D. DEMIRTAS 2024

YUKSEK LISANS TEZI

-

NIGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

T.C.
NiGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIiYOLOJI ANABILIM DALI

Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (ARACHNIDA: SOLIFUGAE) TURUNDEN
KIiTIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

DILEK DEMIRTAS

EYLUL 2024






T.C.
NiGDE OMER HALISDEMIR UNiVERSITESi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (ARACHNIDA: SOLIFUGAE) TURUNDEN
KiTIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

DILEK DEMIRTAS

Yiiksek Lisans Tezi

Danigsman

Prof. Dr. Osman SEYYAR

Eyliil 2024



Dilek DEMIRTAS tarafindan Prof. Dr. Osman SEYYAR danismanliginda hazirlanan
“Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (Arachnida: Solifugae) Tiiriinden Kitin Eldesi
ve Karakterizasyonu.” isimli bu calisma jiirimiz tarafindan Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi

olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Prof. Dr. Hakan DEMIR, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Uye : Prof. Dr. Osman SEYYAR, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Uye : Prof. Dr. Kemal KURT, Giimiishane Universitesi

ONAY:

Bu tez, Fen Bilimleri Enstitiisit Yonetim Kurulunca belirlenmis olan yukaridaki jiiri
tiyeleri tarafindan ..../..../20.... tarihinde uygun goriilmiis ve Enstitli Y6netim Kurulu’nun

oo 200 1A Ve L sayili karariyla kabul edilmistir.

oo o020

Prof. Dr. Mustafa KARATEPE
MUDUR



TEZ BILDIRIMI
Tez igindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar ger¢evesinde elde edilerek

sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Dilek DEMIRTAS



OZET

Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (ARACHNIDA: SOLIFUGAE) TURUNDEN
KIiTIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

DEMIRTAS, Dilek
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Osman SEYYAR

Eyliil 2024, 43 sayfa

Bu ¢alismada, Galeodes araneoides tiiriinden ilk kez Kitin izole edilerek SEM, FTIR,
XRD ve TGA cihazlarmin kullanilmasi ile kitin karakterize edilmistir. Elde edilen Kitinin
alfa formunda, termal bozunma sicakliliginin (DTGmax) 334-C, kristal indeksi (Crl)
%351,14 oldugu hesaplanmis ve gézlemlenmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelemesine gore ylizey morfolojisinin fiberli yap1 gosterdigi ve ¢ok sayida por icerdigi
gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore Galeodes araneoides tiiriiniin termal bozunma
sicakliliginin  degerinin diger araknid gruplarinda yapilan c¢alismalara benzerlik
gostermekle birlikte daha diisiik oldugunu belirlenmistir. Fizikokimyasal o6zellikleri

ortaya konan bu bogii tiiriiniin alternatif bir kitin kaynagi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Galeodes areneoides, kitin, karakterizasyon, araknid



SUMMARY

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF CHITIN FROM Galeodes araneoides
(Pallas, 1772) (ARACHNIDA: SOLIFUGAE)

DEMIRTAS, Dilek
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Osman SEYYAR

September 2024, 43 pages

In this thesis, chitin was isolated for the first time from Galeodes araneoides and
characterized by using FTIR, SEM, TGA and XRD devices. It was calculated and
observed that the obtained chitin was in alpha form, the thermal decomposition
temperature (DTGmax) was 334-C and the crystal index (Crl) was 51.14%. According to
the scanning electron microscopy (SEM) examination, it was observed that the surface
morphology showed a fibrous structure and contained many pores. According to these
results, it was determined that the value of the thermal decomposition temperature of
Galeodes araneoides species was lower than other arachnid groups. It is thought that this
solifugid species, whose physicochemical properties have been revealed, may be an

alternative chitin source.

