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OZET

Bu calismada, siyah ve yesil renkli karabiber tohumlarindan ugucu yaglarin ekstraksiyonunda mikrodalga
ekstraksiyonu ile hidrodistilasyon yontemi birlikte uygulanmis ve mikrodalga enerjisinin ugucu yag verimi ve ugucu
yaglarin biyoaktif bilesimi {izerine etkisi belirlenmistir. Bu amagla hidrodilasyon islemi 6ncesi siyah ve yesil renkli
karabiber c¢esitlerine 350 ve 500 W lik farkli mikrodalga giicli uygulanmistir. Mikrodalga giiciiniin siyah ve yesil
renkli karabiber ugucu yag orani ve bilesenleri tizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda
elde edilen karabiber yaglarinin verimi 350 W’da sirasiyla %1,63 ve %2,56 olarak bulunurken 500W"da %2,59 ve
%3,32 oldugu ve mikrodalga giicii arttikca verimde artis oldugu tespit edilmistir. Esansiyel yaglarin ugucu
bilesenlerinin tanimlanmasi amaciyla gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilmistir. Siyah ve yesil
renkli karabiber yaginda baskin bilesenler trans-karyofilen, delta-3-karen, d- limonen, a- fellandren, B-pinen, a-
pinen, a -kopaen, elemen, mirsen, a-karyofilen, a-humulen ve karyofilen oksit olarak tespit edilmistir. Uygulanan
mikrodalga giicii 350 W'dan 500 W c¢ikarildiginda monoterpen miktarinda artis meydana gelirken seskiterpen
miktarinda azalma oldugu belirlenmistir. Tiim bu bulgular degerlendirildiginde, yenilik¢i bir teknoloji olan
mikrodalga tekniginin ekstraksiyon siirecini hizlandirabilmesi ve artan yag verimleri gibi olumlu sonuglari nedeniyle
ucucu yaglarin eldesinde hidrodistilasyon oOncesinde kullanim ig¢in uygun ve etkili bir ydntem oldugu
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Piper nigrum L., mikrodalga giicii, GC-MS, esansiyel yag
ABSTRACT

In the present study, microwave extraction was implemented together with hidrodestillation method in extracting
volatile oil from pepper seeds and the effect of microwave energy on volatile oil yield and bioactive composition of
volatile oils was determined. Pepper seeds were subjected to 350 and 500W microwave energies before the
hidrodestillation. It was found that microwave energy has significant effects on the volatile oil ratio and composition
of black and green peppers. The yields of black and green peppers obtained at 350 W were found to be 1.63% and
2.56%, respectively, whereas they were found to be 2.59% and 3.32% at 500W; it was revealed that yield increased
with increasing microwave energy.The dominant volatile components of oils were determined to trans-
caryophyllene, delta-3-carene, d- limonene, phellandrene, B-pinene, a-pinene, a-copaen, elemene, myrcene, a-
caryophyllene and a-humulene by using GC-MS.When increasing the microwave energy from 350 to 500W, the
monoterpene content increased but sesquiterpene content decreased. Given all these findings, since microwave
method that is an innovative technology offer various advantages such as accelerating the extraction process and
increasing the oil yield, it is thought to be a suitable and effective method to be used before the hidrodestillation
while producing volatile oils.
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GIRIS

Baharatlar, yiyecek ve iceceklere farkli tat, koku ve aroma kazandirmalarinin yani sira tibbi ve farmakolojik
ozelliklere de sahip oldugu bilinmektedir (Md. Abukawsar vd., 2018). Diinyada yaygin ve 6nemli bir baharat olan
karabiber (Piper nigrum L.), Piper cinsine aittir ve 6zellikle Gliney Hindistan, Malezya, Brezilya ve Endonezya gibi
tropikal ve subtropikal bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir (Jelen ve Gracka, 2015; Alagawany vd., 2020;
Bastos vd., 2020). Karabiber tohumlarinin hasat edildikleri olgunluk diizeyine ve meyvelerin isleme yontemine gore
yesil, siyah, kirmizi ve beyaz olarak dort farkli ¢esidi bulunmaktadir (Liu vd., 2018; Md. Abukawsar vd., 2018; Favre
vd., 2020). Karabiber, olgunlasmamis yesil meyvelerin burusuk bir kabuk olusana kadar kurutulmasiyla iiretilirken
olgun meyvelerden posanin ayrilmasiyla acilik diizeyi diger cesitlere gore daha az olan ‘beyaz biber’ elde
edilmektedir. Yesil biber ise ham meyvelerin, kimyasal yollarla enzimlerinin durdurularak, kurutulmasi1 sonucunda
tiretilen ve kendine 6zgii bir meyve aromasina sahip tohumlardir. (Perakis, Louli ve Magoulas 2005; Agbor vd.,
2006; Baser 2018; Favre vd. 2020; Zhang vd., 2021).

