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Essential oils of black pepper varieties and turmeric, which are medicinal and aromatic 

plants, were obtained with the clavenger extraction device. Pure water was used as solvent. 
GC-MS library screening was performed separately for each sample. The solid state of the 
samples was analyzed by FTIR to obtain information about the structure of organic 
substances. 

The components obtained as a result of FTIR and GC-MS scanning were explained 
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investigated. In the determination of trace elements, as a preliminary study, powdered 
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1.   

güzel, . 

 

 

 

 zerdeçal ve karabiberdir. [2] 

1.1. Karabiber (Piper Nigrum) 

 [3] 

 

 

 

 

. 

 

Karabiberin meyveleri 4-

ise serttir. 
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arabiberde bulunan piperin, zerdeçalda 

 [2] 

1.2. Zerdeçal (Curcuma Longa) 
Zencefil ailesinden bir bitki olan zerdeçal (Curcuma Longa)

özgüdür ve ticari olarak o bölgede, özellikle Hindistan'da . [5] Zingiberaceae 

f  

bir bitkidir. [6]  
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2. KURAMSAL  

 
2.1.  
 

Aromatik u  aromaterapide  

 

 

gerekli teröpatik ajanlar 

olarak uçucu . Aromatik 

, gövde, yaprak, kök

 [10] 

 

 
 

 

çözücülerde çözünmektedirler. [12] 

terpenoid türevleri(ketonlar, esterler, ve aldehitler), benzenoik 

(aldehitler, alkoller, laktonlar, fenoller, esterler gibi.) ve ender olarak azot veya kükürt 

 

 

 

 



4 
 

2.2.   
 

 Gram-negatif bakteriler genellikle Gram-pozitif bakterilerden 

.  Gram-

erir ve Gram-

negatif bakterilerde esansiyel fobik antimikrobiyal 

 . [14] 

 
 

 
1.  

2.  

2.3.1 Kimyasal  

hidrokarbonlar ve genel olarak esterler , aldehitler , ketonlar , alkoller , fenoller ve oksitler 

olan dir. 

Terpenler 

 

a)  Seskiterpenler 

Antiinflamatuar ve antiseptikitir.  

karyofillen ve valencen içerirler. 

ijenlenmenin  Daha fazla 

- e 

 C -

inflamatuar ve anti-bakteriyel aktivitede çok yüksektir. Chamazulene papatya, solucan otu 

 

b)  Esterler 

B

bilinir).  Mantar önleyici, 
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c)  Aldehitler 

Oldukça reaktiftir ve CHO (Karbon, Hidrojen, Oksijen) grubu ile karakterize 

edilir. Genel olarak, merkezi sinir sistemi üzerinde anti-

enfeksiyözdürler. olabilirler, ancak 

. 

d)  Ketonlar 

D  Bununla 

 pelin otu, 

 

 

 

 ve bunun gibi 

 

e)  Alkoller 

Genellikle antiseptik ve anti-  

 

f)  Oksitler 

Bir oksit bir elementin veya oksijenli bir . 

Cineol (veya okaliptol 

bulunur.  Sineol, okaliptüs 

 

-bakteriyel özelliklere sahiptir. 

 Bu özellikleri 

tabii ki   

 

 

60-  [15] 
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2.3.2. Aromatiklikleri   
mümkündür. 

Bunlar; 

  

  

 T  keskin ve kokulu uçucular 

Böyle karakterde olan üretilen aromatik ürünler

bitkilerdir. 

 

 

 

2.4.  

 

 [16] 

2.4.1 ) 
Birkaç 

distilasyonu ve buhar distilasyonu. [17] 

2.4.1.1. Buhar ile distilasyon 
ka  ham maddenin 
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2.4.1.2. Vakum ile distilasyon 
 

Yüksek kaynama sonucu bozulan ürünlere uygulanan bir yöntemdir.  Böyle 

 

2.4.2 Ekstraksiyon yöntemi  

Maserosyon ve sokshelet yöntemi geleneksel olup ürün elde edilmesi daha çok zaman 

mikrodalga ekstraksiyonu ve  daha çabuk, verimli ve 

 
o

o  

2.4.2.1 Solvent ekstraksiyonu 
Geleneksel ekstraksiyonda bitkisel maddeler, 

 

pentan-diklormetan (2:1) ve eter, endüstride ise organik çözücü 

olarak etanol ve hekzan stilasyon 

 geri kazan . Geri kalan mumsu 

 bulunur. 

Çözücü e   ilki 

 olan 

enlerin  ise ekstraksiyondan arta  kalan 

 Böyle sorunlar arz etmektedir. 

Kaliteli ve saf çözücüler ise maliyetli ve  maddiyat  yük 

ur. 

2.4.2.2  
        ve 

ndan daha az çözücü sarfeden, 

ekstraksiyon  olan ve genel  

  

, özünde  çözücü 

nde olan çözücüler organik maddeler yerine, çözücü gibi   
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2.4.2.3 Mikrodalga ile ekstraksiyon  
         0.3- ikrodalgalar elektromanyetik radyasyon . 

