T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

DEFNE YAGI ELDESINDE DESTILASYON ISLEMI
ONCESI ULTRASES DESTEKLI ENZIM
UYGULAMASININ ISLEM SURESI, PROSES VERIMI
VE UCUCU YAG BILESIMINE ETKIiSi

Hatice DEMIROK

BURDUR, 2019






T.C.
BURDUR MEHMET AKIiF ERSOY UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

DEFNE YAGI ELDESINDE DESTILASYON ISLEMI
ONCESI ULTRASES DESTEKLI ENZIM
UYGULAMASININ ISLEM SURESI, PROSES VERIMI
VE UCUCU YAG BILESIMINE ETKIiSI

Hatice DEMIROK

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Siikran KULEASAN

BURDUR, 2019



YUKSEK LISANS TEZI JURI ONAY FORMU

Hatice DEMIROK tarafindan Dr. Ogr. Uyesi Siikran KULEASAN vé6netiminde

hazirlanan “Defne Yagi Eldesinde Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Destekli Enzim

Uygulamasinin Islem Siiresi, Proses Verimi ve Ucucu Yag Bilesimine Etkisi” baslikli tez

tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Dog¢. Dr. Hale SECILMIS CANBAY

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi

Tez Savunma Tarihi: 31.05.2019

Biyomihendislile BB oo o smsmmssmmmmmssms s o s s s wa i

Dr. Ogr. Uyesi Ayse Giil SARIKAYA

Bursa Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi

Orman Miuhendisligi BoIUmi. ...

Dr. Ogr. Uyesi Siikran KULEASAN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi

(Jiiri Uyesi)

Gda Muherdisiiol BOINSH. .o s oo st Tm el o o e s o e s S

ONAY

Bu Tez, Enstitli Yénetim Kurulu'nun

Kabul Edilmistir.

Tarih ve Sayili Karar ile

Prof., Dr. Ayse Giil MUTLU GULMEMIS

Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiisii



ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Egitim ve
Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca Lisans Bitirme Tezi olarak sundugumuz
“Defne Yag Eldesinde Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Destekli Enzim
Uygulamasinin Islem Siiresi, Proses Verimi ve Ucucu Yag Bilesimine Etkisi” baslikli bu

tezin;

Kendi calismamiz oldugunu,

e Sundugumuz tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez ¢alismasi
kapsaminda elde ettigimizi,

e Bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimizi ve
bunlari kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimizi,

e Kullandigimiz verilerde degisiklik yapmadigimizi,

e Tez calismast ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarmi ihlal edici bir
davranisimizin olmadigini,

e Bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya diger bir iiniversitede baska bir
tez caligmasi i¢inde sunmadigimizi,

e Bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin safhalarda bilimsel etik kurallarina

uygun olarak davrandigimizi, bildirir, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirli

yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederiz.

31/05/2019

Hatice DEMIROK



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu arastirma i¢in beni yOnlendiren, karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan degerli Danisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Siikran KULEASAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Deneylerimi yapmam i¢in laboratuvarlarini bana acan ve
arastirmalarimda hig¢bir yardimi esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. Yusuf YILMAZ,
Prof. Dr. Oguz GURSOY a tesekkiir ederim.

Gaz Kromotogrofisi Kiitle Spektrofotometresi (GC/MS) analizleri i¢in Dog. Dr. Hale
SECILMIS CANBAY hocama tesekkiir ederim.
Aragtirmalarim  sirasinda  yardimlarini - gordiiglim laboratuvar arkadasim Ayse

CINAR ’a tesekkiir ederim.

2017-YL-0453 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii’ne tesekkiir ederim.

Egitim hayatimin her asamasinda beni her anlamda destekleyen aileme sonsuz sevgi

Ve saygllarlml sunarim.

