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KLOROFIL PIGMENTININ YUZEYLERIN ISITILMASINDA
KULLANILMASININ INCELENMESI (KLOROFILLIi BOYA)

PROJENIN AMACI:

Enerji; her seyin basi, olmazsa higbir sey olmaz dedigimiz bir kavramdir. Pekala biz
sahip oldugumuz enerjimizi ne kadar verimli kullantyoruz? Acaba ¢ok basit yontemlerle
enerji tasarrufu saglayabilir miyiz? Bu sorulardan yola ¢ikarak “Basit yontemlerle bitkilerden
elde ettigimiz klorofil, ylizeylerin 1sitilmasi i¢in kullanilabilir mi?”” sorusunu sorduk
kendimize ve diisiinmeye, arastirmaya bagladik. Arastirmalar ve ¢alismalarimiz sonucunda
sorumuza evet diyebilecegimiz cevaplara ulastik ve bu sonuglar1 projemizde paylastik.

Klorofil, fotosentezde gorevli en 6nemli pigmenttirgs). Istk enerjisini 6zel yapisi
sayesinde sogurarak, enerjisi yiikselen elektronlarint ETS (Elektron Tasima Sistemi)’den
aktararak fotosentezin 2. asamasi icin gerekli olan ATP enerjisi Uiretilmesini saglar.; 5

Klorofil pigmenti i¢inde bulundugu hiicreden izole edilirse, 1siktan kazandig1 enerji ile
enerjisi yiikselen elektronlari, kazandiklar1 enerjiyi 1siya doniistiirerek bulundugu ortama
yayar ve temel enerji seviyelerine geri doner).

Projemizde amacimiz: Kolon kromotografisi (affinite kromotografisi) yontemiyle,
1spanak yapraklarindan elde edilen klorofil pigmentinin 151k karsisindaki davranigindan
faydalanilarak, 1s1k aldiginda 1sinan boya ve bu boyanin uygulanmasi ile 1sinan duvar modeli
gelistirmektir.

Hedeflerimiz:

- Isik enerjisi ile ilgili bilgi toplamak.

- Klorofil pigmenti ile ilgili bilgi toplamak.

- lIzole klorofil elde etme y&ntemlerini arastirmak.

- Elde edilen klorofili kullanacagimiz modeller gelistirmek.

- Yapilan modellerin kullanilacagi kontrollii deney yapmak.

- Kolay ve ucuz yontemlerle elde edilecek klorofilin kullanildigi boya yapim ile
enerji tasarrufu ve verimliligi saglamak.

GIRIiS:

Giines, Diinya’mizin enerji kaynagi, Glines’teki fiizyon reaksiyonlari sonucu olusan
enerji, dalgalar ve parcaciklar seklinde ortama yayilir. Diinya’miz da bu enerjiden ¢ok kiiciik
bir oranda faydalanir. Gilines’ten, Diinya’miza ulasan enerji dolu parcaciklar (fotonlar)
kuantum ad1 verilen enerji i¢erigine sahiptirlers). Diger 151k kaynaklar1 da Giines gibi
etraflarina enerji dolu pargaciklar sagarlars). Bu sayede enerji bir molekiilden digerine
transfer edilebilir. Ozel molekiiller (klorofil gibi) 151k kaynaklarindan aldiklar1 enerjiyi baska
bir enerji formuna doniistiirebilirler(). Klorofil pigmenti, bulundugu canliya yesil renkli
olmasini saglamakla beraber onun 151k ile kazandig1 enerjiyi bagka enerji formuna cevirebilen
cok ozel bir molekiildiir. ;¢



Klorofil pigmenti, fotosentetik Okaryot canlilarin hiicrelerinde kloroplast organeli
icindeki tilakoit zar sistemi iginde aksesuar pigmentlerle beraber fotosistemin yapisini
olusturur(j9). Isik kaynaklarindan ¢ikan fotonlar fotosisteme ¢arptiginda, fotosistemin
merkezindeki klorofilden bir ¢ift elektron kopartir7so). Yiiksek enerjili elektronlarin
ETS’den aktarilmasi ile canli, fotosentezin devam reaksiyonu olan “Calvin Ddngilisii” i¢in
gerekli enerjiyi ve hidrojeni elde etmis olur.(i4)