Karabiber meyvelerinde %1,0-2.5 oraninda ugucu yag ve %5-9 oraninda karabiberin keskin aromasindan sorumlu

alkaloid bilesikleri bulunmaktadir; bunlar arasinda piperin, chavisin, piperidin ve piperetin baslica biyoaktif
bilesiklerdir (Wang vd., 2018; Prabhu vd., 2015; Rakmai vd., 2017). Karabiber tohumlarindan farkli yontemlerle
elde edilen karabiber yaginda ayrica; a- ve -pinen, sabinen, mirsen, para-simen, 3 -seskifellandren, a- fellandren,
dihidrokarvon, B-karyofilen, karyofilen oksit, limonen ve delta-3-karen gibi terpenoidler, fenoller, alifatik ve
aromatik ester bilegenleri bulunmaktadir ve ana bileseni -karyofilen'dir. Karabiber yaginin yapisinda bulunan ugucu
bilesenler antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugundan dolay1 karabiber
yagi gida, kozmetik ve farmakoloji gibi uygulama alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Liu vd., 2018; Tran
vd., 2019. Dima vd., 2014; Gasparetto vd., 2017; Amalraj vd., 2021).

Bitkisel dokulardan ugucu yaglarin ekstraksiyonunda buharla damitma, hidrodistilasyon, presleme, vakum
distilasyonu ve ¢oziicii ekstraksiyonu gibi geleneksel yontemler kullanilmaktadir (Bakkali vd., 2008). Fakat
geleneksel yontemler diigiik ekstraksiyon verimi ve uzun islem siiresi gerekliligi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu
nedenle son yillarda siiperkritik akiskan ekstraksiyonu, yiiksek basing ¢6ziicti ekstraksiyonu, mikrodalga destekli
ekstraksiyon ve ultrasonik destekli ekstraksiyon gibi gelismekte olan yenilik¢i yontemler hizli, ekstraksiyon siiresi
daha kisa, daha az solvent ve enerji gerektiren, giivenli ve “yesil ve ¢cevre dostu” olduklar i¢in tercih edilmektedir.
(Martinelli vd., 2017; Dursun Capar vd., 2021). Bu yontemler arasindan, mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi,
mikrodalga enerjisi yardimiyla ekstraksiyon saglayarak ¢oziicii etkinligini ve ekstraksiyon verimini arttirdig1 i¢in en
¢ok uygulanan yontemlerinden birisidir (Dursun Capar vd., 2021). Mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminde
bitki hiicresi i¢indeki su gibi polar molekiiller iyonlastirici olmayan elektromanyetik dalgalar yardimiyla
buharlastirilarak bitki hiicre duvarlarinda bir basing olusturmaktadir. Bu durum sonucunda hiicre duvari zarar
gormesi nedeniyle hedeflenen bilesiklerin adsorpsiyonu ve desorpsiyonu saglanarak ekstraksiyon verim siireci
hizlandirilmaktadir (Dursun Capar vd., 2021; Daud vd., 2022). Bu nedenle, bu calismada, siyah ve yesil renkli
karabiber tohumlarindan ugucu yaglarin ekstraksiyonunda mikrodalga ekstraksiyonu ile hidrodistilasyon yontemi
uygulanmig ve ugucu yag verimi lizerine mikrodalga giiclinlin etkisi arastirilmistir. Ayn1 zamanda ekstrakte edilen
yesil ve siyah renkli karabiber yaglarin biyoaktif bilesikleri iizerine mikrodalga enerjisinin etkisi gaz GC-MS
yontemiyle belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Siyah ve yesil renkli karabiberlerin (P. nigrum) taze ve saglikli meyveleri Kayseri’deki yerel bir aktardan satin
almmustir (Sekil 1.) Meyveler laboratuvar ogiitiiciisii (IKA A10 laboratuvar 6giitiiciisli, Almanya) ile 6giitilmiis ve
kullanimdan 6nce karanlikta oda sicakliginda saklanmistir.
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Sekil 1. Siyah ve Yesil Renkli Karabiber Tohumlari