Mayis, 2019 Hatice DEMIROK



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ve TESEKKUR ...ttt e e e e s e e e s nnnees i
(001N D) 23 1 ) 23 2 ii
SEKIL DIZINT vttt ettt ettt e st e et e s es st es et ees e e e, iv
(@374 21 L€ 0] /41111 (R v
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT......ccoiiiiiecceeeeeeee e, Vi
(071 ) AU vii
SUMMARY ettt ettt e et e e et e e et e e e et e e e e e e bt e e a e e e nnaeeennreeannreean viil
(I C3 128 1O OO 1
2. GENEL BILGILER........eottiiitiiitiniiecieieie ettt sttt s sesssssssens 3
2.1. Defne BitKiSinin MOITOIOJIST ...cuveuviiiiiiiiiiisicie s 3
2.2. Defne BitkiSinin YetiStrICTIIZE . .oveeuverveeriiiieiiieiie i 3
2.3. Defne’ NN EKONOMIST ....c.oiiiiiiiiiiicesisiee et 5
2.4, UGUCU YaBlaT . .iiiiiiiiiiiiieii i s 6
2.4.1. Ucucu Yaglarin BileSimi......c.cccuiiiiiiiiiiiiiieeieesiceee e 7
2.4.2. Ugucu Yag Elde Etme YOntemleri........coovviiiiiiiiiiiiiiiiini e 9

2.5. ENZIMAtiK EKSEraKSIYON. .....cviiiiiiecie ettt 10
2.6, UITASES ...ttt sttt r ettt bbb e e e 11

2.7. Enzimatik Ekstraksiyon Ve Ultrases Destekli Enzimatik Ekstraksiyon Uygulamalar1 14

3. MATERYAL VE YONTEM ......oooiiiiiiecceeeeee e 18
L MIALEIYAL ...t 18
3.2. Altler Ve CINAZIAN ........oiuiiiiceee s 18
R B 0] 11753 1 s BT PP TP TP 19

3.3.1. Konvensiyonel Yontemle Defne Ugucu Yagi Eldesi........ccocovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 20
3.3.2. Ultrases On Uygulamasi ile Defne Ugucu Yagt Eldesi......ccocovvrvvcrccrccrnnn. 20
3.3.3. Enzim On Uygulamasi ile Defne Ugucu Yag1 Elde Edilmesi............ccccovvevevnnneee, 21



3.3.4. Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Destekli Enzim Uygulamasi ile Defne Ugucu

Yagt Elde EdIIMeSi.......ooviiiiiiiiiiiiiceee s 21

3.3.5. Ogiitme Islemi Sonras1 Defne Ugucu Yagt EIdesi........cocccoeviveviiiueiieereicreieeennn. 21
3.3.6. Ogiitme Islemi Sonras1 Enzim Uygulamas: ile Defne Ugucu Yag1 Eldesi ............ 22
3.3.7. Defne Ugucu Yaginin GC/MS’teki Bilesen Analizi ..........ccccevviriiiiiniiinsnenienne 22

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ....oooiiiiiiiiiee e 24
4.1. Elde Edilen Defne Ugucu Yagt Miktarlart .........ccoccvvviiiiiiiiiiiiie e 24
4.2. Defne Ugucu Yaginin Ugucu Bilesenlerine ve Miktarlarina Ait Sonuglar ................... 28

5. SONUC ettt b ekttt h e bttt h e e bt e n e e he e bt et b e e bt e b ae et n e 42
KAYNAKLAR ..ttt h ettt b e b e s e s he e bt e b et e et e et e nbeenteeneennes 44
(07Z€ ] 2161, 1 13 49



SEKIL DIZINi

Sayfa
Sekil 2.1. Defne (Laurus nobilis L.) popiilasyonlar1 toplama noktalari..............cccceervereinennenn 3
Sekil 2.2. Ugucu bilesenlerin elde edildigi bitki materyali kistmlart ..., 7
Sekil 2.3. Defne ucucu yaginda bulunan baslica bilesenler.............ccoeviiiiiiiiiinni e, 8
Sekil 2.4. Ugucu yag elde etme yONtemMIEHT .......ccvevveiiiiiiie e 9
Sekil 2.5. Ses frekanslarinin dagilimi .......ccoocvviiiiiiii 12
SekKil 2.6. UItrasonik KAVITASYON .........cciiiiiiiiiiieiiese et snes 13
SekKil 2.7. UItrasonik SU BAnYOSU ..........cooueiiiiiiieiieesie et 14
Sekil 3.1. Calismada kullanilan defne yapraklart .........ccoocveiiiiiiiiiiiicieeee e 18
Sekil 3.2. Calismada kullanilan Clavenger DUZenegi..........ccouevvveeiiiiiieiicsiieiie e 19
Sekil 3.3. Ultrases uygulamasi (15 dk) sonrasi defne yapraklart..........ccocoovriviniiiincnncnnnn, 20
Sekil 3.4. OFiitilmiis defNe YAPIAZL.........ccveeeririrereeeieeiere et 22
Sekil 3.5. Calismada kullanilan GC/MS CINAZI........cccooiiiiiiiiiiieeie e 23