Keywords: Galeodes araneoides, chitin, characterization, arachnid.
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ON SOz

Kitin, dogada en yaygin biyopolimerlerden biridir ve ilk olarak mantar hiicre duvarinda
kesfedilmis olup daha sonra eklembacaklilardan izole edilmeye baslanilmistir. Kitin
hidrofobik oldugundan suda ve bir¢ok organik ¢oziiciide ¢6ziinmeyen bir polisakkarittir.
Bu yiizden ticari olarak ve bilimsel calismalarda kitinin deasitilasyonu sonucu kolayca
elde edilebilen ve toz, jel, film ve fiber gibi degisik formlara doniistiiriilebilen kitosan
kullanilmaktadir. Dolayisiyla giiniimiizde dogal kitin ve bunun tiirevi olan kitosan tiptan
gidaya, ziraatten kozmetige, eczaciliktan tekstile kadar birgok alanda
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada daha 6nce kitin izolasyonu yapilmamis bir canli grubu
olan bogiilerin bir tiirtinden kitin elde edilmis ve karakterizasyonu yapilmistir. Bu sekilde
yeni kitin kaynaklariin kesfedilmesi daha istiin 6zellikli kitin ve kitosan eldesinin

arastirilmasi, bu alandaki calismalara yon verecek ve farkli bakis agilar1 kazandiracaktir.

Tez calisgmamin yiiriitiilmesinde bana her tiirlii destegi saglayan danisman hocam Sayin
Prof. Dr. Osman SEYYAR’a, tez ¢aligmalarim sirasindaki yardimlarindan dolay1 Prof.
Dr. Hakan DEMIR e ve laboratuvar ¢aligmalarimdaki katkilarindan dolay: Dr. Ogr. Uyesi
Cihan DUSGUN’e, ve bana maddi, manevi her tiirlii destegi saglayan aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Bu ¢alismaya FMT 2022/14- LUTEP numarali proje ile finansal
destek saglayan Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimine’ne katkilarindan dolay: tesekkiir ederim.
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BOLUM |

GIRIS

Kitin; diinya tizerinde seliilozdan sonra biyopolimer yapisindan dolay1 doga da ikinci en
¢ok bulunan (Rinaudo, 2006) bdoceklerden (Ibitoye vd., 2018), deniz kabuklularinin dis
iskeletinden (Srinivasan vd., 2018), baz1 fungus (Hassainia vd., 2018) ve alg (Rahman ve
Halfar, 2014) tiirleri gibi canlilar tarafindan iiretilen dogal biyopolimerlerdendir.
Kullanim alanlarinin genis olusu Ve tiirevlenebilirligi ile biyolojik agidan uyumlu, toksik
(zehirli) olmayan, gesitli ozellikleri sayesinde tip, eczacilik, biyomedikal, endiistriyel,
kozmetik ve ziraat gibi birgok sektorde kullanilmaktadir. Bu uygulama genisligi ile gii¢li
bir ekonomik degere sahiptir. Kitin de suda ¢éziinme gbzlenmez, yapisinda bulunan

amino gruplarindan dolay1 asidik ¢6zeltilerde ¢oziinebilen bir bilesiktir.

1.1 Kitin Hakkinda Genel Bilgiler

Doga da yaygin olarak bulunan en 6nemli biyopolimerlerden biri de kitin ve tiirevleridir.
Kitin tekrar eden (B-(1 — 4)-poli-N-asetil-D-glukozamin) birimlerinden olusan canlilarin
dis iskelet yapilarinda bulunan lineer bir yap1 amino polisakkaritidir. Seliilozdan sonra
gezegendeki en fazla bulunan ikinci dogal polisakkaritir (Azuma vd., 2015; Gopal vd.,
2019). Kitin, ‘‘kiton”’ sozciigiinden tiiretilmis olup yunanca zarf ve ortii anlamina
gelmektedir ve ilk kez bu terimi mantarlar lizerinde yaptigi bir ¢alismasinda Henri
Braconnot kullanmistir (Ozel, 2013). Son yillarda en c¢ok ¢alisilan biyolojik
makromolekiillerin basinda Kitin ve tiirevi olan kitosan gelmektedir (Aranaz vd., 2009).
Kitinin bir tiirevi olan kitosan, biyolojik olarak uyumlu, toksik olmayan, ¢esitli 6zellikleri
sayesinde fen ve endiistrinin bircok alaninda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.
Serbest amino gruplarmin varlig1 kitosan’1 dogal bir katyonik polimer yapar ve kitosan
polimerinin kolayca tiiretilmesi i¢in kimyasal islevsellik sunar. Hem kitin hem de kitosan,
sert ve kristalli polimerlerdir ve nétr pH’ ta su i¢inde giiclerine ve ¢oznmezliklerine
katkida bulunurlar. Asidik kosullardai kitin ¢ozlinmezken serbest amino gruplarinin
protonasyonu nedeniyle kitosan ¢oziinebilir. Ticari amaglar i¢in Kitin yillik olarak seliiloz

miktar1 kadar tiretildigi tahmin edilmektedir (Demir, 2017; Seyyar, 2018).