Karabiber Cesitlerinden Esansiyel Yag Uretimi

Yesil ve siyah renkli karabiber ugucu yaglariin eldesin de 6n ekstraksiyon iglemi olarak sicakligr 10°C'nin altinda
tutmay1 saglayan sicaklik sensorii ile donatilmis bir mikrodalga ekstraksiyon sistemi (Mars 6 Extraction, CEM, ABD)
kullanilmustir. Ogiitiilmiis tohumlar ve ¢dziicii 35 mL'lik bir mikrodalga kabina yerlestirilerek 350 ve S00W giiciinde
mikrodalga enerjisi (mikrodalga sadece 1sitma igindi) uygulanarak clevenger diizenegine iletilmistir. Mikrodalga
uygulanmig 6rnekler clevenger diizeneginin cam ekstraksiyon haznesine konularak 1:10 (w/w) oraninda su ilave
edilip 6 saat siireyle damitma ile esansiyal yag elde edilmistir. Ekstrakte edilen karabiber ugucu yaglar1 kahverengi
sigselere konularak analiz edilinceye kadar -80 °C'de saklanmistir. Denklem 1, Yesil biber ve karabiber ugucu
yaglarinin veriminin hesaplanmasini gostermektedir (Dinh vd., 2020).

Yesil ve karabiber ugucu yaglariin verimleri asagidaki formiile gére hesaplanmstir:

Verim (V)o/ We (Ekstrakte edilen yagin agirligr)
0 =

100 (1)

Ogiitiilen tohumlarin kuru agirhig

Ucucu Bilesenlerin Belirlenmesi

Yesil ve siyah renkli karabiber yagi numunelerinde ugucu bilesenlerin miktar analizi Triplus HS Autosampler,
Thermo Scientific Trace 1300 GC, Thermo Scientific- 1ISQ7000 single Quadrupole Mass Spectrometer (Thermo
Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA) sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Yonteme gore,
homojenize edilmis minimum 1 g numune tlizerine 10 mL n-hekzan eklenip karistirilarak autosampler ile GC-MS
cihazina enjekte edilmistir. Kromatografik ayirim i¢in analitik kolon olarak Trace GOLD TG-624SiIMS GC (Thermo
Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA,UHPLC kolonu, 30 m x 0.25 mm x 1.4 um) kullanilmugtur.
Helyum tasiyic1 gazin akis hizi 1.5 mL/dakika ve enjeksiyon sicakligr 180 °C olarak belirlenmistir. Cihazin firm
sicaklik programi 35°C’ de 2 dakika bekledikten sonra 220°C’ ye dakikada 5°C’ lik artigla ve 220°C” de 1 dakika
bekleme seklinde ayarlanmustir. Cihazin dedektdr sicakligi 280°C olarak ayarlanmistir. Iyonlasma enerjisi 70 eV’
dur. Kromatografik degerlendirmeler Xcalibur yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bilesikler, Willey 1n.1 ve NIST 0.5
(Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii) veri tabaninda bildirilen Satiirn spektrumlarina dayali olarak karsilastirma
yoluyla tanimlanmustir. Tanimlanan her bilesik i¢in ana, molekiiler ve niteleyici iyonlar se¢ilmistir (Wang vd., 2018).