CIZELGE DIZINi

Tablo 2.1. Defne envanter MIKLATT.........ccocviiriiiiieieiese e 5
Tablo 2.2. Defne yapragiin 2005-2015 yillar1 arasi liretim ve dis ticaret istatistik verileri..... 6
Tablo 3.1. Calismada kullanilan enzimlerin inkiibasyon kogullari............ccccoeverienvenvinnnnnn 21
Tablo 4.1. Siire bazinda 6lgiilen % defne ugucu yag miktarlart (V/w) ......cccovveveiiveieeieinnnnn, 26
Tablo 4.2. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (alpha-pinene, camphene, beta-

pinene, sabinene, beta-myrcene, phellandrene, limonene, 1,8 cineole, gamma

TEIPINENE) ettt bbb bbbttt 29
Tablo 4.3. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (0-cymene, terpineol, linalool, 2-

cyclohexen-1-ol, bornyl acetate, beta elemene, 1-terpinen-4-ol, trans-limonene

Tablo 4.4. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (terpinyl acetate, alpha-terpineol,
gereanyl acetate, limonene oxide, 2,6-octadien-1-ol 3,7-dimethyl acetate,
myrtenol, cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-01) ...........cccovveiiiiiiieicccee e 31
Tablo 4.5. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (cyclooctene, carveol, methyl

eugenol, p-cymene-8-ol, spathulenol, eugenol, isoeugenyl methyl ether, .......... 32



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

K : Ksilenaz enzimi ile inkiibasyon sonras1 destilasyon
KS  : Seliilaz ve Ksilenaz enzimlerinin karisimi ile inkiibasyon sonrasi destilasyon

KSU : % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve seliilaz-ksilenaz enzimlerinin karigimi

ile inkiibasyon sonrasi destilasyon

KU  : % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve ksilenaz enzimi ile inkiibasyon sonrasi
destilasyon

KY  : Konvensiyonel yontem

OK : Ogiitme sonrasi destilasyon

OSE : Ogiitme ve seliilaz enzimi ile inkiibasyon sonras1 destilasyon

SU : % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve seliilaz enzimi ile inkiibasyon sonrasi
destilasyon

Ul5 : 9% 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi sonrasi destilasyon

U20 : % 100 genlik — 20 dk. ultrases uygulamasi sonrasi destilasyon

dk. : Dakika

g - Gram

kg : Kilogram

mg : Miligram

ml - Mililitre

rpm : Dakikadaki devir sayis1 (revolutions per minute)

sn : Saniye

Y : Hacim (volume)
W - Watt

w : Agirlik (weight)

Vi



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Defne Yag Eldesinde Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Destekli Enzim Uygulamasimin
Islem Siiresi, Proses Verimi ve Ucucu Yag Bilesimine Etkisi