Genel olarak bitkisel materyallerde 2.5- ekstraksiyon 

Bu yöntemin   büyük oranda çözücünün cinsine, bitkisel ürüne ve uygulanan 

mikrodalga kuvvetine göre Sürtünme  yöntemin tersine, 

mikrodalgalar numunenin bütününü birden  

 

2.4.2.4 S ile ekstraksiyon 
Bilinen ekstraksiyon  alternatifi 

Ekstraksiyon süresi, çözücü tüketimi,  ve tekrarlanma gibi   

Metodun ki  

Bu tür yöntemlerde,  veya -

 içinde 50-2000 olan 

 - inde 

Ekstraksiyo süresinin 5 ve 10. d  bulunan ortama yeni çözücü verilerek 

numunenin ve  bulunan çözücünün hepsi genel olarak  

 risine  

-faz mikroekstraksiyonu 
-faz mikroekstraksiyonunda  

bir yöntemdir. Bu yöntemde numune ve ekstraksiyon 

çözücü bulundurmayan 

süresinde büyük GC-

MS ile beraber biyoloji, çevre ve  numunelerindeki ve uçucu organik 

materyallerin ekstrakte edilmes  Basit bir alet olan -faz 

mikroekstraksiyonu   

2.4.3 Çok yönlü ekstraksiyon  
ne göre 

stile edilerek 

  anda SDE i çözücü 

 bulunan  
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2.4.4 Presleme yöntem 
Turunçgillerden portakal ve limon gibi meyvelerin kabuklar

stilasyon yöntemiyle bozulabilmektedir

 

 

2.5 Gaz Kromatografisi Kütle Spektrofotometresi 
Gaz kromatografisi-kütle spektroskopisi, iki güçlü analitik yöntemin kombine 

ikleri 

 k

GC-  daki elementlerin belirlenmesinde, gaz halinde olan veya  gaz 

haline gele rafik  

verir. [18] 

 

2.5.1 Gaz kromatografisi (GC) 
Gaz halinde bulunan b  abilen 

birbirleirnden 

bilmektedir. Oldukça kompleks olan ma 

çok küçük  tespit e  Tekrarlanabilir analiz ve 

 

 

a)  

                                                                                                                            

b)  

     

 

Gaz kromatog  

 

Birincisi; gaz- -  

Gaz-  

Bu durumdan ötürü gaz-

, silikajel ve aktif kömür 

 

Gaz-  ise gözenekli has 

 halinde 
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içinde bulunan lar  

kromatografisine verilen numune içindeki maddeler özel bir gaz olan helyum ve azot 

 

hareketli fazla sa  çözünürlük, moleküler 

süzülebilme, adsorplanma gibi olaylar etkin olabilir. Gaz kromatogra , kolonun 

 

500 o   

 

: 

 Numune enjekte etme bölümü 

  

  

 Dedektör bölümü 

 Kolon bölümü 

 Kay bölümü 

 

 

 

.2.1  
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 ,  

silindirden regülatörler 

  verilir

 

 

1.  

2.  

3.  

4.  

 

 

 Numune enjekte etme bölümü 

 

splitless enjeksiyondur. 

Bu yöntemde numune 

split enjeksiyondur. Bunun yöntemi ise numune sisteme belirli bir 

oranda seyreltilip verilir. [20] 

 

  
oC  sabit 

 kolonu genel olarak bir hava banyosunun içerisine konulur. 

 Kolon bölümü 
e

dedektöre 

 absorblanma, 

 durumuna oC ye kadar 

e göre 

. [17] 
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1-

                                                                                                 Silis (SiO2

boru

Analit
   +

2- kolonlar (WCOT)

Sabit faz tepkimeye girmeyen bir destek maddesine

içerisine 

olabilmektedir.

                                                                                                                    Cam
                      

Dolgu duvar
   Analit maddesi
      + 
  

ve inert 
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 Dedektör Bölümü 

a) Termal iletkenlik dedektörü (TCD) 

K  çok fazla olan dedektördür. Böyle dedektörlerde genelde iki tane 

numune 

etkisi de minimum düzeyde tutulur. Dedektörlerin dirençleri, bir Wheatstone köprüsünün 

. [21] 

 
b) Alev iyonizasyon dedektörü ( ) 

 
Bir çok organik madde bir hava/hidrojen  

ürünler meydana gelir. Bunun  

Karbon bile  

 . Amin, alkol, ve karbonil gibi fonksiyonel gruplar çok az 

 hiç olmaz.  

dedektörlerine oranla  çok çok   

 

c) Elektron-yakalama iyonizasyon dedektörü (ECD) 
 

Bu dedektörlerin ölçümü X- na 

küçük dedektörleri 

 

d) Kütle spektrofotometre dedektörü (MSD) 

Kütle spektrofotometre dedektörleri tüm gaz kromatografisi dedektörleri içinden en 

- m süresince kütleleri  

spektrofotometrenin  urada bir elektron-darbe  iyon k

   elektronlarla 

a tabi tutulur ve elektrostatik kuvvetler molekülün elektron kaybetmesini 

. Kütle analizörüne giren iyonlar burada m/z (kütle-
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kromatogram saptar, kütle analizörü ise 

 

2.5.2  Kütle spektrometresi (MS) 

-

 -

analit dinamik ya da statik elektrik ve manyetik alanlardan 

etkilenebilir.  