BULGULAR VE TARTISMA
Ekstraksiyon Verimi

Tohum ve bitkisel dokulardan yagin elde edilmesinde yag verimi en dnemli parametrelerden bir tanesidir. Siyah ve
yesil renkli karabiber tohumlarindan hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yaglarin elde edilmesinde 1sitma ve kismi
ekstraksiyon amagli farkli oranlarda (350 ve 500 W) mikrodalga giicleri uygulanmis ve farkli renkteki karabiber
ucucu yaglarnin verimi lizerine mikrodalga giiciiniin etkisi belirlenmistir. Mikrodalga hidrodistilasyon giicii ile
ekstraksiyon yonteminde mikrodalganin ekstraksiyon materyali ile etkilesimi nedeniyle verimliligi etkileyen 6nemli
bir unsurdur (Mande ve Sekar, 2021). Yapilan ¢alisma sonucunda yesil renkli karabiber ugucu yaginin verimi
uygulanan mikrodalga giicii 350 W'dan 500 W"a yiikseltildiginde %1,63 den %2,59"a; siyah renkli karabiber ugucu
yaginda ise %2,56'dan %3,32 ¢ ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 2). Benzer sekilde Mande ve Sekar (2021) tarafindan
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yapilan bir ¢alisma da mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemiyle yag ekstraksiyon yonteminde uygulanan
mikrodalga giiclinlin 160'tan 800 W'a yiikselttigimizde ¢ikarilan ugucu yagin ekstraksiyon yiizdesinde mikrodalga
enerjisinin absorpsiyonu ile numune arasinda daha yiiksek 1s1 olusumuna neden oldugundan yag veriminde %2.1'den
%3.3'e bir artig oldugunu belirtilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise agarwood bitkisinden yag eldesinde 300, 450
ve 600 W "lik mikrodalga giiciiniin uygulanmasi sonucunda 300 ve 450 W'lik mikrodalga gii¢lerinde mikrodalga
glicliniin yag bezlerine zarar vermeyecek kadar kii¢iik olmasindan dolay1 600 W'lik giice gore daha az bir verim elde
edildigi bildirilmistir (Kusuma vd., 2019). Wang vd. (2018) yapmis oldugu calismada; beyaz ve siyah renkli
karabiber ugucu yaglarinin verimleri, ultrason ve mikrodalga enerjisinin birlikte uygulandig1 mikrodalga destekli
¢oziiciisiiz yapilan ekstraksiyon yonteminde yag veriminin arttigi tespit edilmistir. Amarni ve Kadi (2010) tarafindan
yapilan ¢caligmada zeytin kiispesinden yagin eldesin de mikrodalga giiciiniin artmasiyla sicakligin yiikseldigi boylece
ekstraksiyon veriminin arttigi bildirilmistir. Panjaitan vd. (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise, 300 W—
400 W mikrodalga gii¢ araliginda yaga uygulanan yiiksek mikrodalga giiciinde yiiksek bir verim elde edilirken
sicakligin artmasi sonucunda ise ekstraksiyon veriminde onemli bir diisiise neden oldugunu belirtilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, mikrodalga 1sitma ve hidrodistilasyon ekstraksiyon yontemi birlikte uygulandiginda karabiber
tohumlarmin doku hiicrelerinde bulunan suyun mikrodalga enerjisiyle ani 1sinmasi sonucunda dokularda bulunan
ucucu yag hizli ve tamamen ekstrakte edildigi i¢in ucucu yag veriminde 6nemli bir artisin oldugu belirlenmistir
(Wang vd., 2009; Elyemni vd., 2021). Ayrica yag ekstraksiyonu dncesi 1sitma amaciyla uygulanan mikrodalga islemi,
yagin kiitle transferinin yogunlagmasina, milkemmel termal etki ile hiicre yapisinin bozularak ekstraksiyon siirecini
hizlandirilmasina ve yiiksek bir mikrodalga giicliniin etkisiyle damitma sicaklifinda meydana gelen sicakligin
etkisiyle yag veriminin artmasi gibi olumlu sonuglar olusturmaktadir (Chen vd., 2010; Chen vd., 2016; Wang vd.,
2018; Boudraa vd., 2021).

Yag verimi (%)

3.5
2.5

1.5

0.5

350 W 500 W

M Yesil biber ® Kara biber
Sekil 2. 350 ve 500 W Mikrodalga Giiciinde Ugucu Yag Verimleri