En diisiik enerjili veya temel durumdaki klorofil bir fotonu sogurunca daha yiiksek
enerjili veya uyarilmis duruma gecer(7. Uyarilmis molekiilde elektronlarin dagilimi temel
durumdaki molekiiliin elektron dagilimindan biraz farklidir. 4

Uyarilmis durumda klorofil asir1 derecede kararsiz olup, igerdigi enerjinin bir kismin
hizl1 bir bigimde 1s1 olarak ¢evreye vererek en az uyarilmis duruma geger. (1)
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Klorofil sollisyonu bulunan kap, 151k karsisinda tutulup bir siire sonra dokunulursa
1sindig1 gorilir. 2

Klorofili  bitki yapragindan nasil elde ederiz diye arastirirken basitge
uygulayabilecegimiz, sinifimizda da uyguladigimiz deneyi gergeklestirdik.

Elde ettigimiz klorofili uygulayabilecegimiz modeller i¢in oluklu mukavva kullandik.

Yontemlerimizde agikga belirttigimiz kontrollii deney diizenegini kurduk.

Deney sonucunda elde ettigimiz verilerimizi kullanarak sonuglar ¢ikarttik.

YONTEM

Projemiz; iki asamadan olugmaktadir.

1. Asama: Klorofil elde edilmesi

2. Asama: Elde edilen klorofilin hazirlanmis modellere uygulanarak, kontrollii deney
ile test edilmesi.



1. ASAMA
Isik enerjisi ve klorofille ilgili yeterli veri topladiktan sonra, hangi bitkilerde daha
fazla klorofil bulunur diye arastirirken tablodaki verilere ulastik.(i2)

Gida Klorofil a Klorofil b
Yesil fasulye 118 35
Yesil lahana 1898 406
Beyaz lahana 8 2
Salatalik 64 24
Maydanoz 890 288
Yesil biber 98 33
Bezelye 106 22
Ispanak 946 202
Elma 98 38
Uziim 11
Kivi 17 8
Armut 31 13
Cilek 5 1

Bazi meyve ve sebzelerin igerdikleri ortalama klorofil a ve klorofil b miktarlari (mg / kg)

Klorofil kaynag: olarak benzer deneylerde genelde, 1sirgan otu kullanilmis; ama biz,
hem kolay temin edildiginden hem de ucuz oldugundan 1spanak ( Spinacia oleracea) bitkisini
kullanmaya karar verdik.

Ham Klorofil Eldesi ve Kromatografi

KULLANILAN MALZEMELER: Havan, kum, alkol, 1spanak, siizge¢ kagidi, deney tiipi,
benzen, bitki yapragi, saf su, etil alkol.

1. Ispanak havan igerisine konularak bir miktar kum ve bir miktar alkol ile iyice ezilir. Kum
hiicrelerin daha kolay par¢alanmasini saglar. Ezilen 1sirgan otundan koyu yesil eriyik elde
edilir. Klorofil, ksantofil, karoten gibi renk igeren bu eriyige ham klorofil 6zii denir.

2. Ham klorofil 6zii filtre kagidindan siiziiliir.

3. Siiziilen bu 6zden bir miktar deney tiipiine alinarak {lizerine bir miktar benzen ve bir miktar
su konularak ¢alkalanir.

4. Bir siire beklenerek tiipiin iistlinde benzende eriyen klorofil, alt kisminda ise ksantofil,
karoten gibi pigmentlerin bulundugu goriiliir.(;s)



Deney tiipiiniin iist kisminda biriken klorofil — benzen — su karisimi pipet yardimiyla
bir erlanmayerde biriktirildi.



Ispanak Oziitiinden elde ettigimiz benzen klorofil - karisimi1

Benzen - klorofil - su karisimi balonjojeye aktarilarak evaporatorden gecirildi.
Icindeki benzen ve suyun biiyiik bir kismi alindi. Elde edilen saf klorofil deney i¢in hazir hale
geldi.