Hatice Demirok

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Siikran Kuleasan

Mayis, 2019

Bu c¢alismada, defne ugucu yaginin destilasyon siiresinin kisaltilarak enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve ugucu yag veriminin arttirilmasi amacglanmistir. Bu amagla su destilasyonu
oncesi 0n muamele olarak ultrases teknolojisi ve enzimatik ekstraksiyon yontemlerinin ayri
ayr1 ve birlikte kullanilabilirligi, yontemlerin defne ugucu yag: kalitesi ve proses verimine
etkileri aragtirilmistir. Su destilasyonu islemi konvensiyonel olarak Clevenger aparati ile
gerceklestirilmistir. Konvensiyonel destilasyon yonteminde 180. dk.’da % 3 (mL/g) ugucu
yag elde edilmistir. Calismada en yiliksek ucucu yag verimi ksilinaz enzimi muamelesi
sonrasinda yapilan destilasyon (K) ve ultrases 6n uygulamali seliilaz muamelesi sonrasinda
destilasyon (SU) yontemleri sonucu 120. dk.’da % 3,25 (mL/g) olarak saptanmistir. Bu ugucu
yag verimine, sadece ultrases On isleminin uygulandigr (U20) destilasyon isleminde 150.
dk.’da ulasilmigtir. Yapilan GC/MS analizleri sonucunda defne ugucu yaginda 35 adet bilesen
tespit edilmistir. Ana bilesenler 1,8 cineole, alpha terpinen, beta pinene, sabinene, alpha pinen
olarak tespit edilmistir. Muameleler sonucunda 1,8 cineole oram1 % 57,72-60,59, alpha
terpinen oran1 % 12,52-13,77, beta pinene oran1 % 2,93-3,25, sabinene orant % 6,07-6,96 ve
alpha pinene oran1 % 3,64-4,38 araliginda degisim goéstermistir. Seliilaz+ultrases 6n islemleri
(SU) sonras1 elde edilen ugucu yagda sabinene ve alpha pinen bilesenlerinin oranlar
konvensiyonel yontem sonuglarina gore sirastyla % 11,9 ve % 16,9 daha diisiik saptanmigtir
(P<0,05). Diger ana bilesenlerin (1,8 cineole, alpha terpinen, beta pinene) oranlari ise genel
olarak birbiriyle benzer tespit edilmistir. Destilasyon islemi oncesi uygulanan 6n iglemlerin
ucucu bilesenlerde 6nemli bir kayba neden olmadan islem siiresini kisalttigi ve ugucu yag
verimini arttirdifi saptanmustir. Enzim  kullaniminin  stirekli bir maliyet olusturdugu,
kullanilan suyun pH degerinin ayarlanmasi gerekliligi gibi hususlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ultrases tekniginin daha avantajli oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Defne, defne ucgucu yagi, Laurus nobilis L., destilasyon, seliilaz,
ksilanaz, ultrases

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0453-YL-17 proje numarasi ile desteklenmistir.
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The aim of this study was decreasing the water distillation time of bay essential oil as well as
reduction of energy costs and to increasing the essential oil yield. For this purpose, the
separate and combined applicability of ultrasound technology and enzymatic extraction
methods as a pre-treatment prior to water distillation and also the effects of applied methods
on the quality of bay essential oil and process yield were investigated. The water distillation
process was carried out with Clevenger apparatus conventionally. Three percent (3 ml/g)
essential oil was obtained in 180 minutes by the conventional distillation method. The highest
essential oil yield was determined as 3,25 % (ml / g) at 120 minutes in Xylanase pretreatment
(K) and cellulase pretreatment applied in combination with ultrasound (SU). The same
amount of essential oil was obtained in 150 minutes when the ultrasound pretreatment
distillation process was applied alone (U20). As a result of GC/MS analysis, 35 components
were found in bay essential oil. The main components were determined as 1,8 cineole, alpha
terpinen, beta pinene, sabinene and alpha pinene. As a result of treatments, the ratios of 1,8
cineol, alpha terpinen, beta-pinene, sabinene and alpha pinene were ranged between 57,72-
60,59 % , 12,52-13,77 % , 2,93-3,25 % , 6,07-6,96 % and 3,44-4,48 % respectively. In the
essential oil obtained after cellulase + ultrasound pretreatments (SU), the ratios of sabinene
and alpha pinene components were found 11.9 % and 16.9 % respectively which were lower
than those of conventional methods (P <0,05). The ratios of the other major components (1,8
cineole, alpha terpinen, beta pinene) were similar to each other. It was also determined that
pretreatments which were applied before distillation process shortened processing time and
increased the essential oil yield without causing a significant loss in components. Regarding
the high cost of continuous usage of enzymes and requirement for the adjustment of pH of
distillation water, the ultrasound treatment was determined to be advantageous.