Ucucu Yag Bilesenleri

Farkli mikrodalga giicii uygulanarak hidrodistilasyon yontemiyle siyah ve yesil renkli karabiber tohumlarindan elde
edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesim profilleri GC-MS yontemiyle belirlenmistir ve yaglarin ugucu bilesen
miktarlar1 % konsantrasyon olarak Tablo 1 ve 2 ‘de gosterilmistir. Elde edilen yesil renkli ve siyah renkli karabiber
yaglarinda >% 0,1 alan konsantrasyonuna sahip monoterpenler ve seskiterpenlerden olusan toplam 37 bilesene sahip
oldugu belirlenmistir ve ugucu yaglarin sirasiyla %99 'unu temsil etmektedir. Hem yesil hem de siyah renkli karabiber
yaginin major ugucu bileseni trans-karyofilendir. Bununla birlikte karabiber yaginda trans-karyofilenin yanisira
delta-3-karen, d- limonen, a- fellandren, B-pinen, a-pinen, a -kopaen, elemen, mirsen, a-karyofilen, a-humulen ve
karyofilen oxide olmak iizere 11 ana bilesen belirlenmistir. Md. Abukawsar vd., (2018), Wang vd., (2018) ve
Chandran vd., (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda karabiber ugucu yaginin kimyasal bilesiminin elde ettigimiz
sonuglar ile benzer nitelikte sahip oldugu belirlenirken trans- karyofilen igeriginin (sirasiyla %18.39; %13.0 ve
%15.65) farkli oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar ile yapilan calismalar arasindaki bu farkliligin,
tanmimlanan orneklerin kdkenine, iklimine, kiiltiir ve ekstraksiyon tipine bagli oldugu diistiniilmektedir (Garcia-Diez
vd., 2016; Chandran vd., 2017; Orchard vd., 2017).
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Farkli oranlarda (350W ve 500W) mikrodalga giicli uygulanarak elde edilen siyah renkli karabiber ugucu yaginin
Delta-3-karen (21,51 >17,14), limonen (%15,59 > %13,12), B-pinen (%8,52 > %7,50), ve a-pinen (%3,90 > %3,66)
gibi monoterpenleri yesil renkli karabiber ugucu yagina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Diger yandan ise
yesil renkli karabiber ugucu yaginda ise daha yiiksek miktarlarda seskiterpen (trans-karyofilen, a-elemen, a-
humulene ve a-kopaen) belirlenmistir. Bununla birlikte her iki yag 6rneginde de uygulanan mikrodalga giicii 350
W'dan 500 W cikarildiginda monoterpen miktarinda artis meydana gelirken seskiterpen miktarinda azalma oldugu
belirlenmistir (Tablo 1,2). Wang vd. (2018) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada ise beyaz ve siyah renkli
karabiber tohumlarindan ugucu yag eldesinde ultrason ve mikrodalga enerjisinin birlikte uygulandig: ultrason-
mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminde genel olarak elde edilen karabiber yaglarinda limonen disinda
monoterpen ve seskiterpen igeriklerinin diger yontemlere kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Wang vd., 2018).
Yapilan diger bir ¢alismada mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemiyle O. vulgare L. spp. hirtum bitkisinden
farkli mikrodalga giicii uygulanarak elde edilen ugucu yag oOrneklerde mikrodalga giicii arttikca hidrokarbon
monoterpenlerin termal par¢alanma {iriinleri olan oksijenli monoterpen igeriginde artis oldugu belirlenmistir (Drini¢
vd., 2020). Bunun nedeni mikrodalga uygulamasinin bazi terpenlerin yapisinda bulunan ¢ift baglarin pozisyon
konfigiirasyonunda degisikliklere neden oldugundan dolayr mikrodalga giicii arttik¢a seskiterpen miktarlarinda bir
azalma meydana geldigi diistiniilmektedir (Plessi vd., 2002). Bununla birlikte mikrodalga radyasyonu, oksijen i¢eren
polar molekiillerin yagdan kolayca ayrilmasini saglamaktadir (Tran vd., 2018).

SONUC

Calismada farkli mikrodalga giicli uygulanarak mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen siyah ve
yesil renkli karabiber esansiyel yaglarinin karakteristik baz1 6zellikleri ve mikrodalga giiciliniin yag verimi iizerine
etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, hem siyah hem de yesil renkli karabiberlerden elde edilen ugucu
yaglarm verimleri mikrodalga giiciiniin 350W “dan 500 W"a yiikseltilmesi ile bir miktar arttig1 tespit edilmistir. On
igslem olarak uygulanan mikrodalga islemi sonucunda yesil ve siyah renkli karabiber yaginda bulunan ugucu aroma
bilegenlerinden monoterpenlerin miktarinda mikrodalga giicliniin ylikseltilmesiyle birlikte % konsantrasyonunda
artis meydana gelirken seskiterpen miktarinda ise 6zellikle karabiber ugucu yaglarinin baskin bileseni olan trans
karyofilenin miktarinda diisiis oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda son yillarda ¢evre dostu yenilikei
bir teknoloji olan mikrodalga teknigi ekstraksiyon siirecini hizlandirabilmesi ve artan yag verimleri gibi olumlu
sonuglar olusturmasi nedeniyle ugucu yaglarin eldesinde hidrodistilasyon oncesinde 1sitma amagli kullanim i¢in
uygun ve etkili bir yontemdir. Bununla birlikte uygulanan mikrodalga islemi sonrasi yag numuneleri iyi bir kaliteye
sahiptir. Bu nedenle mikrodalga islemi diger bitki materyallerinin ekstraksiyonu i¢in uygulanabilir bir yontemdir. Bu
asamadan sonra ugucu yaglarin bitkisel dokularda az miktarda bulunmasi nedeniyle mikrodalga enerjisi ile
hidrodistilasyon yontemi birlikte kullamilarak 1s1 etkisiyle ugucu bilesenlerin zarar gérmesi engellenebilir. Ote yandan
yiiksek dalga boyunda mikrodalga enerjisi yaglarda 1sinmaya neden oldugu icin bu konu gelistirilerek endiistriyel
alanda kullanilabilir.
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Tablo 1. Farkli Mikrodalga Giicii Kullanilarak Elde Edilen Siyah Renkli Esansiyel Yaginda Bulunan Ugucu