-

 

2.5.3 T (SEM-EDX) 
 

, gözle 

 Numune 

edebilmek için daha çok, ele  

ikin  

 

 (SEM  

dört 

ur. Kolon  

an 

daki moleküllerle 

 birincil elektronlar, manyetik merceklerle 

vakum da  

 bu elektron demetini, incelenecek alan üzerinde gezdirilir. [23] 
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:2.2   

 

 

:2.3   
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2.6. Fouri fotometresi (FTIR) 
Birçok endüstriyel ve akademik lab  . 

spektroskopisi organik ve inorganik karakteriz

IR spektrumu, maddenin a  

un 

 

FTIR  sel spektroskopidir. Matematiksel olarak  Fourier 

metodu ile  

analitik metotdur. Elektromanyetik  14000cm-1-10cm-1 

 ve dalgaboyu ötesi, ötesi 

  spektroskopide n 

fonksiyonu  .  

FTIR madde karakterizasyonu

yla veriler, analizleri yapmak için 

materyallerin maliyetlerinin ndan nun gibi 

edilmektedir. [25] 

 

 A  kabiliyeti en az 0.4cm-1 

 tayinini yapabilmektedir. 

 Uzak ve Orta infrared  (650 4000cm-1). 

 

FTIR  

metodu olarak önemli bir alana 

sahip bir metottur.  ve kimlik teyit etme gibi problemleri çözmek 

. Hücrelerin temeli olan biyomoleküller 

 

2.7 Elementel Tayin  
Elementel tayin c gaz , yada  numunelerde olan organik ve anorganik 

madde Kükürt ( S ), Karbon (C), Azot ( N ) ve Hidrojen ( H )  

süre içinde analizine  bir alettir. Ayr  oksijenin tayinini de 

yapabilmektedir. Elementel tayin c Petrokimya 
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),Çevre (sediment, su, toprak), Protein ve tayini gibi 

homojen hepsinin mikro analizi . 

 

                                   :2.4   
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 VE YÖNTEMLER 

3.1. Analiz 
 

di

 

 

 

:3.1.  

3.1.1. Toz  
 

 

duruma getirildi. 

 

Çizelge:3.1  
 

1.Numune 
(siyah) 

2.Numune 
 

3.Numune  
(beyaz) 

  4.Numune  5.Numune  
(siyah) 

Toplam 100 gr Toplam 100 gr Toplam 100 gr Toplam 100 gr Toplam 100 gr 
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              3.2 Havanda numuneyi toz hale getirme 
 

 

 

 

 

 

                            3.3  
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 Ultra saf su 

 N-Hekzan 

 

 Terazi  

  

 SEM-  

 Havan  

 Eksraksiyon  

 GC-  

 
 

3.2 Yöntemler 
3.2.1 GC-MS  

. 

 

 üstüne 300ml ultra saf su eklenerek 

clavenger   

GC-  
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                               : 3.4 Clavenger ekstraksiyon  
 

 

: 3.5  
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:3.6  

3.2.2 GC-MS  ile uçucu numunelerin tayini 
-MS için Agillent 6890 GC ve 5973 HP  INNOWAX 

(polietilen glikol ) kolon  (60 mx0,25 mm  ) ve 

dedektörlü selektif olan cihazda  tayinlerde helyum 

. 

40

bekletildikten sonra yine 5°C  

.  Enjeksiyon hac  im durumu 

da 70eV  -

 

 

3.7 GC-  
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 GC-  

 

   Çizelge 3.2. -  
 

 

3.2.3 FTIR  
dövüldü ve toz haline 

 

 Cihaz 8.300-225 cm-1 

 

 -1   

 
 
260°C 

 
 

 
200°C 

 
Enjeksiyon hacmi  

 
2 µL 

 
 

 
1,7 mL/dak 

 
 

 
Helyum 

 
 

yükselerek  
 
Kolon 

 
HP-5 kapiler kolon, 60 m x 0,25 mm x 0,25 µm 

 
Dedektör 

 
Agilent 5973 kütle selektif dedektör 
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:3.9  

 

  

 

3.2.4    SEM -EDX  
SEM EDX 
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di.   

 

11 Elektron mikroskobu (SEM-EDX) 

 

 

: 3.12 -EDX)  
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4.  

4.1 GC-MS Sonucunda Elde Edilen Veriler 
 

Çizelge. 4.1 Karabiberin (siyah)  GC-MS Verileri  

   

3.255   Pentane 4.08 

6.248   Alpha-Pinene 6.24 

7.204   Camphene 0.38 

8.136   Beta-Pinene 9.60 

9.332   Sabinene 7.08 

10.574   Delta-3-Carene                        4.80 

11.615   Alpha.-Phellandrene                2.83 

12.256   Alpha-Terpinene                       0.79 

12.977 Limonene   22.84 

18.836   Gamma-Terpinene                       2.38 

20.376   Terpinolene 1.04 

25.022   Linalol 0.66 

25.909   Copaene 2.12 

27.385 Beta-Caryophyllene                    13.10 

37.885   Caryophyllene Oxide                 1.13 

8.136   Myrcene 9.60 
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   Çizelge 4.2 Beyaz biberin GC-MS  

 
   

3.18 Pentane 3.18 

6.042   Alpha-Pinene                          5.45 

8.399 Beta-Pinene 1.06 

7.799   Bicyclo[3.1.1]heptane, 7.87 

6.860   Camphene 0.29 

8.399   Sabinene 1.06 

9.384 Delta-3-Carene                        12.09 

10.894   Alpha-Phellandrene                    5.54 

12.256 Limonene 21.36 

17.022   Cyclohexene, 5.80 

19.672   Terpinolene 2.02 

25.674   Alpha.-Cubebene                    0.83 

27.087 Beta-Caryophyllene                    12.65 

39.956   Caryophyllene Oxide                 1.70 
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 Çizelge 4.3 -  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