Yara iyilegtirmelerde Yiiksek DD kitosan kitin fizerinden tercih edilir

flag verme sistemleri Yiksek DD ve Mw

Gene transferi DD?80

Iskelet (doku mithendisliginde) DD yaklagik 85 (iyi yap: ve tomurcuklanma)
Yiksek Mw

Hiicre hareketsizligi Kitosan kitin izerinden tercih edilir (yiikksek DD)
Enzime, hareketsizlik metoduna ve reaksiyona
baghdir

Enzim hareketsizligi Distik kil igerigi
Tutunma Kitin notr veya a yuklii proteinler
Kovalent Kitosan, - yikkli protein yitkksek

DD

Kapsiilleme Kitosan-Yitksek Mw ve DD

Besin katki maddesi Yiiksek DD VE Mw

Besin koruma Yiiksek DD, Minimum-disik Mw

Emiilsiyon ajam Dusilk Mw, Yiksek vizikozite

Atik su ile muamele Kirleticiye ve suyun pH, iyonik kuvveti gibi

sartlara baghdir. Genellikle kitin izerinden elde
edilen kitosan tercih edilir. Yiiksek DD ve disiik
kristalite énemlidir

Metal indirgenme Metal indirgenme kitosanin karakterine baghdir
Yiksek DD ve diigik Mw

Morfoloji ve Mw bagl1

DD: Deasetilasyon derecesi; Mw: molekiiler agirlik

Sekil 1.1. Kitin ve kitosanin kullanim alanlar1 ve bazi uygulamalarda kullanim sekilleri.

Yumusakgalarda, eklembacaklilarin dis iskeletlerinde, mantarlarin hiicre duvarlarinda ve
deniz omurgasizlarinin kabuklarinin temel yapisinda bol miktarda bulunmaktadir. Ayrica
yarasa guanosu, bocek ve kabuklu yumurtalart vb. gibi dogal yapilarda Kitin
bulunmaktadir (Kaya vd., 2014c). Kitin, gogunlukla omurgasiz hayvanlarin viicutlarinda

bulunan bir biyopolimer olmasina ragmen son zamanlarda yapilan bir galisma da,



omurgali canlilarda da varligi kaydedilmistir (Tang vd., 2015). Son yapilan c¢alismalar,
diinyadaki tiim organizmalarin %70’inden fazlasinin yapisinda Kitin oldugunu

gostermektedir.

Kitin formlar1 dogada ii¢ cesittir ve bunlar: a,  ve y formlari. Kristal formlarindan o anti-
paralel, B paralel zincirler sergilerken vy kitin paralel ayn1 zamanda anti paralel zincir
kombinasyonu seklindedir (Rinaudo, 2006). Bu ii¢ ¢esit olan formlar diizenli ve kristal
yapilar sergilemektedir (Roberts, 1992). Goériintiilemeler sonucunda genellikle nanofibril

ve gozenekli yapiya sahiptir (Kaya vd., 2017).
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Sekil 1.2. Kitinin molekiil yapisi

1.2 Bogiiler Hakkinda Genel Bilgiler

Arachnida (Oriimcegimsiler) smifinin 6nemli takimlarindan biri olan bdgiilerin
(Solifugae), cins ve tiirlerin tanimlanmasina 1772 yilindan itibaren baglamistir. Diinya
izerinde giliniimiizde bogiiler 12 familya, 141 cins ve 1111 tiir ile temsil temsil edilirler
(Blick ve Harvey 2011, Karatas ve Ugak 2013). Killarla kapli viicutlari, saldirgan
davraniglart ve iki segmentten olusan oldukca biylik keliserleriyle bogiiler diger
araknidlerden kolayca ayirt edilebilirler (Snodgrass 1948, CloudsleyThompson 1958,
Stoliczka 1869). Hayvanlar aleminde viicuduna oranla en biiyiik agiz parcalarina sahip
canlilardandir (Roewer 1932, Snodgrass 1948). Uzun bacakl tiirler daha hizli hareket
ederken kisa bacakli tiirler daha yavas hareket ederler. Geceleri daha aktif olan bogiiler

giindiizleri de aktivite gosterirler.



