (C,g) birgok bitkisel yagda, %1-5 oramnda,
yaygin olarak bulunmaktadir. Palmitik asitten daha yaygindir. Hayvansal yaglarin
o6nemli maddesi olup domuz yaginda (%10), hayvan i¢ yaginda (%20), gevis
getiren hayvan yaglarinda (%30) ve kakao yaginda (%35) bulunur. ABD’de
genellikle stearik asit (Cig) doymamis asitin hidrojenlesmesiyle elde edilir
(Bockisch, 1998).

Tican stearik asitin bir tipi, doymamis siv1 asitlerden (oleik, linoleik gibi)
iic kere preslenerek aynldigindan “i¢ preslenmis” olarak ifade edilir. Ug
preslenmig stearik asit asagi yukan %1,5 Cjy, %50 Ci6, %1 Cy7, %47 Cis’den
olusur. Bircok yag asidi direticisi, tglii presleme metodunu gelencksel pres
metodundan daha fazla kullanirlar. Cift preslenmis stearik asitin ( iki dereceli
presleme yoluyla elde edilen) otektik kanisimi (%2,5 Ci4, %50 Ci, %1 Cy7, %40
Cig%6 oleik asit, %2,5 Ci4), inci parlaklifinda olmasindan ve diger
ozelliklerinden dolay1 kozmetik alanda 6z¢l bir kullanima sahiptir.

Yiiksek karbonlu yag asitleri (Cy-Cs4) yaygin bir dagilima sahip olmasina
ragmen kat1 yaglarda yok denecek kadar azdir. Arasidik (Cy), behenik (Cy,) ve
lignoserik (C,4) asitler igin, yer fistif1 (%5-8), zengin bir kaynaktir. Zeytin, soya,

_pamuk tohumu, misir, yer fistifi ve sentetik safran yaglarinda da mevcuttur.
Behenik asit, eriisik asidin (22:1) hidrojenasyonuyla elde edilebilir. Yirmi dortten
fazla karbon atomu tasityan asitler uzun zincirli alkollerin esterleri formunda
mumlarda bulunur. Fakat sentetik olarak elde edilenleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Nadir yag asitleri: Eser miktardaki yag asitleri hakkindaki bilgiler sonraki
arastirmalarla gecerliligini kaybetmistir. Omegin; Ci7, Cis ve Cyg asitlerinin genel
bir karigimu olarak kabul ediliyordu. Son zamanlarda nadir yag asitlerinin eser
miktarlardaki varligi kesin olarak belirlenmistir. Doymus nadir yag asitler,
hayvan yaglarinda (C;-Cy3), yiin mumu ve i¢ yaginda (C7-Cy;), balik yaginda
(Cy3-Cys), baz1 sebze yaglarinda (Cy-Cy3), yer fistif1 ve piring yaginda (C11-Cas),

mikroorganizma lipitlerinde (Co-Cy3) bulunmugtur. Bazi durumlarda nadir yag
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asitleri, toplam yag asidi miktarinin % 1-2’sini asar, ancak bu oran genellikle daha
duiguktir (Bailey, 1996 ve Gunstone, 1975). v

Doymus yag asitlerinden butirik aside kadar olanlar su ile her oranda
kanigir. Ondan sonra ¢ozinirlik birden diger. 20°C’taki suda kaproik asit
90,968, kaprilik asit %0,068, kaprik ésit %0,015 oraminda ¢ézinirler ve daha
yiiksek homologlan pratik olarak suda hi¢ ¢oziinmezier.

Yag asitlerinin kalevi tuzlan yani sabunlar genellikle suda ¢oziniirler.
Fakat difer metal tuzlarindan Mg ve Ca tuzlan suda gozinmezler. Doymus
asitlerin kursun tuzlan suda ¢6ziinmezken doymamig yag asitlerinin kursun tuzlar

suda ¢ozintr (Keskin, 1970).
2.4.1.2. Doymamis Yag Asitleri

Doymamus yag asitlerinin biiyiik kismi dogal olarak olusur. Izolasyonu ve
saflagtirilmast doymus yag asitlerinden gok daha zor ve 6zel yontemler gerektirir.
Daha az kararli, kolayca geometrik izomerine doniigmeye ve pozisyon

| degistirmeye egilimlidirler.

Dogal kaynaklarda bulunan asitlerin birgogu ¢ift sayida (siklikla 18)
karbon atomu igerir. Dogada bulunan doymus veya doymams yag asitleri iginde
en yaygin olani oleik asittir. Genellikle doymamus yag asitlerinin cis formundadir
ancak nadiren frans asitlere de rastlanir. Ornegin: Vaksenik asit, frans-11-
oktadekenoik asit siitte ve i¢ yaglarda bulunur. Bitkisel yaglarda ilk ¢ifte baglar
genellikle 9. ve 10. karbon atomu arasmdadir. Deniz hayvanlan yaginda ise ilk
gifte bag genellikle 4.-5. karbonlar arasindadur.

Yediye kadar ¢ift bag igeren yag asitleri sivi ve kati yaglanin bilesiminde
yer alir. Bunlardan 18 karbon atomuna sahip olan bir, iki, t¢ ¢ift bag igeren ve
bitkisel ve kara hayvanlarimin yaglarinda bulunanlar 6nemli doymamg yag
asitleridir. 20-24 karbon atomuna sahip, dort ya da daha fazla gift bag igeren yag
asitleri pratik olarak deniz wrinleri yaginda bulunmaktadir (Bailey, 1996 ve
Keskin, 1970).
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1. Tek Cift Baga Sahip (Monoetilenik) Yag Asitleri

llgili doymus yag asidinden iki hidrojen atomu daha az tagirlar ve
kimyasal formula C,H,, -,0,’dir. Monoetilenik asitler gogunlukla siv1 veya diigitk
erime noktasina sahip katilardir (Gunstone, 1975).

Dogal monoetilenik yag asitleri (krotonik asit harig) 10 ya da daha fazla
karbon atomu igerirler. Cizelge 2.2°de bazi monoetilenik yag asitleri verilmistir
(Bailey, 1996).

Bu asitlerden oleik ve palmitoleik asit en yaygin ve en 6nemli yag
asitlerindendir. Baz1 dogal monoetilenik yag asitleri 9 pozisyonunda ¢ift baga
sahip degildir. Bunlar petroselinik ve erusik asit haricinde yaglarda minér
miktarda bulunan bilesiklerdir. Tek ¢ifte bagli cis formundaki asitlerde, gifte bag,
karboksil grubuna yaklastikga asidin erime noktasi yikselir. Cis ve trans
izomerlerden genellikle frans izomerinin erime noktast yiksektir. Cis-2-
oktadekanoik asit 59°C’de, cis-9-oktadekanoik (oleik) asit 16.3 °C’de erirken
trans-9- oktodekenoik (elaidik) asit 45°C’de erir.

Dekenoik asidin sekiz izomeri oldugu tahmin edilmektedir. Bilinen
dordinden ikisi dogal kaynakli, ikisi sentetiktir. 4-dekenoik asit Lindera
obtusiloba’dan izole edilmistir. 9-dekenoik (kaproleik) asit kegi ve koyun siitit
yaglarinda ve insan siitii yaginda (yaklagik %0,1 oraninda) bulunur .