3.250 Pentane 25.05 

9.544   Alpha-Pinene 1.15 

12.582   Beta-Pinene                           2.51 

14.007   Sabinene 3.81 

16.084   Delta-3-Carene                        3.68 

17.354   Alpha-Phellandrene                    1.98 

18.407   Limonene 6.80 

20.415   Gamma-Terpinene                       2.38 

26.074   Linalol 1.25 

27.545   4-Carvomenthenol 5.97 

28.878 Beta-Caryophyllene                    12.70 

42.571   Caryophyllene Oxide                 0.40 

44.236   Myrcene 0.67 
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 Çizelge 4.4 -MS sonuçlar 

 

Çizelge 4.5 Maddeler (Var/Yok) 
 Karabiber Beyazbiber Y biber  K biber 
Pentane + + + + 
Alpha-Pinene + + + + 
Beta-Pinene                           + + + + 
Sabinene + + + + 
Delta-3-Carene                        + + + + 
Alpha-Phellandrene                    + + + + 
Limonene + + + + 
Gamma-Terpinene                       + + + + 
Linalol + + + + 
4-Carvomenthenol - + + + 
Beta-Caryophyllene                    + + + - 
Caryophyllene Oxide                 + + + + 
Myrcene + - + + 
Camphene - + + - 
Alpha-Terpinene                       - + - - 
Terpinolene - + - + 
Copaene - + + - 
Bicyclo[3.1.1]heptane, - + + + 
Cyclohexene, - + + - 
Alpha.-Cubebene - + - - 
P-Cymene - - - + 
Trans-Pinocarveol - - - + 
Carvacrol - -  + 

 

   

3.261   Pentane 4.55 

6.465   Alfa-Pinen                          6.13 

8.348   Beta-Pinen                          0.84 

9.681 Delta-3-Carene                        12.25 

10.871 Alpha-Phellandrene                    24.33 

17.795   P-Cymene                              7.34 

19.838   Terpinolene 2.41 

26.979   4-Carvomenthenol 26.979   

30.864   Trans-Pinocarveol                   5.38 

49.375   Carvacrol 1.43 

8.348   Myrcene 0.84 
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Çizelge 4.6 Z GC-MS sonuçlar

17.915 alpha-phellandrene 1.72

19.769 p-Cymene 4.89

31.957 1,3-Cyclohexadiene 1.02

32.849 Benzene 1.60

49.660 Ar-tumerone 0.64

49.998 Tumerone 6.66

50.988 Acetic acid 1.64

59.170 2-Heptanone 2.92

45.461 Gamma.-Curcumene 0.12

4.1.1. GC-MS
4.1.1.1. Pentan
Molekül formülü: C5H12

g/mol

. Pentan molekül formülü

Pentan, düz zincirli bir alkan olup 5 karbon atomundan . Polar olmayan  

N-pentan, 

petrol gibi bir kokusu olan sahip renksiz, berrak bir .

ve .Bu nedenle su üzerinde yüzer. [26]
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4.1.1.2. Alfa-pinen
Molekül  formülü: C10H16

g/mol

2. Alfa-Pinen  molekül formülü

Alfa-pinen, terebentin kokulu renksiz, berrak formda görünür. Suda 

uhar havadan daha 

Çözgen Alfa-pinen, 2, 6 ve 6 

metil bisiklo (3.1.1)hept-2-en olan bir 

pinendir. Bir bitki metaboliti olarak  rol . En çok köknar, çam, sedir ve ladin gibi 

Yüksek konsantrasyonlarda alfa-

bupleurumda bulunur.

Alfa-pinen, bilinen bir anti-

infla . ve anti-

.

alfa-

gö . [27]

4.1.1.3. Camphene
Molekül formülü: C10H16

: 136,24 g/mol

3 Camphene
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Yavan kafur gibi bir kokuda olan, renksiz yada beyaz kristal biçiminde görünür. Toz 

yayar. koku gazlar yayar. Sentetik 

kafur .

ründür. Bitki metaboliti olan ve 

. [28]

, kampenin konjestif bir 

araç, öksürük kesici olarak 

mücadelede y . da, kamfenin 

"kötü" 

camphene .

4.1.1.4 Sabinene     
Molekül  formülü: C10H16

: 136,23 g/mol

4 Sabinene     

Sabinene

monoterpendir. Sabinen -fungal ve anti-inflamatuar aktiviteleri 

nedeniyle parfüm,  aroma endüstrilerinde ve ilaç endüstrisinde
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4.1.1.5. Delta-3-carene           
Molekül  formülü: C10H16  

: 136,24 g/mol 

 

 

5 Delta-3-Carene 

Delta 3 carene, narenci

 

 ölçekte bir 

 

  

   ve zihinsel odaklanma ve 

 

 -47, Jack Herer, Arjan's Ultra Haze, Super 

Lemon Haze ve OG Kush gibi esrar  

Delta-3-Carene (ödem 

nedeniyle benzersizdir. Bu kurutma etkisi, onu bir antihistamin 

 hale getirir. Bu durum

gibi yan etkilerinden de sorumludur. 

elta 3-  anti-inflamatuar 

. 

delta 3 carene'in 

akut iltihaplanmaya . A  Alzheimer 

enflamatuar durumlar i  

  , yüksek düzeyde delta 3 carene içeren 

 yemlerine 
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. 