Bogiiler iizerine yapilan c¢alismalar Tiirkiye’de 1876 yilinda baglamistir (Pavesi 1876).
Yapilan taksonomik c¢aligmalar Tiirkiye’den 6 familya ve 14 cinse ait 40 bogi tiiriiniin
yayilig gosterdigini bildirmektedir. Bunlar; Solpugidae’dir (1 tiir), Rhagodidae (3 tiir),
Gylippidae (4 tiir, 1 alttiir), Karschiidae (4 tiir), Daesiidae (8 tiir) ve Galeodidae (20 tiir)
(Roewer 1933a-b, 1934, Harvey 2003, El-Hennawy 2007, Kog¢ 2008, 2011, Erdek vd.
2010, Karatag ve Ugak 2013).

Bogiilerde iki kisimdan olusan viicut, prosoma (viicudun 6n kismi) ve opistosoma
(viicudun arka kismi) olugsmaktadir. Opistosoma kisimlar1 segmentlerden olustugundan
diger araknidlerden daha ilkel bir viicut yapisina sahitirler (Bernard 1896, Wharburton
1909, Roewer 1932, Cloudsley-Thompson 1958, Punzo 1998, Klann 2009).

Sekil 1.3. Galeodes araneoides (Pallas, 1772) tiiriiniin genel goriiniisii



Bogiilerin habitat tercihlerine abiyotik faktorler etki etmekte olup bunlar topragin fiziksel
ozellikleri, sicaklik, 151k alma siiresi, bitki formasyonlari, kayalik alanlarin varligi v.b.
faktorlerdir. Genellikle seyrek vejetasyona sahip kurak bolgeleri tercih ederler ve daha
cok kurak habitatlar ve ¢dllerde yayilis gosterirler (Punzo 1998). Bogiilerde ¢iftlesme
davraniglarinda erkek bireyler yasam alanlarinda disi bireyleri ararlar ve bu arama

davraniglar1 ayni avlarini ararken gosterdikleri davranislara oldukga benzerlik gosterir.

Bu tez ¢alismanin amaci, bir bogi tiirii olan Galeodes araneoides (Pallas, 1772)’den
diinyada ilk kez kitin izolasyonu yapmak ve elde edilen kitini FTIR, TGA, XRD ve SEM

analizleri kullanilarak karakterize etmektir.



BOLUM II

MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal
Bu tez calismasinda kullanilan Galeodes araneoides tiiriiniin temini Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Araknoloji Miizesi (NOHUAM)’den karsilandi. Tiiriin eldeki
orneklerinden viicut biiyiikliiklerine gore 6 6rnek alinip laboratuvarda kitin eldesi igin
kullanilda.
2.1.1 Laboratuvarda kullamlan cihazlar
Tez galismasi sirasinda kullanilan cihazlar asagida siralanmustir.
pH metre: Deneylerde kullanilacak ¢o6zeltilerin pH olgtimleri Analitik Kimya arastirma
laboratuvarinda bulunan cam elektrotlu Hanna Instruments 8521 model pH metre

kullanilmuastir.

Etitv: Cam, plastik malzemelerin kurutulmasi i¢in 200°C sicakliga kadar isitilabilen

Heraeus marka D-6540 model etiiv kullanilmustir.

Porselen havan: Kurutulan érneklerin 6giitilmesinde kullanilmustir.

Analitik Terazi: Tartimlar 0,1 mg duyarliliktaki Shimadzu marka analitik terazi ile

yapilmugtir.

Mikropipet: Cozelti hazirlama ve ¢6zelti transfer islemlerinde Analitik Kimya arastirma
laboratuvarinda bulunan 20-200 pL, 100-1000 pL ve 1000-5000 uL arasinda
ayarlanabilen mikropipetler kullanilmistir.

Isiticih Manyetik Karistirict: Batch yonteminde karistirma yaparken MS 300 HS
maksimum 380°C olan maksimum c¢evirme hizi 1500 rpm 5 L olan seramik kapl

aliminyum tabla kullanildi.



Distile Su Cihazi: Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Analitik
Kimya Arastirma Laboratuvari’nda bulunan Simsek marka distile su cihazi ¢alismada

gereken tiim sulu ¢ozeltilerin hazirlanmasindaki suyun elde edilmesinde kullanilmistir.
Santrifiij Cihazi1: Santrifiij islemleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Bolimii Analitik Kimya arastirma laboratuvarinda bulunan Niive
NF400 model santrifiij cihazlari ile gergeklestirilmistir.