Dodekenoik asitin ti¢ izomeri, kiigiik miktarlarda dogal olarak meydana
gelmektedir. 4-dodekenoik (linderik) asit Lauraceae familyasindaki birgok Asya
bitkisinin tohum yaglarindan izole edilmektedir. S5-dodekanoik asitin Ringa
baliginin bir bilegimi oldugu tahmin edilmekte fakat spermaseti yaginda %4
oraninda bulundugu tespit edilmistir. 9-dodekenoik (lauroleik) asitin degisik siit
yaglaninda varlig1 tespit edilmigtir. Inek kolosturum yag ve Hindistan mandast
siitiindeki yagda yaklagik %2 olup Yeni Zelanda tereyaginda %0,2-0,4 tiir.

Tetradekanoik asitin ii¢ izomeri, kiigikk miktarlarda dogal kaynaklardan
elde edilmigtir: 4-tetradekenoik (tsuzuik) asit bazi ¢ali tirlerinin (Lindera
obtusiloba ve L. hypoglauce) tohum yaglarindan izole edilmistir. S-tetradekanoik
(fisterik) asit spermaseti (%14) ve yunus balift (%4) yaginda ve insan sagi

yaginda bulunur. 9-tetradekanoik asit (miristoleik asit) yaklagik %1,4 balina sivi
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Cizelge 2.2. Tek ¢ift baga sahip (monoetilenik) yag asitleri

Erime
Formiil Sistematik Isim ; Basit Isim Noktasz (°C)

CioHi302 4-dekenoik asit Obtusilik -
CioH150, 9-dekenoik asit Kaproleik -
Ci2H20, 4-dodekenoik asit Linderik | 1,3

| C1oHz 0, 9-dodekenoik asit Lauroleik -
C14H2605 4-tetradekenoik asit Tsuzuik 18,5
C14sHx0O, 5-tetradekenoik asit | Fisterik -
C14Hz0, 9-tetradekenoik asit Miristoleik -
Ci6H300, 9-hekzadekenoik asit Palmitoleik -
Cy7H;,0, 9-heptadekenoik asit - -
Ci1sH30, 6-oktadekenoik asit Petroselinik 30
CisH3,0; 9-oktadekenoik asit Oleik 14-16
CisH340; trans-9-oktadekenoik asit Elaidik 44
Ci1sH340, trans-11-oktadekenoik asit Vaksenik 44
Cu0Hz30, cis-5-eikosenoik asit - -
CyoH350, 9-eikosenoik asit Gadoleik -
CooH330, 11-eikosenoik asit - -
CxHyp O, 11-dokosenoik asit Ketoleik -
CpH40, 13-dokosenoik asit Eriisik 33,5
CoHss0Os 15-tetrakosenoik asit Selagoleik -
CosH5002 17-hekzakosenoik asit Zimenik -
Cs0Hs30; 21-triakontenoik asit Liimekuik -

34

R T P S O L o)
Erndohy Unversits

Morker Kitdphane



ve kat1 yaginda, kopekbaligr karaciger yaginda ve kaplumbaga yaginda, yilan
balif1 yaginda bulunan en yaygin tetradekanoik asittir. Ayrica kegi siitii yaginda,
insan sutti yaginda ve degisik hayvansal depo yaglarinda bulunur.

6-hekzadekenoik asit insan sag1 yagindan izole edilmistir. Fakat prensipte
hekzadekanoik asit, 9-hekzadekenoik (palmitoleik) asittir. Oleik asit gibi oldukga
diusik miktarlarda ama hemen hemen tim bitki ve hayvan cinslerinin lipit
bilesimlerinde yaygin olarak bulunur. Lycopodium clavatum’dan ekstre edilen
yag, palmitoleik asit igin zengin bir kaynaktir (%35). Avustralya égam
(Macadamia ternifolia)’mn tohum yaglarinda ve deniz yosunu (Cysophyllum
hakodatense) (%20), Elaccappaceae familyasinun Tricuspidaria lanceolata tohum
yaginda (%15,1) bulunur. Baz1 hayvanlarnn i¢ yaglarinda ve siit yaglarinda %2-22
oranlarinda bulunur. Kedi tirnag1 (Doxoantha unguis-cati) tohumu yaginda %64
oraninda bulunur ki bugiine kadar tespit edilmis en yiksek degerdir. Ticari oleik
asidin genellikle %6-9 palmitoleik asit igeren, ¢oziiciiyle ekstre edilen don
yaglarindan hazirlanr.

Gaz Kromatografisi yontemi ile hayvan ig yag asitlerinde heptadekanoik
asidin varhig1 kanitlanmistir. Kanada misk oktizii yaginda 9-heptadekenoik asidin
oldugu bilinmektedir. 6- ve 8- izomerler insan sag1 yagindan izole edilmigtir.

Oleik (cis-9-oktadekenoik) asit tiim yag asitleri iginde en yaygin olarak
bulunandir. Hem bitkisel hem de hayvansal yaglarda bulunur ve toplam yag
asitlerinin %50 sinden fazlasini olusturur. Yer fistig1 yagt (%60), cay tohumu yag
(%85), pekan yag1 (%85) oleik asit bakimindan zengin kaynaklardir (Bailey,
1998). Yiiksek oleik asitli sivi yaglar genellikle iyi aromaya ve kizartmada
giivenirlige sahiptir (Bockisch, 1998). Oleik asit ilk defa Chevreul (1815)
tarafindan tammlanmgstir. Bilinen dogal oleik asit yapisi cis izomerdir; trans-
izomer (elaidik asit) nadiren olusur fakat oleik asitten stereomutasyonla nitrojen
dioksit veya selenyumla kolaylikla hazirlamr. Dogru izomerin fayimt IR
spektroskopisiyle yapilir. Oleik asidin redikksiyonu  stearik asiti verir.
Brominasyon ile trio-9,10-dibromo stearik asiti olusturur ve hidroksilasyon
sirasiyla, performik asit ve permanganatla trio— ve eritro-9,10-dihidroksi stearik

asidi verir.
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Diger oktadekenoik asitler cis ve frans izomerleri igerirler. Otuzbir adet n-
oktadekanoik asit vardir ve bunlar sentetik olarak elde edilebilir, yalmz 15’1 dogal
olarak olugur. En onemlileri oleik, petroselinik ve vaksenik asittir (Gunstone;
1975). Petroselinik (cis-6-oktadekenoik) asit Umbelliferaec tohum yaglarinda
(maydanoz ve kereviz tohum yaglan) yiksek oranda (%20-80) bulunur ve oleik
asitle birlikte olusur. Vaksenik (¢rans-11-oktadekanoik) asit ve diger trans asitler
hayvansal depo vyaglarinda %10’a kadar bulunabilir. Genel olarak bitkisel
yaglarda yoktur. 7Trans-oktadekanoik asit polietilenik asitlerin  biyo-
hidrojenasyonuyla elde edilir. Cis-vaksenik asit bazi mikroorganizma hayvansal
ve bitkisel kaynaklarda oleik aside eslik eder. Bitkisel kaynaklarda daha az
bulunur. Koyun, geyik ve diger hayvansal kaynaklarda varliklan tespit edilmigtir.
Trans-16-oktadekanoik asit tereyaginda, cis-11-oktadekanoik asit beyin
hiicrelerinde ve trans-10-oktadekonoik asit hayvanlarin depo yaglarinda bulunur.