 

  

yöntem  

. [31] 

 

4.1.1.6 Alpha phellandrene 
Molekül  formülü: C10H16 

: 136,24 g/mol 

 

6 Alpha Phellandrene 

Alfa-

 

antimikrobiyal . Bu bir felandren ve bir siklohekzadiendir. 

[32] 

H  -

 

hellandrene, 

 hiperaljeziyi  
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4.1.1.7 Alpha-terpinene                        
Molekül  formülü: C10H16 

: 136.23g/mol 

 

 

 

7 Alpha-Terpinene 

Alfa-terpinene  ç izomerik 

monoterpenden birisidir. Alfa- -mentan iskeletinin 1- ve 3-

 bir bitki metaboliti olarak rol oynar. Bu bir 

monoterpen ve bir siklohekzadiendir . 

-Terpinene,  ve kakule   elde 

edilmektedir. [34] 

 

4.1.1.8 Limonene 
Molekül  formülü: C10H16 

: 136,24 g/mol 

 

 

8 Limonene 

Limonene, misket limonu   ve portakal gibi turunç  kabu  olan bir 

. Genellikle portakal  daha   ve bu 

 uçucu bile   . 
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Genel olarak ana kimyasal olan d-limonen olarak bilinir Limonen, güçlü 

bitkileri koruyan terpenler 

olarak 

Limonene, en çok 

. , antiinflamatuar, antioksidan ve anti-stres 

Limonene genel olarak temizlik ürünlerinde, kozmetiklerde, ve böcek 

kovucularda 

.

farelerde, limonen ile tedavi, 

olan inflamatuar belirtileri büyük oranda

. 

tüketen bireylerin

kanserine yakalanma riskin .

, 2-

ekspresyonunda %22'lik önemli bir azalma gözlendi. [35]

4.1.1.9 Gamma-terpinene
Molekül Formülü: C10H16

9 Gamma-Terpinene

Monoterpen olan gamma-terpinen, anti-enflamatuar okalüptus türü de 

içinde olmak üzere birçok  bitkinin uçucu olarak bulunan bir 

bil . Üç izomerik karbondan birisidir. Gama-terpinen, terebentin benzeri kokuya 
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sahip renksiz bir s v  gibidir.  bitki türlerinden elde edilir. Turunçgillerden elde 

[36] 

 

4.1.1.10 Terpinolene 
Molekül Formülü: C10H 16 

: 136.23g/mol 

 

 

10 Terpinolene 

Terpinolene, su . Suda çözünmez 

ve   

Terpinolene,  p-mentadiendir 

. etkileri 

.  
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4.1.1.11 Linalool
Molekül Formülü: C10H18O

: 154,25 g/mol

11 Linalool

Linalool ürünlerde bulunan bir terpen alkolüdür. Narenciye ve 

lavanta gibi 200'den fazla bitkide bulunur. Lauraceae (

(turunçgiller) ve Lamiaceae (kokulu otlar, nane) ailesinden, tropik bölgelerden tropik iklim 

Linalil asetat ve linalool n saptanan monoterpen 

Linalool'un lerde,

. [38]

4.1.1.12 Copaene  
Molekül Formülü: C15H24

Molekül : 204,36 g/mol

12 Copaene
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- nan 

   

 -

Kopaen, 

 

A  copaene  

gözlemlendi. [39] 

 

4.1.1.13    4-Carvomenthenol   
Molekül Formülü: C10H18O 

: 154,25 g/mol 

 

13. 4-Carvomenthenol 

Do monoterpendir ve 4-Carvomenthenol (terpinen-4-ol), çay 

 . Terpinen-4-

 Terpinen-4-

 [40] 
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4.1.1.14   Beta-Caryophyllene
Molekül Formülü: C15H24

: 204,36 g/mol

14. Beta-Caryophyllene

Karyofilen veya  -karyofilen olarak da bilinen beta-Karyofilen, , 

biberiye ve karanfil gibi birçok uçucu eta-

Karyofilen, hem sik a az bulunan dokuz üyeli bir halkada 

bir trans- eta-karyofllen, roman 

yenibahar 

-

bulunabilmektedir.

-Caryophyllene karabiberin bulunan birincil seskiterpendir. 

[41]
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4.1.1.15   Alpha cubebene
Molekül Formülü: C15H24

: 204.35g/mol

15. Alpha Cubebene

genel olarak

bilinir. . 

Vücutta bulunan besinlerin kan hücre geçmesine engel olur, 

damarlarda

öneme sahiptir. Kalp krizi 

tehlikesini kalp-

ölümlerin an birisidir

Schisandra chinensis 

öne sürüldü. Schisandra chinensis'in sulu bir verilerek 

-iso-cubebene'nin etkileri 

üzerine bir inceleme . Sonuçlar -iso-cubeben'nin iltihap önleyici bir etki 

ortaya koy [42]
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4.1.1.16  Caryophyllene oxide
Molekül Formülü: C15H24O

: 220.35 g/mol

16. Caryophyllene Oxide

Caryophyllene oxide, 

Caryophyllene oxide oksijenli bir terpenoiddir, genellikle karyofilenin metabolik bir 

yan ürünüdür.

bir dir. Bu

antifungal olarak ve bir insektisidal/beslenme önleyici 

4.1.1.17  p-Cymene                              
Molekül Formülü: C10H14

: 134,21 g/mol

17. p-Cymene
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p-Cymene 

m-simen  ve -simen p-Cymene, monoterpenlerle 

ilgilidir. kendine has 

terpenlerdir. 