Keywords: Bay, bay essential oil, Laurus nobilis L., distillation, cellulose, xylanase,
ultrasound

The present M.Sc. Thesis was supported by Burdur Mehmet Akif Ersoy University Scientific
Research Projects Coordination Office with project number 0453-YL-17.
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1.GIRIS

Ulkemizin 6nemli ugucu yag ve baharat bitkilerinden olan defne yaprag bitkisi,
ihracatimizda 6nemli bir yere sahiptir. Tarih boyunca sohret, zafer ve barisin bir sembolii
olarak gosterilmis ve kullanilmistir. Lauraceae familyasinin Laurus cinsine ait olan bu
bitkinin bilimsel ad1 “Laurus nobilis L.” dir; 50 cins ve yaklagik 2500 tiir i¢eren bu familya
Tropikal Asya, Amerika, Afrika ve Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak yetismektedir. Defne
bitkisinin anayurdu Anadolu ve Balkanlar olarak goriilmektedir. Bu bitki Akdeniz bitki
ortlisiinlin karakteristik bitkilerinden olup, Tiirkiye’de Ege, Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi’nin
tim kiyr seridi boyunca yayilis gostermektedir. Defne bitkisine, yaklasik 600-800 metre
yiiksekliklerde rastlanmaktadir (Anonim, 2016; Goker ve Acar, 1983; Giiler ve Basaran,
2013).

Diinyada da Akdeniz ikliminin yaygm oldugu Akdeniz iilkelerinde ve Rusya’nin
Karadeniz kiyilarinda yetistirilmektedir. Giircistan ve Israil’de de kiiltiire alma c¢aligmalar
yayginlasmis Olup genis alanlarda plantasyonlar kurulmaktadir (Anonim, 2016).

Diinyanin floristik acidan en zengin iilkeleri arasinda yer alan iilkemizde, bitki tiir
sayisinin 12000 civarinda oldugu, endemik bitki oraninin ise % 35 oldugu belirtilmekte ve
floristik zenginligin en 6nemli elemaninin defne bitkisi oldugu bildirilmektedir (Faydaoglu ve
Siirticiioglu, 2011; Anonim, 2016).

Defne, maki bitki Ortiisiine sahip alanlarda maki topluluklar: i¢inde veya tek bagina
genis alanlarda yaygin olarak bulunmaktadir. Defnenin kullanim alanlariin artmasi sonucu
her gecen yil ihracat talebinin artmasi iizerine, sadece tabiattan toplanarak temin edilmesinden
dolayr mevcut alanlara baskiy1 arttirmaktadir. Son dénemlerde planl iiretim i¢in ¢alismalar
gergeklestirilmektedir. Defnenin bilingsiz toplayicilar tarafindan hasat edilmesi, hasat edilen
alanlarda makine kullanilamamas1 ve ulasim yetersizligi gibi sorunlarla karsilagilmaktadir.
Bunlara bagli olarak defne kalitesinin diismesi, defne alanlarinin tahrip olmasi ve yaprak
veriminde azalmalar oldugu goriilmektedir (Anonim, 2016).

Diinya defne ihtiyacinin % 90’1 iilkemizden saglanmaktadir. Defne bitkisinin baharat
olarak kullaniminin yani sira gida, ilag ve kozmetik endiistrilerinde kullaniminin yayginlastig
goriilmektedir. Yapraklarindan ve meyvelerinden elde edilen ugucu yagin, kullanim alaninin
arttig1 bildirilmektedir (Anonim,2016; Karik ve Oztiirk, 2009).

Defne (Laurus nobilis L.) bitkisinin halk arasinda bir¢ok yaygin ismi bulunmaktadir.

Laurus nobilis L., Hatay’da “defne, har, teynel ve gar”, Mersin, Adana ve Osmaniye’de “har,



teynel, defne”, Kahramanmarag’ta ‘“harve, defne”, Antalya ve ¢evresinde “chnel”,
Giizelbag’da “gilik”; Sakarya’da “defne, taflan”, Kastamonu Inebolu’da “tefrin” ya da
“defniin”, meyve veren defnelere “act1”, vermeyenlere “asli”, Cide’de “talimi”, Bartin’da
“tehni” gibi her yoreye 6zgl farkli isimler verilmektedir. Baz1 yorelerde de *’tehnel, tefriin,
teynel” isimleri kullanilmaktadir (Karik vd., 2015; Goker ve Acar, 1983).