Bircok bitkisel ve hayvansal yafin, oleik asidin yamisira izomerik
doymamug dekanoik asitleri icerdigi bilinmektedir. Gadoleik asit (9~ eikosenoik
asit) birgok deniz riinii yaginda %10’dan daha digik miktarda bulunmaktadir.
11-izomer jojoba mumunun, Simmondsia californica’nin asil bilesenidir ve hardal
yaginda da bulunur. Eikosenoik asit domuz yaginda yaklagik %0,5 oraminda
bulunmasina ragmen bitkisel ve hayvansal yaglarda yaygin olarak bulunmaz.
Fakat bazi nadir tohum yaglarinda bulunmugtar. Son zamanlardaki endiistriyel
arastirmalar Limnonthes cinsi tohum yaglarinda cis-5-cikosenoik asitin %52-77
oraninda bulundugunu géstermistir

Erusik (13-dokosenoik) asit Cruciferae ve Tropolaceae tohum yaglarinda
bulunur, en iyi bilinen yag asitlerinden biridir. Hardal yaginda %40-50, Latin
cicegi tohum yagmda %80°c varan oranlarda bulunmaktadir (Bailey, 1996).
Yiksek eriisik asit iceren insan diyetlerinin fizyo-patolojik zararlan
olabileceginden yeni hardal tohumu gesitleri gelistirilmektedir (Bockisch, 1998).

Ertsik asit Crambe abyssinica, (%57.2), Sinappis alba (%43.3), Brassica
napus (%46.4) ve Lunaria annua (%40.3) tirlerinde bulunur. Ticari kolza
tohumunun Kanada gesidinde %41.1, Brawn sarson gesidinde %59.4 erisik asit
bulunmaktadir. Genetik faktorlere bagli olarak tohumdaki eriisik asit, digik

miktarlardan %60’]ara varan oranlarda degisebilir.
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Ketoleik (11-dokosenoik) asit birgok deniz hayvani yaginda az bulunan bir

yag asididir. Cis-5- dokosenoik asit Limnanthes cinsinin 18 tiirinde bulunmugtur

ve toplam yag asitlerinin %14-29’unu olugturmaktadir.

Selagoleik (15-tetrakosenoik) asit birgok deniz iriinii yaginda eser

miktarda bulunur.

2. Iki ve Ug Cift Baga Sahip (Di- ve Trietilenik) Yag Asitleri
Dietilenik yag asidi ilgili doymus yag asidinden 4 tane daha az hidrojen

atomu igerir ve kimyasal formilleri C,H,.407’dir. Trietilenik yag asidinin

formula ise C,H,,.607°dir. Cizelge 2.3’te en iyi bilinen di- ve trietilenik yag

asitleri verilmektedir. En 6nemlisi ve en yaygin olam linoleik (cis, cis-9,12-
oktadekadienoik) asittir.

Cizelge 2.3. Birden fazla ¢ift baga sahip yag asitleri

Erime
Formiil Sistematik Isim Basit Isim Noktas1 (°C)
C1eHoO Cis, cis-9,12-oktadekadienoik v

18178252 asit Linoleik asit -5
CHanO cis, cis, cis-9,12,15-

102 oktadekatrienoik asit Linolenik asit -11
CisH300, 6,9,12-oktadekatrienoik asit i i
C.eHeiO cis, trans, trans-9,11,13-

187530%2 oktadekatrienoik asit a-eleostearik asit 49
CisH30, trans, trans,trans-9,11,13-

oktadekatrienoik asit f-eleostearik asit 71
CielreO 9,11,13,15-oktadekatetraenoik 86 (o)

187282 asit Parinarik asit 96 (B)
C.-HoO 5,8,11,14-cikosattetraenoik

2087822 asit Arasidonik asit -50
CoHauO 4,8,12,15,19-

22 dokosapentaenoik asit Klupanodonik asit -
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Cok ender olmasina ragmen bitkisel kat1 yaglarda konjuge dekadienoik
asidin ¢ift baglariun nadir bir diziligine 2,4-dekadienoik asitte rastlanir ve bu yag
asidi Stillingia sebiferum'da yaklagik %10 oraninda bulunmaktadir.

Iki hekzadekatrienoik yag asidi dogada nadiren goriilir. Bir hekzatrienoik
asit deniz trtinleri yaginda ve kolza yapraginda bulunur. Hidragonik asit (6,10,14-
hekzatrienoik asit) Japon sardalya yaginda bulunur (Bailey, 1996 ve Gunstone
1975).

Linoleik asit dogada bol bulundugu igin en 6nemli polietilenik yag
asitidir. Besleyici temel yag asitlerinden biridir. Ticari bitkisel yaglarin gogu
linoleik asit bakimindan zengindir. Son 15 yildir yenilebilen bitkisel yaglarin
linoleik asit miktarini istenen orana getirmek igin birgok arastirma prograim (iirai
metodlarin  gelistirilmesi, tirlerin gelistirilmesi, iklim faktorleri ve ozellikle
bitkideki genetiksel gelismelerin aragtirilmasi) baglatilmigtir. Bitkisel yaglarin
karakteristik kokularnin bozulmasindan linoleik asit sorumludur. Linoleik asit
oranim azaltmak igin kismi hidrojenasyon gerekilidir (Bockisch, 1998). Linoleik
asit birgok kati ve birgok yart kuruyan tohum yaginda bulunur. Yalanci safran
yagt %75, aygicek yagi %75, pamuk tohumu yagi %45, soya yag %50, titin
tohumu yag1 %75, susam yagt %40-45, yer fistij yagi %20, Aphananta aspera
tohum yag1 %85 linoleik asit igerir (Bailey, 1996 ve Gunstone, 1975). Linoleik
(cis, cis-9-12-oktadekadienoik) asidin uzun yillar hayvansal yaglarda oldugu kabul
ediliyordu. Linoleik asit dogal olusan asil oktadekodienoik asit olarak iyi
bilinmesine ragmen, diger izomerleri dogal siv1 ve kat1 yaglarda mevcuttur.

Linolenik (cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatrienoik) asit bir¢ok doymamis
bitkisel yagda ana bilesen olarak olduk¢a yaygindir. Genelde linolenik asit miktar1
%35’e yaklastifinda yag yenebilir durumdadir. Linoleik asit kenevir tohumu
(%35) ve keten tohumu (%45-50)nun temel yag asitidir. Hayvansal depo
yaglarinda genelde diigitkk miktardadir (%1°den daha az). Fakat at yaginda %15
kadardir. Dusik miktarda deniz hayvanlant yaglarinda bulunur. Linolenik asit
bitkisel kuruyan yaglarn karakteristik bilesigidir, bu yaglar endustride yaygin
olarak kullamilir. Kanola (%8,8) ve soya yaginda (% 7,6) da nispeten yiksek
oranda linolenik asit bulunur (Gunstone, 1975 ve Bockisch, 1998).
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Eleostearik (9,11,13-oktadekatrienoik) asit, linolenik asitin konjuge
izomeridir. Cin odunu yag asitlerinin en az %85’ini olusturur. Rosaceae,
Euphorbiaceae ve Cucurbitaceae tohum yaglannda bulunur.