p-Cymene  

t fungisitlerin ve pestisitlerin üretiminde   

 t  (GRAS) olarak kabul edilmektedir. Protein 

 ve potansiyel bir nöroprotektif görevi görerek oksijen ve nitrojen reaktif 

 

p- . [43] 

p -  bulunan bir 

 Burada, p -cymene'in anti-enflamatuar, antikanser, antimikrobiyal ve 

sine 

antiproli  [44] 

 

 

4.1.1.18   Myrcene 
Molekül Formülü: C10H16 

: 136,23 g/mol 

 

 

18. Myrcene 

 

 prensibi olarak 

bilinen Myrcene , mango ve on  olan Brezilya'dan geleneksel olarak 
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olan Myrcia sphaerocarpa'da da bulunur. 

Myrcene,  lezzet verici, madde koku 

 

Ara -mirsen 

artan gastrik mukus üretiminin büyük ölçüde -  

 

4.1.1.19   Tumerone 

Molekül Formülü: C15H20O 

: 216.32 g/mol 

 

 

19. Tumerone 

Turmeronlar , terpenlerdir. -turmeron,  

ar-turmeron - -turmeron'un kansere 

-turmeron ve ar-turmeron'un çok dirençli kanser 

. 
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4.2.  
 

Çizelge 4.7. Karabiberin (Toz) IR Spektrumu     

 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 4.8. Karabiberin IR Spektrumu  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.663 F49790  L(-)-GLYCERALDEHYDE 
UNNATURAL FORM 
0.567 F14880  BIS(2-
HYDROXYETHYL)AMINO-
TRIS(HYDROXYMETHYL)METHANE 
0.521 F49135  L(-)-GLUCOSE 
0.520 F80810  PIPERINE 
0.510 F49140  D(+)-GLUCOSE 
ANHYDROUS 
0.510 F46191  FARNESOL MIXTURE OF 
STERIOISOMERS 
0.505 F22620  QUININE ANHYDROUS 
0.492 F28707  B-CYCLODEXTRIN 
0.472 F51980  HEPTYL-BETA-D-
GLUCOPYRANOSIDE 
 0.460 F13170  BENZYL ALCOHOL 

0.803 F62120  R(+)-LIMONENE 
 0.760 F22075  (-)-TRANS-
CARYOPHENYLLENE 
 0.702 F05680  (-)-ALLOAROMADENDRENE 
 0.647 F66760  METHYLENECYLOHEXANE 
0.632 F67440  2-METHYL-1-HEXANE 
0.566 F90160  TOMATINE 
0.559 F80600  (1S)-(-)-ALPHA-PINENE (2) 
0.541 F68267  2-METHYL-1,3-PENTADIENE 
(CIS+TRANS 40/60) 
0.510 F90796  TRIBUTYLCHLOROSILANE 
0.499 F22070  (+)-CARVONE 
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Çizelge 4.9.  (Toz) IR Spektrumu  
 

 
 

 

 
 
Çizelge 4.10.  ( ) IR Spektrumu  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0.748 F80810  PIPERINE 
 0.609 F22620  QUININE ANHYDROUS 
 0.511 F55780  3-
(HYDROXYMETHYL)PYRIDINE 
 0.503 F75262  BETA-ESTRADIOL 
 0.494 F49790  L(-)-GLYCERALDEHYDE 
UNNATURAL FORM 
 0.471 F92172  3,4,5-TRIMETHOXYBENZYL 
ALCOHOL 
 0.466 F18690  4-BROMOVERATROLE 
 0.465 F03773  ETHYLENE GLYCOL 
POLYMER-BOUND 
 0.443 F69325  2-(METHYLTHIO)-
ETHYLAMINE 
 0.441 F14880  BIS(2-
HYDROXYETHYL)AMINO-
TRIS(HYDROXYMETHYL)METHANE 

0.816 F22075  (-)-TRANS-
CARYOPHENYLLENE 
 0.748 F05680  (-)-ALLOAROMADENDRENE 
 0.706 F67440  2-METHYL-1-HEXANE 
 0.701 F62120  R(+)-LIMONENE 
 0.648 F90160  TOMATINE 
 0.614 F66760  METHYLENECYLOHEXANE 
 0.608 F30649  1-DECENE STANDARD FOR GC 
 0.579 F78805  (-)-8-PHENYLMENTHOL 
 0.578 F87190  1-TETRADECENE 
 0.576 F59400  ISOPROPYLCYCLOHEXANE 
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Çizelge 4.11. Beyaz Biberin (Toz) IR Spektrumu      

 

 
 

 

 

Çizelge 4.12. Beyaz Biberin ( ) IR Spektrumu  

 

 

 

 

 

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 650,0

73,3

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100,0

cm-1

%T 

BEYAZ 2922,48

1644,15

1446,81

1376,08

1148,79 974,02

886,65

786,33

 0.546 F72030  SODIUM 
TETRATHIONATE DIHYDRATE 
0.545 F14880  BIS(2-
HYDROXYETHYL)AMINO-
TRIS(HYDROXYMETHYL)METHANE 
0.525 F49790  L(-)-GLYCERALDEHYDE 
UNNATURAL FORM 
0.500 F80810  PIPERINE 
0.493 F22620  QUININE ANHYDROUS 
 0.441 F75262  BETA-ESTRADIOL 
 0.424 F81740  L-PROLINE 
METHYLESTER HCL 
 0.420 F49780  GLYCEROL 
ANHYDROUS PH. EUR. 
 0.415 F46008  (+)-(IS)-NEOMENTHYL 
ACETATE 
 0.414 F45895  FARNESYL ACETATE 
MIXTURE OF ISOMERS 