Defne yapraklarinin antibakteriyel, terletici, agr1 kesici, antiseptik ve mide
rahatsizliklari1 giderici, diyabeti tedavi edici, migreni Onleyici, halsizlik, hazimsizlik,
romatizma ve uykusuzluk hastaliklara iyi geldigi degisik arastirmalarla ortaya konmustur
(Karik vd., 2015; Karaogul vd., 2011).

Bu calismada iilkemizde 6nemli derecede {iretimi ihracati yapilan defne ugucu yaginin
elde edilmesinde ultrases teknolojisi ile enzimatik ekstraksiyon yonteminin sinerjik etkisinden
yararlanilarak destilasyon siiresinin kisaltilmasi, yag kalitesinden 6diin vermeden proses

verimini arttirici etkisinin olup olmadigi aragtirilmastir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Defne Bitkisinin Morfolojisi

Defne, defnegiller (Lauraceae) familyasinin tropik ve subtropik alanlarinda yetisen
40 cinsinden en 6nemlisi olan Laurus cinsi, Akdeniz bitkilerinden olup Akdeniz iklimine ait
maki bitki Ortiisiiniin karakteristik bir tiiriidiir. Cogunlukla agag¢ik, bazen de 10 m ye kadar
boylanabilen yuvarlak tepeli sik dalli bir agagtir. Govdenin koyu gri, siyaha yakin diizgiin bir
kabugu vardir. Taze siirgilinler yesil, sonralar1 kirmiz1 siyah renkte ve tiiysiiz bir yapiya sahip
olur. Yapraklar dar eliptik bir yapidadir, her iki uca dogru sivrilmektedir. Boylar1 5-10 cm
arasinda degismektedir. Kenarlar1 hafif dalgali, iist yiizii parlak koyu yesil renkli, kisa ve kalin
bir sapa sahiptir ( Goker ve Acar, 1983).

2.2. Defne Bitkisinin Yetistiriciligi

Diinyada yayilis alan1 olarak, Akdeniz ikliminin hakim oldugu biitiin Akdeniz
iilkelerinde yetisebilmektedir. Ulkemizde 600-800 m yiiksekliklere kadar, giineyde Hatay’dan
baslayarak Kuzeydogu Karadeniz’e kadar biitiin kiyilarda dogal olarak yetisebilmektedir.
Toprak istegi fazla olmamakla beraber, rutubeti yeterli, dere yataklarinda yayilis
gostermektedir (Goker ve Acar, 1983). Ulkemizdeki defne popiilasyonlarmimn yayilis
noktalari, Sekil 2.1 de gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Defne (Laurus nobilis L.) popiilasyonlari toplama noktalari (Anonim, 2016)



Defne yapraginin hasadi bitkinin vejetatif biiylimesinin sonlandigi Temmuz-EKim
aylar1 arasinda gerceklestirilmekte, meyvelerinin hasadi ise Eyliil-Ekim aylarinda olgunlasan
meyveler toplanarak gergeklestirilmektedir (Anonim, 1995). Hasat edilen meyvelerin uygun
bir sekilde depolanarak kiiflenmesinin Onlenmesi gerekmektedir. Hasat edilip dallarindan
ayrilan defne yapraklar1 10-15 giin siire ile rutubetsiz ve golge bir yerde 10-15 cm kalinlikta
yayilarak kurutulmalidir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra yapraklar selektorlerden
gegirilip 2—10 ve 50 kg’lik boyutlarda ayarlanarak siniflandirilmaktadir. Tiirkiye’de defne
yapragimin iretim ve siniflandirilmasit TSE tarafindan 1985 yilinda hazirlanan 1017 sayihi
“Defne Yapragmin Standardizasyonuna“ gore yapilmistir (Anonim, 2016). Defne yapraginin
kalite 6zelliklerini ¢esitli faktorler etkilemektedir. Bunlar (Goker ve Acar, 1983):

» Bitki tiirii veya ¢esidi (Tiirk defnesi, Fas defnesi vs.),

*  Yetisme mubhiti sartlar1 (Karaburun, Bodrum vs.),

» Kiiltlirel uygulamalar (giibre, ilag vs. islemler ile dogal veya kiiltiir iiriini
olmasi),

» Kurutma yontemleri (kapali alanda, gélgede veya suni kurutma),

= Depolama ve ambalajlama,

»  Temizlik, lezzet, koku (aromatik madde miktar),

» Renk (dogal koyu renk tercih edilmekte olup renk agildike¢a eterik yag miktar
azalmaktadir)’tir.