3. Dirt ya da Daha Fazla Cift Baga Sahip (Tetraetilenik ve Polietilenik)
Yag Asitleri

Igili asitten sekiz hidrojen atomu daha diisik olan tetraetilenik yag
asitleri C,H,,.50; seklinde formiile edilir.

Parinarik (9,11,13,15-oktadekatetraenoik) asit bitkisel yaglarda dogal
olarak olusan dort ¢ift baga sahip bir yag asitidir. Cift baglann konjugedir.
%350’den fazla oranda Parinarium laurinuih’un tohum yaglarinda bulunmaktadir.

Konjuge olmayan tetraenoik asitin varligt ilk defa Earle tarafindan
Anschusa capensis’de oldugu bildirilmistir. Daha sonra tiim cis—tetraenoik asit,
cis-6,cis-9,cis-12 cis-15-oktadekatetraenoik asit, Onosmodium occidentale ve
Achium  plantagineum  yagmda  bulunmustur.  Moroktik  (4,8,12,15—
oktadekatetraenoik) asit Japon sardalya balig1 yaginda mindr oranda bulunmustur.
5,11,14,17-eikosatetracnoik asit Ginkgo biloba yapraklan ve meyvesinde
bulunmaktadir.

Arasidonik (5,9,11,14-eikosatetraenoik) asit hayvansal kokenli yaglarda
oldukga yaygindir. Tereyag, don yagi, kan, karaciger ve beyin fosfotitlerinin
minér bir bilesimi (%1°den az) ve bobrege ait fosfotitlerin yag asitlerinin ana
bilesigidir (%15). Aragidonik asidin besleyici bir temel yag asidi oldugu
bilinmektedir. Eikosatetraenoik asit ve eikosapentaenoik asit deniz drinleri
yaginin birer yag asidi bilesigini olusturmaktadir. 5,8,11,14,17-eikosapentaenoik
asit morina baligi yagindan elde edilmektedir.

Pentactinelik yag asitlerinin kimyasal formilleri C,Hz4.100; dir.
Klupanodonik (4,8,12,15,19-doksapentaenoik) asit, dekosahekzaenoik asit
genellikle deniz tirtinlerinde bulunur.

Polictilenik yag asitleri bitkisel ve hayvansal yaglarin mindr
bilesikleridir. Fakat C;; ve Cj¢ polietilenik yag asitlerinin deniz hayvanlarinin

yaglarinda da oldugu tespit edilmistir (Bailey, 1996).
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4. Yaygmm Olmayan (Nadir) Yaprdaki Yag Asitleri-

Dallannus Zincir ve Tek Sayili Asitler: 1929 oncesi yaglar, ¢ift sayih, diz
zincirli yag asitlerinin bir bilesimi olarak kabul edilmekteydi. Yunus ve domuz
balifi yafinin bir bilegimi olan izovalerik asit ise tek bir istisna olarak kabul
edilmekte idi. Yapilarin belirlenmesi tamamlandiginda, bu asitlerin bazilarinin tek
sayida katbon atomu i¢erdikleri kesinlesmistir. Daha sonraki aragtirmalarda 11,
13, 15, 17, 19, karbon atomunu igeren hem doymus hem de doymamg diiz
zineirli, tek C sayih asitlerin bulundugu belirlenmistir. Tereyag yaklasik %0,5-1
oraninda, tek ve cift sayida (11, 13, 14, 15, 17, 19) C igeren, ve dallanma
olusturan metil grubu bulunan yag asitlerini igerir. Hayvansal yaglar %1,5-2
doymus ve doymamug 11, 13, 15, 17 ve 19 karbon atomlu diiz zincirli asitleri
icerirler. | .

Hidroksi ve Dihidroksi Asitler: Serbest ya da bagh (sirasiyla yaklagik
%0,40 ve %0,80) olarak tereyaginda uzun zincirli hidroksi asitler ¢ok kugik
miktarlarda bulunmaktadir. Bunlardan bazilant tereyag laktozunun aroma
zenginlestiricisidir. Risinoleik (12-hidroksi-9-oktadodekanoik) asit en onemli
hidroksi asittir. %90°dan fazla oranla hint yaginin ana bilesenini olusturmaktadir.
Bu asit zincirin 12-pozisyonundaki asimetrik karbon atomunun varhigindan dolay:
optikge aktiftir. Cavdar mahmuzu yaginda %35 kadar risinoleik asit bulunur. 9-
hidroksi-12-oktodekanoik asit Strophanthus tohum yaginda, D(+)-9-hidroksi-
10,12-oktodekadienonik asit Calendula officinalis tohum yaginda, optikge aktif
9,10-dihidroksistearik asit hint yaginda minor olarak bulunur.

Visinal (1,2-sistem) dihidroksi asitin yiiksek miktarda bulundugu ender
omegi Cardamine impatiens’ dir.

Asetilenik Asitler: Bitkisel kokenli birgok yag asidinde aiglii bagin varh
tespit edilmistir.

Taririk (6-oktadesinoik) asit Picramania tariri tohum yaglanmn yag
asitlerinin %90’ 1m olusturur. Monohidroksienin asit Ximenia caffra’da, zimenik
(9,11-oktadesinoik) asit Ximenia tirlerinde bulunur. Santalbik asit bu gruptaki
diger tyelerden %40 daha fazla bulunur. Trans-13-oktadesen—9,11-dionik asit bu
bitki tirlerinde mevcuttur. Izanik (9,11,17-oktadekadinenoik) asit izano yagmmn
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onemli bir bilesimidirr Bu yag izanolik (bolekik) asit olarak bilinen
hidroksiasetilenik asidi igerir. '

Siklopropenoit asitler: Dogal yaglarda siklopropanoik asit bulunmamasina
karsilik Hafman Lucas tarafindan laktobasillik asidin (dihidrosterkiilik asit) ve -
(2-n-oktilosloropil) oktanaik asidin, Lactobacillus arabinosis’de %30 oraninda
bulundugu tespit edilmigtir. Bitkisel yaglarda siklopropenoit asidin varlig
sanilandan daha fazladir.

CH3(CH,)sCH- CHCH=(CH,);COOH

N\ /
CH,
Sterkulik [(2-n-oktilsiklopropenil)oktanoik] asit

Epoksi asitler: Epoksi asitlerin, bitkisel yaglarda 12 bitki ailesinin 60‘tan
fazla tirtinde bulundugu kaydedilmistir. Epoksi grubu igeren yaklagik alti serbest
asit bulunmaktadir. Malvaceae familyasinin birgok iiyesinde epoksileik asit
bulunmustur.  Camelina  sativa  yaginda  cis—15,16-epoksi-cis-9,cis-12-
oktodekadienoik (epoksilenoleik) asit kiigik miktarda bulunur. Vernolik
[epoksioleik(12,13-epoksi-cis-9-oktadekenoik)] asit Euphorbia lagascae tohum
yaglarinda bulunmustur.