0.807 F62120  R(+)-LIMONENE 
 0.768 F22075  (-)-TRANS-
CARYOPHENYLLENE 
 0.702 F05680  (-)-ALLOAROMADENDRENE 
 0.647 F66760  METHYLENECYLOHEXANE 
 0.636 F67440  2-METHYL-1-HEXANE 
 0.583 F90160  TOMATINE 
 0.571 F80600  (1S)-(-)-ALPHA-PINENE (2) 
 0.544 F68267  2-METHYL-1,3-PENTADIENE 
(CIS+TRANS 40/60) 
 0.527 F30649  1-DECENE STANDARD FOR 
GC 
0.523 F90796  TRIBUTYLCHLOROSILANE 
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Çizelge 4.13.  Biberin (Toz) IR Spektrumu  

  

 

 

 

Çizelge 4.14.  Biberin  IR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.694 F49790  L(-)-GLYCERALDEHYDE 
UNNATURAL FORM 
 0.677 F88561  THIODIETHYLENE GLYCOL 
 0.672 F28707  B-CYCLODEXTRIN 
 0.626 F51980  HEPTYL-BETA-D-
GLUCOPYRANOSIDE 
 0.623 F90160  TOMATINE 
 0.612 F28705  A-CYCLODEXTRIN 
 0.600 F75083  OCTYL-BETA-D-
GLUCOPYRANOSIDE 
 0.570 F49140  D(+)-GLUCOSE 
ANHYDROUS 
 0.570 F14880  BIS(2-
HYDROXYETHYL)AMINO-
TRIS(HYDROXYMETHYL)METHANE 

0.717 F62120  R(+)-LIMONENE 
 0.654 F80600  (1S)-(-)-ALPHA-PINENE (2) 
 0.639 F11062  (-)-ARISTOLENE 
 0.610 F86480  TERPINEOL ANHYDROUS 
(MIXTURE OF ISOMERS) 
 0.606 F21986  (+)-3-CARENE 
 0.593 F04080  2-ETHYL-1-HEXYLAMINE 
 0.586 F22075  (-)-TRANS-
CARYOPHENYLLENE 
 0.579 F67440  2-METHYL-1-HEXANE 
 0.575 F30649  1-DECENE STANDARD FOR 
GC 
 0.573 F76235  PARAFFIN OIL 
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Çizelge 4.15. IR Spektrumu

4.2.1. Tomatine
Molekül Formülü: C50H83NO21

: 1.034,188 g/mol

20 Tomatine

ürünlerde daha az konsantrasyonlarda 

0.615 F49790  L(-)-GLYCERALDEHYDE 
UNNATURAL FORM
0.508 F38700  3,4-DIMETHOXYBENZYL 

ALCOHOL
0.440 F76740  2,3,4,5,6-

PENTAFLUOROPHENOL
0.413 F38777  2-(3,4-

DIMETHOXYPHENYL)ETHANOL
0.408 F94880  VERATRYLAMINE
0.407 F46191  FARNESOL MIXTURE OF 

STERIOISOMERS
0.401 F49135  L(-)-GLUCOSE
0.390 F76240  PARAFORMALDEHYDE
0.389 F70480  P-NAPHTHOLBENZEIN 

(ALPHA)
0.385 F49140  D(+)-GLUCOSE ANHYDROUS
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. 

4.2.2. L-Gliseraldehit
Molekül Formülü: C3H6O3

: 90.08 g/mol

21. L-Gliseraldehit

hidrojen atomu bulundururlar. En basit karbonhidratlar olan ve asimetrik karbon atomuna 

grubu bulunuyorsa D-gliseraldehid, solunda bulunuyorsa L-gliseraldehit olarak 

-
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4.2.3. Methane
Molekül Formülü: C8H19NO5

: 209,2418 g/mol

22. Methane

Bis-tris metan, biyokimyada bir

tamponlama maddesidir. Bis-tris metan, pH 5.8 ile 7.2 Bis-

. [46]

4.2.4. B-
Molekül Formülü: (C6H10O5)7

: 1135.0 g/mol

23. B-

-siklodekstrin , glikozdan türetilen bir hepta sakkarittir . - - -

(gama) siklodekstrinler -
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-siklodekstrin'de, yedi glikoz alt birimi, a-

 

 

çekirdek hidrofobiktir. [47]  

 

4.2.5. Piperine 
Molekül Formülü: C17H19NO3 

: 285.34 g/mol 

 

 

24. Piperine 
 

 

sorumludur ve Piperaceae 

.  Piper nigrum L.'de en yüksektir ve iklim 

olarak %2'den %9'a kadar    

.  Bir dizi biyolojik 

. 

 



53 
 

verici sonuçlar buldu. P

hücrelerinde kaspaz-3 ve kaspaz-

  [48] 

 

4.2.6.  (susuz kinin) 
Molekül Formülü: C20H24N2O2 

: 324,42 g/mol 

 

 

25.  
 

  ve 1633'ten 

beri bu amaç ekstrelerindeki aktif maddedir. 

 analjezik  

  

 ve aromatik madde 

 

direk etkisi 

bildirilmektedir. 