Elde ettigimiz klorofil — benzen karigimini ayirdigimiz evaporator



2. ASAMA

Bu asamada duvar modeli olarak oluklu mukavva kullanildi. Is1 sensorleri rahatga
takilabildigi i¢in oluklu mukavva tercih edildi. 10 x 10 cm boyutundaki oluklu mukavvalarin
tizerine ayni kalinlikta al¢1 siva yapildi. Siva kuruduktan sonra duvar modellerine sirasiyla
asagidaki islemler uygulandi:

Modellerin hazirlanma asamasi

Model : Bos (Kontrol grubu)

Model : Boyanin klorofile etkisini arastirmak i¢in sadece saf klorofil soliisyonu
Model : I¢ine 5 ml klorofil karistirilmis beyaz dis cephe boyasi

Model :Yesil renkli klorofille kiyaslayabilmek icin yesil renkli dis cephe
boyast

5. Model : Beyaz renkli dis cephe boyasi

alb o

Projemizi test edecegimiz modellerimize sicaklik sensorleri takilmis halde.



24 Saat boyalarin kurumasi saglandi. Duyarliklar1 -25° C, 105° C olan bes sicaklik
sensoril, modellere takildi. Modellere esit mesafede (30 cm) kurulan iki lambadan 151k verildi.
Nova5000 deney setleriyle bes sensérden her on saniyede bir gelen 1s1 verileri, bilgisayara
kaydedildi. Deneye her giin saat 9.00°’da basland1 ve deneyde giinliik iki bin veri toplandi.
Deney sonucunun etkilenmemesi i¢in, ortam giin 15181 alamayacak sekilde diizenlendi.

Deney diizenegimiz



Deney sonucunda her 10 saniyede bir olmak tizere 2000 veri toplandi.

SONUCLAR:

4 giin boyunca uyguladigimiz kontrollii deney sonucunda her giin 2000 veri olmak
iizere, toplamda 8000 veri aldik. Aldigimiz veriler benzer sonucglar verdi. Asagida elde
ettigimiz verilerden iki tanesini tablo halinde verdik. Tabloda modellerimizin baslangic ve
20000sn. sonraki 1silar1 verilmistir. Tabloda 20000 sn. sonucunda olusan sicaklik
degisimlerindeki farklar belirtilmistir.

Elde edilen sonuglar, projemizi dogrular nitelikteydi. Klorofil, 151k enerjisini 1stya
dontistiirmiis ve klorofilin bulundugu gruplarin 1s1s1, diger gruplara gore ciddi miktarda artis
gostermisti (Klorofil kullanilan ile kullanilmayan arasindaki Fark 4,17 0C - 1. Giin verileri).



Elde ettigimiz verilerimiz ve grafiklerimiz:
1. Giin verileri

Basglangig * 2000 veri sonra **
| Boyasiz 25,22 29,18
| Klorofilli 25,68 33,81

Klorofil + boya 24,89 31,00
Yesil boya 25,40 30,32
Beyaz boya 24,82 29,20

* sicakliklar ° C olarak kaydedilmistir.

** yeriler 10 sn. de bir veri olmak iizere, 20.000 sn siiresince alinmistir ve kaydedilmistir.
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2. Giin verileri

Baglangic * 2000 veri sonra **
Boyasiz 24.46 29,76
Klorofilli 24,56 33,72

Klorofil + boya 24,49 31,00
Yesil boya 24,41 30,36
Beyaz boya 24,49 29,36
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Verilerimiz sonucunda sunu gordiik: Klorofil pigmenti 151k ile aydinlatildiginda
yapisindaki elektronlarin hareketi ile fotonlardan kazandigi enerjiyi 1s1 seklinde uygulandig:
yiizeye aktardi. Bu sayede ylizeyin 1sisin1 aynmi sartlarda bulunan diger yiizeylerden daha
yiiksek sicakliklara ¢ikardi.

Her yerde rahatlikla yetigebilen ¢imen, maydanoz, 1sirgan otu ve i1spanak gibi
bitkilerden elde edilen klorofil, 151k alan yiizeylerde boya ya da boya katki maddesi olarak
kullanilirsa o yiizeyin 1sitilmasinda avantaj saglar. Bu yiizeylerin ve ortamlarin 1sitilmasi igin
daha az enerji harcayarak tasarruf yapmis oluruz.