Keto asitler: Goruniigte dogal yaglarda yalmzca iki ya da ¢ keto asit
bulunur. Likanik (4-keto-9,11,13-oktadekanoik) asit Licaina rigida yaginda % 70-
80 bulunur. Dimorphotheca sinuate tohum yagmnda 9-keto—trans—10,trans-12—
oktadekadienonik asit, Argemone mexicana’da argemonik (+)-6-hidroksi-6-metil
—9-oksokotpkodonoik asit bulunmustur.

Siklopentenoit asitler; Zincir sonunda siklopentil halkah 6 optikal yag
asidi Flacourtiaceae familyasindan izole edilmigstir. Solmugrik asit monoetilenik

bir yag asididir.

A
Hﬁ (!JH-(CHZ)HCOOH

HC=CH
Solmugrik asit
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Furanoit Asitler: Furanoit yag asidinin ticari balik yaginda oldugu tespit
“edilmigtir (Bailey, 1996).

2.4.2. Yag Asitlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hidrojenasyon: Kati yaglann hidrojenasyonu, doymamis agil gruplarinin
¢ift baglarna hidrojen eklenmesiyle olusan kimyasal bir reaksiyondur. Bu
reaksiyonun, sivi yaglarin, margarin veya mutfakta kullamlan diger kat1 yaglara
doniismelerini sagladigindan endiistrideki 6nemi biiyiktir.

Hidrojenasyon reaksiyonu, gaz hidrojen, sivi yag ve katalizorlerin bir
balonda c¢alkalanmastyla meydana gelir. Kullanilan katalizériin homojen veya
heterojen olmasi ve geometrik izomerizm, hidrojenasyonun hizim ve verimini
etkileyen faktorler olarak ¢ok 6nemli yer tutarlar.

Halojenasyon: Doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarina klor, brom, iyot,
monoklorit ve iyot monobromit eklenebilir. Kat1 ve siv1 yaglarin iyot hacminin
oOlgiilmesinde temel olusturmasi nedeniyle doymamig yag asitleri ile halojenasyon
reaksiyonu ¢ok Onemlidir. Bu, geleneksel olarak toplam doymamighifin
olgtlmesini saglar. Yag asidi bilesiminin gaz kromatografisiyle analizinin yerini
almaktadir,

Oksidatif  Fizyon. Yag asidi zincirleri iki yontemle bir ¢ift bag
olusturacak sekilde bolinebilirz Permanganat oksidasyon veya ozonoliz.
Doymamis yag asitlerinin yapi tayininde her iki metoda da miiraacat edilmektedir.

Hidroliz: Yag asidi esterleri, su varlifinda serbest yag asitleri ve
alkollere hidrolize edilebilirler. Endustriyel kat1 yaglarda bu reaksiyon yiiksek
sicaklik ve yiikksek basing altinda yuritdliar. Hidroliz, asitler tarafindan
katalizlenir. Lipolitik enzimler uygun kogullar altinda trigliseritleri luzh pargalar.

Polimorfizm: Trigliseritler 3 sekilde kristal verebilir: a, B, B, ve
bunlarin strasiyla erime noktalar ve stabiliteleri artar. Kat1 yaglar sogutuldugunda
diisitk erime noktasina sahip kristaller olugabilir. Bunlar daha kararh forma hizli
veya yavas doniisebilir. Degisim monotropik olup daima dusiikten yiiksek
kararlihiga gitmektedir. Polimorfizm birden fazla erime noktalarnin olusumu ile

sonuglanmaktadir.
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Optik Ozellikler: Yag asitleri ve esterleri hekzagonal, ortorombik veya
triklinik ~ kristal ~sistemlerinde bir veya daha fazla polimorfik gekilde
kristallendirilebilir. Bu kristal sistemlerin hepsi anizotropiktiktir ve bu kristaller
polarize 1181 ¢eviritler. Bu ozellikler polarize mikroskobunda kristalleri
goruntillemeyi mimkin kilar.

Fraksiyonlama: Kati yaglar, bir eriyikten veya bir ¢oziiciiden, farkls
fiziksel karakterleri ile fraksiyonlu kristalizasyon sayesinde aynlabilir (Chow,
2000).

Yag asitleri hem serbest yag asitleri hem de kozmetik iiriinlerin igeriginin
hazirlanmasinda genel bir hammadde kaynagidir. Yag asitleri kozmetikte tuzlari
seklinde kullamlir. Ornegin sabun olarak. Sabunlar genellikle bir asit ve uygun bir
alkali veya alkali-metalden olusur. Bu tuzlar emiilsiyon ve suspansiyon ajani ve
istenilen oranda képiirme 6zelligine sahip olduklarindan deri ve sag temizleme
trtnlerinde kullanilirlar.

Serbest yag asitleri sabun tiretiminde opaklagtiric1 ve hacim verici ve bir
emiilsiyon stabilizatorii olarak kullamlir (Butter, 1994).

2.4.3. Dogal Yaglarm Ozellikleri

Yaglarin eser miktan su iizerine atumig kafur pargacigmin donmesine
engel olurlar ve kendileri su Uzerinde yiizerler. Hepsinin yogunlugu 1’den
kugiiktir. Yaglarin ¢ogu kristalize gsekilde elde edilebilmektedirler. Suda
coziinmezler, alkolde pek az fakat hidrofob ¢oziiciilerde (eter, kloroform, benzin,
benzen, karbon siilfirr, karbon tetrakloriir vb.) ¢ozintirler. Hint yagi petrol
eterinde ¢ozinmez fakat alkolde ¢ozinir. Yaglar sicak alkolde de
¢oziindiikklerinden knstallendirilmeleri 6zellikle alkolde yapilmaktadir. Yaglar
kendileri gibi hidrofobik maddeleri ¢ozindiiriirler. Bundan parfumcilikte
faydalamlmaktadir. Domuz yagi Enﬂeurage‘ tekniginde ¢igek esanslarini ekstre
etmekte kullanilir.

Dogal yaglar farklt trigliseritlerin kangsimi olduklarindan ve bu
trigliseritlerin erime noktalan degigik oldugundan, erime noktalart kesin degildir,

erimeden 6nce yumugsarlar. Genelde hepsi 100°C'nin altinda erirler. Trans
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izomerlerin erime noktalan cis izomerlerden daha yiiksektir. Trigliseritler,
miristik (Cy) asidinkine kadar olanlar, 100°C'ye kadar vakumda bozunmadan
distile edilebilirler. Normal basingta 300°C'ye dogru keskin kokulu akrolein
(CH,=CH-CHO) buharlar: vererek bozunurlar. Yaglarin en karakteristik 6zelligi
budur ve bu reaksiyon su geken maddeler beraberinde de olur.