Defne bitkisinden elde edilen ugucu yag miktari, bilesimi koku ve aroma bakimindan
defne yapraginda kaliteyi belirleyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Ulkemizin kiyi
seridinin ¢ogu kesiminde dagilim gosteren defne bitkisi kalite 6zelliklerinin oldukg¢a farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Farkli bolgelerden hasat edilen defne yaprak orneklerinde ugucu yag
oranlar1 karsilastirildiginda ugucu yag veriminin % 0,4-% 4,5 araliginda degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir. Bolgelere gore ugucu yag verimlerine bakildiginda ortalama ugucu yag oran
Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde sirasi ile % 1,96; % 1,54; % 1,98 ve %
1,57 olarak tespit edilmistir. Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinden hasat edilen bitki
materyalinden elde edilen ugucu yagin daha yiiksek oldugu ve 100 adet Ornekte ugucu
yaglarda bulunan ana bilesenlerin; 1,8-cineole (% 31,87-67,56), a- terpinyl acetate (% 4,09-
22,22), a-terpineol (% 0,94-16,08), linalool (% 0,40-13,04), terpinen-4-ol (% 2,31-9,22) ve
sabinene (% 0,56-9,08) oldugu belirlenmistir (Karik vd., 2015).



2.3. Defne’nin Ekonomisi

Defne ve defneden elde edilen yan iiriinlerin kozmetik, ilag, kimya ve gida endiistrileri
gibi pek ¢ok alanda kullaniminin yayginlagmasi, yerel ticarette ve ihracatta dnemini giderek
arttirmaktadir. Tiirkiye, diinyadaki defne yapraginin en 6nemli {ireticisi ve saticis1 konumunda
olmasindan dolay1 her gecen yil artmakta olan talebin karsilanmasi bakimindan avantajh
durumdadir. Fakat son yillarda Giircistan iiretim maliyetlerini diisiirmesi sebebiyle iiretici
iilke konumuna gegmistir.

Ulkemizin defne pazarindaki lider konumunu siirdiiriip yerini baska iilkelere
birakmamasi i¢in kaliteli defne hasadi yapilmasi ve iiretim maliyetlerinin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Defne yapraginin ihracatinin yapildig: iilkelerin baginda Hong Kong, ABD,
Almanya ve Brezilya gelmektedir. Tiirkiye yillik ortalama 1 milyon $ degerinde defne ugucu
yagi ihrag etmektedir (Anonim 2016). Ayrica, defne bitkisinin meyvelerinden elde edilen
yagin sabun yapiminda kullanilmak iizere Arap {ilkelerine ihracati gerceklestirilmektedir.
Defne yaprag i¢in iilkemizde yapilan envanter ve planlama verileri ile iiretim, ithalat ve

ihracat istatistik verileri Tablo 2.1°de sunulmustur (Anonim, 2016).

Tablo 2.1. Defne envanter miktar1 (Anonim, 2016)

2015 yil1 itibar1 ile defne envanter 2015 yil1 itibari ile defne envanter

Iller

miktar1 alan (Ha) miktar1 (ton)
Adana 22.239 26.309
Mugla 15.787 2.935
Mersin 15.581 34.379
Bursa 15.396 53.492
Kahramanmaras 14.822 24.774
Antalya 12.463 15.058
Istanbul 9.050 15.369
Zonguldak 8.310 108.886
Kastamonu 7.305 8.429
Sakarya 6.227 10.784
[zmir 3.053 955
Balikesir 2.991 2.489
Amasya 1.186 5.349
Bolu 239 160
Isparta 219 677




Tablo 2.2. Defne yapragimin 2005-2015 yillar arasi iiretim ve dis ticaret istatistik verileri
(Anonim, 2016)