2.1.2 Analizlerde kullanilan cihazlar

2.1.2.1 Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskobu (FT-IR)

Galeodes araneoides tiiriinden elde edilen kitinin infrared spektrumlari, Bruker Marka

Vertex 70 madel FTIR Spektrometre 625-4000 cm™ frekans araliginda 6lciilmiistiir.

Ayrica asetilasyon derecesi denklem kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 2.1. Bruker marka Vertex 70 model FTIR spektrometresi



2.1.2.2 Termogravimetrik analizi (TGA)

TGA, Linseis STA PT1600 analiz cihaz1 kullanilarak 10 °© C/ dk’lik bir 1sitma hizinda
gerceklesmistir. Kitinin termal bozulmasia bagli olarak TG ve DTG egrilerinin elde

edilmesi i¢in kullanilmigtir.

Sekil 2.2. Linseis STA PT1600 marka TGA cihazi

2.1.2.3 XRD

Galeodes araneoides tiiriinden elde edilen kitinin XRD spektrumlari, Panalytical Marka
empyrean model X- 1sin1 difraktrometresi kullanilarak 40 kV, 30 mA ve 5 °< 26 <45 den
kirilma araliginda kaydedilmistir. Izole edilen Kitinin kristallinite indeksi, asagidaki

denklem kullanilarak belirlenmistir.

Crl (%) = [(1110 - lam)/1110] x 100

Crl: Kristallik indeksi
1110: Kitin biyopolimerinin maksimum intensitisi,
lam: Maksimum intensitiden bir o6nceki intensiti (Kitin biyopolimerinin amorf

yapisininin intensitisi)



Sekil 2.3. Panalytical marka empyrean model XRD

2.1.2.4 SEM

Galeodes araneoides orneklerinden izole edilen kitinin yiizey morfolojileri, Sputter
Coater (Cressingto Auto 108) tarafindan altin / paladyum ile kaplanarak SEM (Zeiss, Evo
LS 10 marka) analiziyle SEM goriintiileri ¢ekilmistir



Sekil 2.4. Zeiss marka evo 40 model SEM

2.1.3 Kullamlan cam kaplar ve diger malzemeler

Tez calismasi sirasinda kullanilan cam kaplar ve diger malzemeler asagida siralanmustir.

Payreks cam beher: Cozeltilerin aktarilmasinda 10, 25, 50, 100, 150 mL’lik beherler

kullanilmistir.

Payreks cam balon joje: Cozeltilerin hazirlanmasinda ve seyreltilmesinde 5, 10, 25, 50,

100, 250 mL’lik balon jojeler kullanilmustir.

Buzdolabi: Hazirlanan ¢ozeltilerin saklanmasinda kullanilmistir.

2.1.4 Cam ve plastik malzemelerin temizlenmesi

Deneylerde kullanilan plastik ve cam malzemeler, deterjanli sicak su ile iyice yikanarak,

slizgeg kagidinda kurutuldu. Saf su ile dikkatlice yikanip etiiv igerisinde kurutuldu. Agir
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metal kirliligi icerebilen cam ve plastik malzemeler 6 M’lik nitrik asitte bir gece bekletilip
icerisinde saf su bulunan ii¢ ayr1 kaptan gegirilmistir. En son olarak etiivde 400C’de
kurutuldu.

2.1.5 Kullamlan kimyasal maddeler

Calismalarda kullanilan tim kimyasal maddeler analitik safliktadir. Biitiin kimyasal

maddeler tekrar saflastirilmadan kullanilmistir ve asagida siralanmustir.
Kitin: Genis ylizey alanli, biiyiik ve homojen dagilimli gézenege sahip, asidik-bazik
ortamlara ve organik ¢oziiciilere karsi dayanikli olan Kitin, metal iyonlarinin

ayirmasaflastirma ve zenginlestirilmesinde adsorban olarak kullanilmustir.

HCI: Elusyon c¢ozeltilerinin hazirlanmasinda ve regine temizleme islemlerinde

kullanilmustir.

NaOH: Tampon ve yikama ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilmastir.