Yaglar kuvvetli asitlerle muamele etmekle veya basing altinda su ile
1sttmakla gliserin ve serbest asitlerine hidroliz olurlar. Kuvvetli bazlarin etkisi ile
gliserinle yag asidi kalevi tuzlari, "sabun" tesekkiill eder. Yaglarin bu sekilde

bolinmesine "sabunlagsma"” denir.

CH; - COOR, K - COOR; CH,- OH

Cle- COOR; + 3KOH -» K- (J;OOR 2 + (ITH - OH

Cle - COOR3 K- EOOR;; ICHZ- OH
Sabunlagma Reaksiyonu

Yiiksek yag asitlerinin saf trigliseritleri tamamiyla kokusuz ve
tatsizdirlar. Tereyag ve zeytinyag gibi dogal yaglarin karakteristik koku, renk ve
tatlar1 az miktarda ihtiva ettikleri trigliserit olmayan bagka maddelerden ileri gelir.
Fakat dugiik C’lu yag asitlerinin gliseritleri de ugucudur ve bundan o6tiirii bazi
dogal yaglara bunlar da koku verirler. Dogal yaglarin renkleri yagda ¢oziinen
pigmentlerin bulunmasindan ileri gelir. Bu pigmentlerin baslicalan karotenoitler
ve klorofildir; birincisi kirmizi veya san rengi, ikincisi de yesil rengi verir.
Karotenleri absorbe edemeyen hayvanlarin yaglan renksizdir. Inek tereyag: bol
miktarda karoten ihtiva ettiginden sari renktedir. Manda tereyag: ise karoten ihtiva
etmediginden renksizdir. |

Yaglar, 15131 kuvvetli bir sekilde kirma 6zelligine sahiptirler. Onun igin kagit
tizerindeki yag lekeleri 1518t gegirirler.

Doymamig yag asitleri ve bunlan ihtiva eden yaglar osmiyum tetroksidi
(0s0y) siyah metalik osmiyuma indirgerler. Doku lipidleri daima doymamis yag
asitlerini ihtiva eder ve bu ozellikleri, histolojide kesitleri boyayarak incelemekte
kullamlir. Lipitlerin tetkikinde bir boyar madde olan Sudan-III kullamlir. Bu
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boyar madde yaglarda kirmuzi renkte ¢6ziiniirse de, bu sekilde mum ve regineli
maddelerin de boyandig bilinmektedir (Keskin, 1970).

2.4.4. Dogal Yaglarin Smiflandiriimas:

Doymamighk bakimindan, bunun sonucu olarak kuruma ve polimerize
olma ozelliklerine gore, yaglar genellikle kurumayan yaglar, (iyot indeksi dugiik,
90'min altinda), yan kuruyan yaglar (iyot indeksi 90-130 ) ve kuruyan yaglar (iyot
indeksi 130'un astiinde) olarak simiflandinlirlar.

Yaglarin sivi halden kati hale gegmekten ibaret olan kuruma 6zelligi yagin
hava oksijeni ile reaksiyon verme yetenefine dayamr. Bu oksidasyon olayr
sonucunda yag molekiilleri biyiir yani polimerizasyon olur. Oksijenle reaksiyon
vermek yag molekiillerindeki gifte baglardan ileri gelmektedir. Yaglarin kurumasi
suyun ugmasini gerektiren bir olay degildir. Havada kuruma olayr mutlaka oksijen
emilmesiyle olur. Fakat hava oksijeninin etkisi altinda yaglar iki sekilde degisiklik
gosterirler. Bunlardan birisi oksidatif ransidite denilen acilagmadir. Ikinci
degisiklik ise linoleik ve linolenik asit gibi birkag gifte bagh asitleri bulunduran
yaglar tizerinde olur.

Kimyasal bilesim ve endiistriyel kullammlarna gore, yaglar 10 gruba
ayrilirlar:

1. Sut yaglar; tereyag

2. Laurik asit yaglan; hindistan cevizi, palmiye, babassu yaglar

3. Bitkisel tereyaglar; hindistan cevizi yagy, palmiye yag, kakao tereyag

4. Kara hayvanlar yaglari; i¢ yaglan

5. Oleik-linoleik asit yaglar; zeytin, pamuk, susam, aygigegi v.b. yaglar

6. Erusik asit yaglar; kolza ve hardal tohumu yaglar

7. Linolenik asit yaglari; soya fasulyesi ve bezir yaglan

8. Konjuge asit yaglari;, Tung ve Oiticica yaglan

9. Deniz hayvanlan yaglar; balina ve ringa balif yaglan

10. Hidroksi asit yaglari; hint yag
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3. GEREC VE YONTEM

Bu bolimde, ¢alismalarda kullanilan bitkisel materyal, kimyasal maddeler
~ ve aletler belirtilmis ve yapilan deneysel ¢aligmalarda kullanilan yontemler
hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler

3.1.1. Materyal

Bu caligmada Tirkiye‘de yetisen 15 Ebenus taksonunun tohumlan
kullamldi, Tohumlar Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Biyoloji
Bolimii’nden Dog. Dr. Zeki Aytag’tan saglandi. Bitkilerin toplanma alanlan ve

zamanlan Cizelge 3.1°de verildi.

3.1.2. Kullamlan Kimyasallar
Caligmada kullanilan kimyasal maddeler ve g¢oziictler Merck kalitesidir.

3.1.3. Kullanilan Aletler

GC/MS (Hewlett Packard 5890)
Soxhlet apareyi (6z¢l yapim, 25 ml)
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Cizelge 3.1.

Tohum yaglann elde edilen Ebenus taksonlarinin

alanlar1 ve zamanlari

toplanma

Takson Toplanma
(Ebenus) Toplanma alanlan Zamanlari
Plumosa var C3 Antalya: Korkuteli-Elmali 25. km, Beyis-Avdan
" |Koyleri arasi 1,5. km, 1470 m, tarla kenarlarn, Aytag, |30.06.1997
Plumosa
7420
Plumosa var.|C4 Karaman: Ermenek-Mut yolu, 1. km, 1300 m, 17.07.1997
speciosa Quercus coccifera gallligy, Aytag, 7744 T
B7 Sivas: Kangal-Sincan yolu, 57-58. km, 1280 m,
Macrophylla cipshi step, Ayfac, 7465 19.07.1997
. C2 Mugla: Kale-Mugla yolu, 49. km 1170-1150 m,
Barbigera Pinus nigra agikligy, Aytag, 7617 03.09.1997
Reesei  var.|C2 Fethiye-Dirmil aras1 1600 m, Pinus nigra, Actubus 30.06.1997
reesei ssp. Agikligy, korunmus saha, Aytag, 7417 T
Reesei  var C2 Denizli: Acipayam, Bozdag, Geyranyaylasi,
i " (Olukbag: Koyii), 1400-900 m, Pinus nigra orman |04.071996
minor N
agiklig1, Aytag, 7623
Haussknectii B7 Elazig: Keban yolu, Yukarigakmak beli mevkii, 1310 21.07.1996
m, step, Aytag, 7483
B6 Sivas: Darende-Giiriin aras1 20. km, 1400 m, step,
Depressa Aytag, TAT9 20.07.1997
. CS5 Nigde: Korkuteli-Elmal1 arasi, 25. km, Avdan Kéyii
Bourgaei dogusu, 1440-1500 m, Aytag, 7713 27.07.1997
) C5 Nigde: Nigde’nin giney yamaglari, 1230-1250 m,
Cappadocica korunmus dikim sahasi, Aytag, 7759 18.071997
o C3 Antalya: Korkuteli-Elmali arasi, Avdan Koyii
Boissieri ¢evresi, tarla kenarlari, 1400-1500 m, Aytag, 7774 27.07.1997
) BS Kayseri: Develi: Bakirdagi-Saimbeyli yolu 22. km,
Longipes korunmusg saha, 1800-1850 m, Ayta¢, 7493 23.08.1996
. B4 Ankara: Golbasi-Haymana yolu, 47. km, 1080 m,
Hirsuta tarla kenari, Aytag, 7492 25.07.1996
. A6 Sivas: Ulag-Tecer Koyii maden ocaklan, 1500 m,
Laguroides kalkerli topraklar, Aytag, 7455 19.07.1996
Pisidica C2 Burdur: Dirmil gegidi, Pinus nigra agikligi, 1650 m, 03.06.1996