TARTISMA

Klorofil pigmentinin fotosentezdeki fonksiyonu ile ilgili bilgilere ulasildiktan sonra,
klorofil i¢inde bulundugu sistemden izole edilirse nasil davranigs gosterir arastirmasi ve
tartismasi yapildi. Konu ile ilgili kaynak ve veri toplama ¢alismalar1 yapildi.

Klorofilin bitki 6ziitlinden yontemlerde bahsettigimiz sekilde elde edilecegi verisine
ulasildi. En ¢ok klorofil hangi bitkide bulunur sorusunun cevabini arastirirken farkli bilgilere
ulastik. “Biz hangi bitkiyi segmeliyiz?” sorusu bizi 1spanak bitkisine gotiirdii. Ciinkii 1spanak,
icinde bulundugumuz mevsimde pazarda en fazla ve en ucuz bulunan bitki idi. Ayrica
hiicrelerindeki klorofil oran1 diger bitkilere kiyasla daha fazla idi.

Klorofil daha 6nce deneysel amagla 1sirgan otu bitkisinden kromatografi yontemi ile
elde edilmis. Klorofilin HCI karsisindaki reaksiyonu gosterilmistir. ;o)

Klorofil bagka bir deneyde benzer yontemle elde edilmis, klorofil a, klorofil b ve
karotenoidlerin kolon kromatografi yontemiyle dizilimleri yapilmistir.

Bizim proje fikrimizin temelini olusturan deney; bitki oziitiinden elde edilen
klorofil bir cam kaba konulup 1siklandirildigina cam kabin 1sindigim ve etrafina zayif
kirmizi 151k yaydigr sonucuydu.

Biz klorofil eldesi i¢in sadece 1spanak yapraklar1 kullandik, klorofil eldesi i¢in baska
bitkiler ozellikle de 1sirgan otu kullanilirsa uygulama sonuglarimizda ne gibi degisiklik
olabilecegi incelenebilir.

Uygulama yiizeyi olarak kullandigimiz oluklu mukavva yerine baska ylizeyler
denenebilir.

Yiizeylerimizi kapladigimiz al¢1 siva — klorofil etkilesimi arastirabilmek igin 2.
grubumuzu kurarak test ettik alg1 siva klorofil etkilesiminin zayif oldugunu ve benzer
sonuglar aldigimizi gordiik. Bu konu ile ilgili daha detayli ¢alismalar yapilabilir. Klorofili
katki maddesi olarak kattigimiz dis cephe boyasinin klorofil ile reaksiyonu baska bir ¢alisma
ile arastirilabilir.

Deneylerimizi her sabah belirlenen saatte 2000 veri alacak sekilde organize ettik.
Verilerimizi her 10 saniyede bir Nova deney setlerimiz otomatik olarak kaydetti.
Deneylerimizi 4 giin arka arkaya tekrarladik. Veri sayisi, tekrarlanan giin sayis1 arttirilabilir.
Biz istedigimiz sonuglara ulastigimizi diistindiik.

Klorofil pigmenti daha once elde edilerek gida boyasi olarak (E140 dogal klorofil,
E141 bakir klorofil) kullanilmistir. Bakir klorofilin, dogal klorofildeki Mg atomunun yerine
bakir baglanmasi ile elde edildigini daha uzun siire dayandigin1 6grendikten sonra deneyimizi
bakir klorofille tekrarlamak ve verileri karsilastirmak i¢in ulastigimiz firmadan siparis verdik.
Elde edecegimiz verilerimizi projemize ilave olarak daha sonra ekleyecegiz.(i1)



Projemizde boya katki maddesi olarak 1/20 oraninda klorofil kullandik. Bu oran
degistirilerek daha uygun bir oran bulunabilir. Verilerimizde yaklasik 4°C sicaklik
farkinin olusmasi bizim i¢in ¢ok 6nemli bir veri oldugunu diisiindiigiimiiz icin insaat
sektoriinde gelistirilerek kullanildiginda onemli bir enerji tasarrufu saglayacagina
inanmaktayiz.
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