HNOs: Cam malzemelerin yikanmasinda kullanilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Galeodes araneoides tiiriinden Kitin izolasyonu

Galeodes araneoides tiiriinden kitin izolasyonu asamalar1 sekil 2.6 ‘da sematize

edilmistir.
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Sekil 2.5. Galeodes araneoides tiiriiniin dis iskeletinden kitin izolasyonunun genel bir
semasi.

Asagidaki agamalar yapilarak Galeodes araneoides tiiriinden kitin izolasyonu yapildi.

1. Materyal yikandi, kurumasi i¢in 24 saat 6nce oda sicakliginda daha sonra etiiv de 30
°C 24 saat bekletildi. Kurutulma stiresi sonunda kuru agirlik tartimi yapildi. Tartim
sonucu alindiktan sonra 6rnekler homojenize olacak sekilde 6gitiildii sonra 50 mL 2
molar HCI ile 1 saat manyetik karistiricida 55 °C 1000 rpm’ de muamale edilerek

demineralizasyonu saglandi.

2. HCl ¢6zeltisi gikarilan ve saf su ile yikanarak nétrallestirilerek beyaz renkli madde elde
edildi.
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3. Materyal daha sonra 50 mL 2 molar NaOH ile 50 °C 1000 rpm’de 18 saat muamale
edilerek deproteinizasyonu yapildi, ardindan metanol, kloroform ve saf sudan 50 mL ile
ekstraksiyon hazirlandi ve 1 saat manyetik karistiricida bekletirdi. Siizmesi yapildi ve 50

°C etiive 6 saat kurumaya birakildi.

4. Beyazlatilan materyalden kitin elde edildi. Galeodes araneoides tiiriinden Kitin eldesi

igin gerekli siire¢ Sekil 2.7’ de verilmistir.

Sekil 2.6. Galeodes araneoides tiiriiniin dis iskeletinden Kitin izolasyon asamalari. a-
bogii 6rneklerinin kurutulmasi, b- bogii 6rneklerinin tartilmasi,c- HCI ile muamele, d-
numunenin saf su ile siiziilmesi, e-NaOH ile muamele, f- numunenin tekrar siiziilmesi,

g- kitin eldesi.

Elde edilen Kitinin fizikokimyasal karakterizasyonunu belirlemek icin Nigde Omer

Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda FTIR, TGA, XRD ve SEM

analizleri yapildi.
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BOLUM Il

BULGULAR VE TARTISMA

Galeodes araneoides tiiriinde Kitin ve izolasyonu yapilmis olup elde edilen kitinin FTIR,
TGA, XRD ve SEM kullanilarak fizikokimyasal karakterizasyonu yapilmistir. Bu tez
materyalini olusturan bu bogi tiiriinden Kitin eldesi ve bunun karakterizasyonu ilk kez

yapilmis olup tiiriin sistematik bilgileri asagida verilmistir.

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)
Altsube: Chelicerata (Keliserli Hayvanlar)
Sinif: Arachnida (Oriimcegimsiler)
Takim:  Araneae (Oriimcekler)

Aile: Solifugae (Bogiiler, Bogii)

Tiir: Galeodes araneoides (Pallas, 1772)

3.1 FT-IR Analizi

Kitin, dogada a, B ve y olmak iizere ti¢ kristal formda bulunmaktadir (Mol vd., 2018).
Alfa (a) Kkitin; yengeg, 1stakoz, karides ve diger eklembacaklilarda bulunurken a Kitinin
aksine, saf f kitin daha az organizmada bulunmaktadir. y formu en az goriilen form olup
alfa ailesinin bir varyanti oldugu bildirilmistir. o ve B-kitinin FT-IR spektrumu ile ilgili
bildirilen bir¢ok ¢alismadan bilindigi gibi, o formunun amid I band1 1660 ve 1620 cm''de
iki keskin pik bulunurken p formu sadece 1640 cm™! civarinda tek bir pik bulunmaktadir,
bunun nedeni molekiiller arasindaki hidrojen baglarindan kaynaklanmaktadir (Kaya vd.,
2013).