Aytag, 7411
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3.2. Yontem

Bu bolimde ¢alismalarda kullamlan deneysel yontemler hakkinda

bilgi verilmigtir.
3.2.1. Ekstraksiyon

Bitkinin diger kisimlanindan ayrilan ve miktarlart 0,09 g ila 1,08 g
arasinda degisen (Cizelge 4.1), her bir Ebenus taksonuna ait tohumlar cam
havanda doviildiikten sonra 40 ml n-hekzan ile 25 ml hacimli Soxhlet apareyinde

6 saat siireyle ekstre edildi.
3.2.2. Yag Asitlerinin Esterlestirilmesi

Yag asidi kompozisyonlartmin GC/MS (Gaz kromatografisi/kiitle
spekrometrisi) analizi ile belirlenebilmesi i¢in yag asidi metil esterleri
formuna donugsturilda. Ekstraksiyonla elde edilen her bir Ebenus tohum yagi
miktarlarinin (Cizelge 3.2.) tamami kullamilarak esterlestirme yapilds.
Esterlestirmede kullanilan yontem agagida verildi:

0,5 N metanolli NaOH ¢ozeltisi ve doymus NaCl g¢ozeltileri
hazirlandh. Miktarlar1 0,01 g ila 0,1 g arasinda degisen yaglarn (Cizelge 3.2)
tizerine 5 ml 0,5 N metanolli NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek geri donen
sogutucu altinda sicak su banyosu tzerinde 15 dk 1sitildi. Daha sonra 5 ml
%14°lik metanollii 14 g BF; ilave edilip 2 dk daha kaynatildiktan sonra 5 ml
n-heptan ilave edilip, 1 dk bekletildikten sonra sistem su banyosu iizerinden
uzaklastirthip sofumaya birakildi. Sistem soguduktan. sonra karigim 25 ml’lik
balon jojeye alindi ve 25 ml’ye tamamlanana kadar doymus NaCl ¢ozeltisi
ilave edildi. Agz1 kapatilip yavagga ters-diiz edilerek sivi-sivi ekstraksiyonu .
yapildi. Boylece meydana gelen iki faz belirgin sekilde birbirinden ayrildi.
Ustte olusan berrak kisim pastor pipetle kiigik bir cam sigeye alindi. Azot
gaz1 kullanarak ¢oziocaniin uzaklagtinlmasiyla elde edilen yag asidi metil
esterleri buzdolabinda muhafaza edildi (Williams, 1984 ve USP 24).
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3.2.3. GC/MS Anralizi

Metil esterleri formuna getirilen yag asitleri GC/MS’te analiz edildi.
Sonu¢ degerlendirmesi, yag asidi metil esterlerinin GC’deki tutunma
zamanlarina goére yapildi. GC/MS analiz kosullari Cizelge 3.3°te verildi.
Degerlendirmeler “TBAM Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiphanesi” ve Wiley
GC/MS Kiitiiphanesi kullanilarak yapildi.

Cizelge 3.3. GC analiz kosullar

MS Kosullar:
Elektron Enerjisi: 70 eV
Kutle Aralipn =~ : 35-425m /z

49



4. SONUC VE TARTISMA

Bu bélumde, yapilan deneysel ¢alismalann sonuglan verilmis ve kaynak
bilgileri ile karsilagtirtlmugtir.

4.1. Ekstraksiyon

Turkiye’de yetisen Ebenus taksonlarnnin tohumlarimn kullamldigi bu
caliymada tohum yaglan Bolim 3.2.1°de belirtildigi gibi Soxhlet ekstraksiyonu ile
elde edilmis olup yag verimleri %4,0 ila %13,0 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1). En fazla yag verimine sahip olan tiiriin, E. barbigera (%13,0), en az yag
verimine sahip olan tirin ise E. plumosa var. plumosa (%4,0) oldugu tespit

ediimistir.
4.2. GC/ MS Analizi

Elde edilen tohum yaglan Bolim 3.2.2°de belirtildigi sekilde metil
~ esterleri formuna getirildikten sonra GC/MS analizi yapilmigtir.

GC/MS analizi sonucunda tammlanan yag asidi sayisi tiirlere gore 15 ila
21 arasinda, tamimlanma oranlan ise %94,8-98.9 olarak bulunmustur (Cizelge
4.1). ‘

Doymus yag asitlerinin %18.9 ila %29,8 arasinda degisen bir orana sahip
oldugu, en yiksek doymus yag asidine E. plumosa var. speciosa (%29,8) ve en
disilkk doymus yag asidi oranina (%18,9) ise E. macrophylla’mn sahip_ oldugu
belirlenmigti. Doymamg yag asitleri oram ise %65,0 ila %77,6 arasinda
degismektedir. E. plumosa var. speciosa’nin en az (%635,0), E. cappadocica’nin
ise en yiiksek (%77,6) oranda doymamus yag asidi igerdigi tespit edilmistir.

15 Ebenus taksonunun tohum yaglarinin ana bilesenlerini, linoleik
(%42,8-55,6), oleik (%15,9-23,6), palmitik (%13,8-23,6), linolenik (%1,3-3,3) ve

elaidik (%0.5-1,3) asidin olugturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Ekstraksiyonda kullanilan Ebenus tiirlerine ait tohum
miktarlar ve yag verimleri

Tohum Yag Yag
Bitki Adi Miktari miktart | verimi

(2) (2 (%)

E. plumosa var. plumosa 1,01 0,04 4,0
E. plumosa var. speciosa 1,01 0,05 5.0
E .macrophylla 1,04 0,07 ‘ 6,7
E. barbigera 0,31 0,04 12,9
E. reesei var. reesei 1,05 0,09 8,6
E. reesei var. minor 0,09 0,01 11,1
E. haussknechtii 0,49 0,04 8.1
E. depressa 0,43 0,03 7,0
E. bourgaei 0,98 0,07 7,1
E. cappodocica 0,68 0,06 8,8
E. boissieri 1,04 0,10 9,6
E. longipes 1,60 0,06 6,0
E. hirsuta 1,08 0,09 83
E. laguroides 1,05 0,08 7,6
E .pisidica 0,17 0,01 5,9

U/S (doymamug/doymus yag asitleri orani) indeksleri ise 2,1 ila 4,3
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2).