Bilesenler
Tespit edilen bilesenler 350 W 500 W
Konsantrasyon (%)
a-Thujen 0.03 0.04
o-Pinen 3.90 4.74
p-Pinen 8.52 9.85
a-Mirsen 1.43 1.49
I-Fellandren 2.12 231
Delta-3-Carene 21.51 22.07
0-Simen 0.78 0.75
dl-Limonen 15.59 16.25
¢-Terpinen 0.15 0.14
a-Terpinolen 0.71 0.72
a-Linalol 0.36 0.37
p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0.09 0.10
4-Terpineol 0.13 0.16
a-Fenchyl alcohol 0.11 0.14
Sabinol 0.11 0.12
n-Dodecane 0.08 0.16
Piperitone 0.03 0.04
n-Tetradecane 0.07 0.12
a-Elemen 2.93 2.53
a-Kububen 0.11 0.09
a-Kopaen 2.16 1.84
Germacrene-D 0.12 0.09
a-Gurjunene 0.06 0.08
trans-Karyofilen 31.81 28.76
a-Humulene 1.52 1.36
a-Selinene 0.86 0.91
a-Bisabolene 0.19 0.20
a-Kadinen 1.06 1.03
Karyofilen oksit 1.10 1.07
Isospathulenol 0.13 0.13
n-Hexadecane 0.08 0.13
Spathulenol 1.02 0.88
n-Heptadecane 0.08 0.22
n-Nonadecane 0.03 0.12
n-Docosane 0.09 0.10
n-Heptacosane 0.12 0.06
Diger Bilesikler 0.81 0.84

Toplam 100
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Tablo 2. Farkli Mikrodalga Giicii Kullanilarak Elde Edilen Yesil Renkli Esansiyel Yaginda Bulunan Ugucu

Bilesenler
Tespit edilen bilesenler 350 W 500 W
Konsantrasyon (%)

a-Thujen 0.02 0.02
a-Pinen 3.66 4.03
B-Pinen 7.50 8.16
a-Mirsen 1.33 1.36
I-Fellandren 2.33 2.40
Delta-3-Carene 17.14 17.29
0-Simen 0.34 0.36
di-Limonen 13.12 13.55
¢-Terpinen 0.12 0.12
a-Terpinolen 0.69 0.68
a-Linalol 0.27 0.33
p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0.04 0.03
4-Terpineol 0.06 0.06
a-Fenchyl alcohol 0.09 0.05
Sabinol 0.04 0.03
n-Dodecane 0.08 0.07
Piperitone 0.03 0.03
n-Tetradecane 0.05 0.04
a-Elemen 4.69 4.42
a-Kububen 0.09 0.09
a-Kopaen 1.81 181
Germacrene-D 0.12 0.13
a-Gurjunene 0.05 0.05
trans-Karyofilen 39.90 38.23
a-Humulene 1.90 1.81
a-Selinene 0.57 0.59
a-Bisabolene 0.09 0.10
a-Kadinen 1.04 0.91
Karyofilen oksit 1.06 0.96
Isospathulenol 0.14 0.16
n-Hexadecane 0.06 0.07
Spathulenol 0.65 0.77
n-Heptadecane 0.08 0.09
n-Nonadecane 0.04 0.04
n-Docosane 0.06 0.05
n-Heptacosane 0.03 0.04
Diger Bilesikler 0.91 0.89
Toplam 100
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