FT-IR, kitinin kimyasal yapisin1 ve hangi allomorfik sekile ait oldugunu belirlemek i¢in
kullanilmaktadir (Sekil.) Galeodes araneoides tiiriinden kitinin dogru bir sekilde izole
edilip edilmedigini belirlemek igin FT-IR analizi yapilmistir. FT-IR spektrumlari
incelendiginde 1620 ve 1650 cm™ piklerinin bulunmas1 kitinin Galeodes araneoides
tirtinden dogru bir sekilde izole edildigini gostermektedir. Kitinin kristal formunun o

yapida oldugu anlagilmstir.
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Sekil 3.1. Galeodes araneoides tiiriinden izole edilen kitinin FT-IR spektrumlari

3.2 TGA Analizi

Kitinin safligi1 ve hangi formda oldugunu belirlemek i¢gin TG / DTG analizleri
kullanilmaktadir. Literatiirdeki bazi ¢alismalara gore, alfa kitinin maksimum bozunma
sicakligi 350°C'den daha yiiksek, beta kitin degeri ise 350°C'den daha diisiiktiir. Kitinin
genellikle 300 ve 400°C arasindaki maksimum bozunma gostermektedir (Gonil ve
Sajomsang, 2012). Kitinin bozunmas ile ilgili 6nceki literatiir raporlarina gore, burada a,
B ve y Kitinin iki farkl1 asamada degradasyonunu gézlemlenmistir. Ilk agirlik kaybu, Kitin
zincirlerindeki hidrofilik gruplardan suyun buharlagsmasimdan kaynaklanmgtir. Ikinci
kiitle kaybi ise polimerik yapinin bozulmasina, sakkarit halka dehidrasyonuna ve
asetillenmig Kitin birimlerinin bozulmasi seklinde belirlenmistir (Kaya vd., 2015).
Galeodes araneoides (Pallas, 1772) tiirtiniinde de literatiir deki gibi iki asamada kiitle
kayb1 gerceklesmistir ve elde edilen kitinin maksimum bozunma sicakligi (DTGmax)
334-C olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ yakin grup olan diger araknidlerden biraz daha
distiktiir (Kaya et al., 2014; Seyyar&Demir, 2017).
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Sekil 3.2. Galeodes araneoides tiirtinden izole edilen kitinin TGA spektrumlari

3.3 XRD Analizi

X s kirmmimm (XRD) analizi, kitin kristali derecesi i¢in kullanilmaktadir. G.
araneoides’dan izole edilen kitin izolatlarinin XRD pikleri ve Crl degerleri Sekil’de
gosterilmistir. Kitin, XRD modellerinde 9°, 12°, 19° ve 26°’de karakteristik kristal pikler
gosterir (Sajomsang ve Gonil, 2010). Bu piklerden 19° civarinda olan digerlerine gore
daha siddetlidir. Bunlar Kitin ve tiirevlerinin anlasilmasinda kullanilan karakteristik XRD
pikleridir. Galeodes araneoides kitinin XRD analizinde de benzer piklerin olustugu
goriilmektedir. Bu keskin pikler 9.75° ve 19.51° araliginda goriilmektedir ve literature
uygunluk gostermektedir. Ayrica Sekil 3.3 e bakildiginda 12.93°, 23.24° ve 26.81°te li¢
zay1f pikin daha oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Galeodes araneoides tiiriinden izole edilen kitinin XRD spektrumlari

Galeodes araneoides 'dan elde edilen Kitinim kristal index degeri asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

Crl =[(1110-lam)/ 1110] x 100

Crl: Kiristallik indeksi

1110: Kitin biyopolimerinin maksimum intensitisi,

lam: Maksimum intensitiden bir o6nceki intensiti (Kitin biyopolimerinin amorf

yapisininin intensitisi)

Yapilan hesaplamaya gore Galeodes araneoides (Pallas, 1772)’ tan elde edilen kitinin
kristal index degeri (Crl) %51.14 olarak hesaplanmistir. Bu deger diger araknid
gruplarindan bir otbigen tiirii olan Phalangium opilio ‘da 89.17% , kurt 6riimcekleri olarak
bilinen Hogna radiata’da 58.9% ve Geolycosa vultuosa’da ise 78.6% dir ( Kaya et al.,
2014; Seyyar&Demir, 2017). Bu durum yakin gruplar bile olsa farkli canli gruplarinda

kristal indeks degerinin farkli olabilecegini gostermektedir.