GC/MS analizi sonucunda elde edilen kromatogramlar Sekil 4.1-15te

verilmistir.
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izelge 4.2. Tiirkiye’de yetisen f2benus turlerinin tohum yagi kompozisyonlar ve % oranlar
Cizelg y yetis yag pozisy

Yag Asitleri (%) 1 2 | 3| 4|5 |6 | 7 | 8 |9 10|11 |12]|13]|14]15
Kaprilik (8:0) - - tr tr - tr tr - - - tr - - - -
Kaprik (10:0) tr - - tr - - - - tr - tr - - - 0.1
Laurik (12:0) 0.1 0.1 tr tr tr tr tr tr 0.1 0.1 tr tr tr tr 0.1
Tridekanoik (13:0) - - - tr - tr - - tr - - tr - - -
Miristik (14:0) 04 | 05 | 02 | 03 0.3 04 | 05 | 06 | 05 | 04 | 05 | 05| 04 | 04 | 05
Pentadekanoik (15:0) 03 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 02 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3
Palmitik (16:0) 226 | 236 (138|190 | 192 | 193 | 20.1 | 236 | 182 { 170 | 183 | 185 | 163 | 169 | 20.5
(Z)-7-hekzadekenoik (16:1) 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 tr 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2
(2)-9-hekzadekenoik (16:1) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ir tr 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Margarik (17:0) 0.3 03 02 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Stearik (18:0) 4.0 5.0 34 2.8 2.9 33 5.3 3.4 2.9 2.4 3.9 43 5.5 4.1 5.3
Oleik (18:1) 159 | 186 | 236 | 192 | 192 | 21.1 | 182 | 19.7 | 17.7 | 180 | 189 | 180 | 21.7 | 179 | 19.9
Elaidik (18:1) 1.3 0.6 0.6 1.0 0.9 1.2 0.5 0.8 0.9 1.3 0.7 0.8 0.6 0.9 0.6
Linoleik (18:2) 477 | 428 | 51,2 | 51.9 | 51.4 | 48.1 | 50.0 | 455 | 53.9 | 55.6 | 51.1 | 51.4 | 49.2 | 53.0 | 46.7
Linolenik (18:3) 33 | 25 1.9 19 | 20 | 21 17 | 25 1.3 1.6 1.9 1.7 16 | 1.9 | 2.1
Aragidik (20:0) 0.6 0.3 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7 0.5 0.3 0.5 0.6 1.1 0.5 0.7
11-eikosenoik (20:1) 0.3 0.2 0.5 0.6 0.5 0.4 0.6 0.4 0.5 0.5 tr 04 | 06 04 | 03
‘Heneikosanoik (21:0) 0.2 - 0.1 0.1 0.1 tr 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Behenik (22:0) 0.6 tr 03 | 04 | 03 04 | 04 | 06 | 04 | 03 | 03 0.4 1.0 | 0.7 | 05
Trikosanoik (23:0) tr - 0.1 0.1 0.1 tr tr - 0.1 tr 0.1 0.1 tr 0.1 tr
Lignoserik (24:0) tr - 0.1 tr 0.1 tr tr tr 02 0.1 0.1 02 | 0.1 0.1 tr
Toplam doymusluk 283 |1 299 | 189 | 232 | 234 | 245 | 270 | 289 | 23.0 | 207 | 239 | 247 | 235 | 226 | 278
Toplam doymamisghik 696 | 650 | 78.1 | 753 | 746 | 733 | 71.6 | 695 | 752 | 776 | 73.2 | 73.1 | 75.0 | 75.2 | 70.5
Toplam 979 | 949 {1 97.0 | 985 | 98.0 | 978 | 986 | 984 | 982 | 983 | 97.1 | 97.8 | 989 | 97.8 | 983
U/S 2.5 2.2 42 3.3 32 3.0 27 (24 33 3.8 3.1 3.0 31 33 | 25

1. E. plumosa var. plumesa
2. E. plumosa var. speciosa
3. E. macrophylla

4. E. barbigera

tr: eser miktar: %0. ’den kivgiik

S. . reesei var. reesei
6. E. reesei var. minor

7. E. haussknectii
8. E. depressa

u/s: doymams/doymus

9. E. bourgaei

10. E. cappadocica

11. E. boissieri
12. E. longipes
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13. E. hirsuta
14. E. laguroides
15. E. pisidica




4.3. Tartisma

Bu ¢alismada 15 Ebenus taksonunun tohum yaglan elde edilmis ve yag
verimleri %2 ila %50 arasinda degisen bu familyanin diger bitkilerinde oldugu
gibi (Eckey, 1954) Ebenus tohum yaglarinda da yag verimi %4.0 ila %12.9
arasinda tespit edilmigtir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.3. U/S indekslerinin yag verimleri ile iliskisi

* {stisnalar

Ebenus tohum yaglannda 2.2 ila 4.2 arasinda bulunan (Cizelge 4.2) ve
giivenilir bir taksonomik belirleyici olan U/S indeksleri (Marin, 1991) yaklasik
oranlarda oldugundan 15 Ebenus taksonunun da aym altfamilyaya (Papilionaidac)
ait oldugunu desteklemektedir. ‘ |
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Cizelge 4.3°de verildigi gibi U/S oranlan yag verimleri ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Buna gore E. barbigera (%12.9) ve E. reesei var. minor
(%11.1) yuksek yag verimine sahipken E. plumosa’mn iki varyetesi var. speciosa
(%5.0) ve var. plumosa (%4.0) fakir bulunmustur. Tiim tohumlarin yag oranlar
ile U/S indeksleri arasindaki korrelasyon E. cappadocica ve E. macrophylia
istisnalart haricinde anlamli bulunmustur.

Leguminosae familyasina dahil bitki yaglanmn ana bilesigi olan oleik,
linoleik ve linolenik asitlerin (Eckey, 1954) Ebenus tohum yaglarinin da ana
bilesikleri oldugu belirlenmigtir (linoleik asit %42.8-55.6, oleik asit %15.9-23.6,
linoleik asit %1.3-3.3) (Cizelge 4.2).

Dogada nadir olarak bulunan ve son yillarda Leguminosae bitkilerinde
rastlanan eikosenoik asit (11-eikosenoik asit) (Eckey, 1954 ve Bailey, 1996)
Ebenus tohum yaglarinda eser miktardan %6’ya varan oranlarda bulunmugstur
(Cizelge 4.2).

Tohumlan {izerinde hi¢bir kimyasal ¢aligma bulunmayan Ebernus cinsinin
tilkemizde yetigen 15 taksonunun yag asitlerini inceleyen bu ¢aligmanin sonuglari,
tohumlarin yag asitlerinin taksonlar arast kemotaksonomik bir aynm igin

endikator olarak kullanilamayacagim ortaya koymustur.
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