4.2.7. 3,4-dimethoxybenzyl alcohol 
Molekül Formülü: C9H12O3 

: 168.19 g/mol 
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26. 3,4-Dimethoxybenzyl Alcohol

M

benzil alkol Bir mantar metaboliti 

Benzil alkollerin, birincil alkolün ve dimetoksibenzenin bir üyesidir.

[49]

4.3. Elementel Analiz

çizelge 4.11

Çizelge 4.16. Elementel analiz sonucunda elde edilen veriler

Numune Kodu %C %H %N %S

Beyaz biber 45.26         7.460 2.971 0.361

biber         50.63 7.012 3.256 0.318

biber 49.53 6.314 0.583 0.341

Karabiber 43.50 6.110 1.812 0.349

Genel bir 

Çizelge 4.17. 

Numune Kodu %C %H %N %S

Zerdeçal 40.06 6.546 1.354 0.256
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4.4. SEM-EDX Analiz Verileri           
 

 

27. Beyaz biberin                        Çizelge 4.18. Beyaz Biberin SEM-  
SEM-EDX görüntüsü 

 
 

 
 

 

 
 

28  biberin SEM-EDX         Çizelge 4.19.  Biberin SEM-  
görüntüsü 

 
 
 
 

2 4 6 8 10
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

 cps/eV

 Na 
 Mg 

 K  K  Ca 

 Ca 

 Si  P  S 
 S 

 Cl 

 Cl 
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29 Siyah biberin SEM-EDX         Çizelge 4.20.Siyah Biberin SEM-  

görüntüsü 
 

 
 

 
30 K  biberin SEM-EDX      Çizelge 4.21.  Biberin SEM-  

görüntüsü 
 
 

 
 
 

 
31 Z  SEM-EDX                Çizelge 4.22.  SEM-  

görüntüsü 
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Çizelge 4.23. K, Cl, S, Na, P, Mg, Zn, Al, Ca ve Fe için kütle ortalama ve standart        

Elementler Siyah Beyaz (zerdeçal)

K 36.88±4.51 22.44±3.13 31.47±6.90 32.51±4.97 51.23±8.86

Ca 17.92±2.19 22.19±3.09 18.12±3.97 30.82±4.71 17.15±2.97

P 7.58±0.93 4.50±0.63 7.57±1.66 9.29±1.42 7.00±1.21

Cl 8.83±1.08 5.04±0.70 11.30±2.48 5.75±0.88 9.60±1.66

Mg 10.05±1.23 5.90±0.82 11.24±2.46 11.67±1.78 6.76±1.17

Si 6.67±0.82 6.78±0.94 6.17±1.35 2.20±0.34 1.67±0.29

S 8.11±0.99 5.41±0.75 6.96±1.53 4.33±0.66 4.10±0.71

Al 6.65±1.00 _____ _____ ______ 1.68±0.29

Na 6.69±1.00 27.74±3.86 7.17±1.57 3.42±0.52 0.82±0.14

Çizelge 4.24. SEM- (%)
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-MS analizi sonucunda 

di. Elde 

  

.  

Biber numunelerin tümünde limonen (%22-6.80) . 

 delta-3-carene (%12.25-3.68), gamma-terpinene (%11.75-1.21), beta-

pinene (%9.60-0.84), alpha-pinene (%6.24-1.15), 4-carvomenthenol (%5.97-0.26), 

naphthalene (%2.20-0.20), caryophyllene oxide (%1.70-0.13), linalol (%1.25-0.10) 

gözlemlendi. 

karabiberde %22.84, beyaz biberde 

ndu. 

 

a  

kozmetik ve temizlik ürünlerinde, içecek, yiyecek ve 

ilaçlarda koku ve tat  çok fazla 

.  limonende  antikanser etkileri 

. Limonen, kanserojenlerin detoksifiye edilmesinde yer alan 

de bulunan enz  -S-transferaz (GST) sistemi 

kanserojenleri etkileri ve 

yol açar. diyet limonenin meme tümörü 

. [50] 

-3-

 

Siklopropanlar toksik bir etkiye sahip olup atmosfere zarar verebilmektedir. Delta 3 

aroma maddesinde   
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 da, delta-3-carene'in uçuc

i . 

neden 

olabilmektedir.[51] 

 sabun, aroma, tütün, ilaç, kozmetik, 

parfüm ve gibi kulla   

Beta Pinene 

 sadece 

biberde 

Alpha.-Phellandrene ise 

 

FTIR analiz sonucunda sadece  L(-)-Glyceraldehyde, - -

 Karabiber 

 da 

 

SEM EDX K elementi 

. Vücutta bulunan organ ve doku

çok önemli olan potasyum, bir elektrolit türüdür. Sinir sistemi için 

gerekli olan sinyallerin lektrolit dengesini düzenler ve 

, beyne oksijen 

iletimini  

GC- Ar-tumerone 

p-Cymene (%4.89), alpha-phellandrene 
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(%1.72), Acetic acid (%1.64) 

 

Ar- 

a

. antioksidan, antienflamatuar ve anti-nosiseptif özellikleriyle bilinen 

 [52] 

du.  

Sonuç olarak; k ise 

Zerdeçal ve 

 Bunun nedeni ise ; kurkumin ve piperinin 
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