3.4 SEM Analizi

Literatiirdeki yapilan calismalarda kitin ylizeyinin canli grubuna gore farkliliklar
gosterdigi bilinmektedir. Baz1 canli gruplarindan elde edilen kitin ylizeyinde hem
nanofiber hem de nanopor goriilirken, bazi grup canlilarin ise sadece nanofiberler

yapilarini igerdigi goriilmistiir (Mol vd., 2018). Yine 6riimceklerden elde edilen kitinin
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yiizey morfolojisi lizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde Chaetopelma olivaceum
tirtinde kitinin yiizeyinin i¢ ige gecen karmasik liflerden oldugu ayrica nanoporlarin
(gozenekler) igerdigi (Yirtmen ve Seyyar, 2019) goriilmiistiir. Geolycosa vultuosa ve
Hogna radiata tiirlerinden elde edilmis kitinlerin yiizey morfolojilerininde fiber yapida
olup farkli boyutta nanoporlardan olustugu goriilmiistiir (Kaya vd., 2014b). Bunlarin
yanisira araknid gruplarindan bir akrep tiirii olan Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832)
tiiriiniin kitosan ylizey morfolojisi SEM ile incendiginde yogun nanofiber ve porlardan
olustugu bildirilmistir (Kaya vd., 2016). Yine bir arkanid grubu olan otbicenlere
(Opiliones) ait bir tiir olan Phalangium opilio Linnaeus, 1758 tiiriinden izole edilen
Kitinin ylizey morfolojisinin nanofiber ve nanoporlarin birlikte goriildigi yiizey
morfolojisi gézlenmistir (Seyyar ve Demir, 2020). Mevcut ¢alismada bir bogi tiirii olan
Galeodes araneoides (Pallas, 1772)’ ten izole edilen kitinin yiizey morfolojisinin fiberli

yap1 gosterdigi ve ¢ok sayida por igerdigi gozlemlenmistir (bkz. Sekil 3.5).

1 um EHT = 5.00 kV Signal A = SE1 Date :12 Jun 2023
WD =11.0 mm Mag = 10.00 K X Time :12:00:22

Sekil 3.4. Galeodes araneoides tiiriinden izole edilen kitinin SEM analizi
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BOLUM IV

SONUCLAR

Kitin, dogada bulunan uzun zincirli bir biyopolimerdir ve daha ¢ok karasal ve sucul
eklembacaklilarin dis iskeletlerinde bulunmaktadir. Kitin ve tiirevleri en c¢ok gida
sektorlinde kullanilan eklemcaklilarinin artiklarindan iiretilmektedir ve bu kaynaklar son
zamanlarda kitin ihtiyacim1 karsilayamamaktadir. Bu nedenle bilim insanlar1 yeni kitin
kaynaklar1 olusturabilmek i¢in yaygin bazi eklembacaklilarin kitini tizerine ¢aligmalarini
yayginlastirmaktadirlar. Tez materyali olarak segilen yaygin bir 6riimcek olan Galeodes
araneoides tiiriinde kitin izolasyonu yapilmis olup elde edilen kitinin FTIR, TGA, XRD
ve SEM kullanilarak kimyasal karakterizasyonu yapilmistir. Bunun sonucunda G.
araneoides tiirtinden elde edilen kitinin FT-IR spektrumundan elde edilen bulgular, bu
bogii tiiriinden elde edilen kitinin 1620 ve 1550 cm™ pikler gosterdiginden basarili bir
sekilde izole edildigi ve kitinin kristal formunun alfa formda oldugunu goriilmistiir.
Taramal1 elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiilere bakildiginda Kitin yiizeyinin
fiberli yap1 gosterdigi ve ¢ok sayida por igerdigi gbézlemlenmistir. Termogravimetrik
analizler sonucunda ise elde edilen kitinin termal bozunma sicakliliginin (DTGmax)
334°C oldugu, bilinen birgok bdcek, araknid ve kabuklu grublarinda yer alan tiirlerden
daha diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. G.s araneoides ttiiriinden elde edilen kitinin
kristal indeksi %51,14 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda mevcut
calismada elden edilen kitin a formunda oldugu anlasilmis olup bu termal kararlilik
degerinin diger araknid gruplarinda yapilan ¢aligmalara benzerlik gostermekle birlikte daha
distik oldugunu gostermektedir. Elde edilen ve karakterizasyonu yapilan kitin, G.
araneoides tiiriinden ilk kez izole edilmis olup elde edilen bu kitin biyopolimeri,
fizikokimsal 6zellikleri bakimindan eczacilik, tip, tekstil ve ziraat v.b. gibi endiistrinin

pek cok alaninda alternatif kitin kaynagi olarak degerlendirilebilir.
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