Uretim miktar1 Gelir miktar1 Ithalat miktar Thracat miktar

Yillar (ton) (TL) (ton) (ton)

2005 6.436 136.922 33 5.557
2006 7.747 273.130 13 7.262
2007 11.645 229.336 12 7.519
2008 7.042 140.914 41 6.932
2009 18.256 365.180 177 9.063
2010 15.416 308.352 510 8.891
2011 13.928 427.022 85 9.345
2012 15.232 475.640 716 10.482
2013 15.177 598.689 882 10.676
2014 15.578 792.053 1.140 12.255
2015 21.634 1.398.483 2.302 12.741

2.4. Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhar1 destilasyonuyla
elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan, fakat bazen donabilen, ugucu, kuvvetli kokulu ve
yagims1 karigimlardir. Ac¢ikta birakildiklarinda, oda sicakliginda bile buharlasabildiklerinden
"ugucu yag", eter gibi ugtuklarindan "eterik yag"; gilizel kokulu olmalar1 ve parfiimeride
kullanilmalar1 nedeniyle "esans" gibi isimlerle anilirlar (Calikoglu vd., 2006). Bircok bitkinin
karakteristik kokulari, icerdikleri ucucu yagdan kaynaklanmaktadir. Bunlar ayrica su ile
karismadigindan ve su yiizeyinde tabaka olusturdugundan yag adi ile de anilmakla birlikte
farkliliklar s6z konusudur. Ugucu yaglar su buhari ile siiriiklenebilme 6zelligine sahip olup,
stizgeg kagidi izerinde leke birakmamaktadirlar. Sabit yaglar ise su buharinda siiriiklenmeyip,
stizgec kagidi iizerinde leke birakmaktadirlar. Ugucu yaglar trigliserit yapisinda degildirler.
Ancak 151k ve hava karsisinda zamanla oksitlenme ve recinelesme goriilebilmektedir. Ugucu
yaglarin sulu etanolde ¢oziinebilmesi onu sabit yaglardan ayiran diger énemli bir farklilik
olarak gosterilmektedir (Kaya ve Ergoniil, 2015).

Ugucu yag, bitkinin bagl bulundugu familyaya gore, belirli bir organda, ya salgi
tilylinde, ya salg1 ceplerinde, ya salg1 kanallarinda ya da salgi hiicrelerinde toplanmaktadir.

Bazen degisiklige ugramis parenkima hiicrelerinde, bazen de, giilde oldugu gibi, epiderma ya



da parenkima hiicrelerinde dagilmis olarak bulunabilmektedir (Tanker ve Tanker, 1990). Sekil

2.2°de baz1 ugucu bilesenlerin elde edildigi bitki kisimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Ugucu bilesenlerin elde edildigi bitki materyali kisimlar1 (Handa, 2008)

Ugucu yaglarda depolama onemlidir. Ugucu yaglar agz1 sikica kapali bir sekilde, hava
gecirmez, koyu renkli cam ya da aliiminyum kaplarda miimkiinse azot altinda, soguk ve
karanlik yerlerde muhafaza edilmelidir. Aksi halde uzun siire hava, 1s51k ve isiya maruz
kalmalar1 sonucunda oksidasyon, polimerizasyon ve hidrolizasyon gibi bozulma reaksiyonlari

gerceklesmektedir (Kaya ve Ergoniil, 2015; Baser, 2009).

2.4.1. Ucucu Yaglarin Bilesimi

Ucgucu yaglar, bir¢ok sayida bilesigin karisimindan olugsmaktadir. Organik bilesiklerin
birgoguna, hidrokarbiir, alkol, keton, aldehit, ester, oksit, eter ve bunlara benzer yapidaki
diger bilesiklere, bir arada rastlanabilir, ancak bazi ucucu yaglar tek bir maddeden olusmus
gibidir. Ornegin, okaliptiis ugucu yaginda % 80 &kaliptol, karanfil ugucu yaginda % 85
fenolik maddeler ve baslica Gjenol bulunmaktadir, hardal ucgucu yaginda ise % 93 alil
izotiyosiyanat vardir. Ugucu yaglar bilesim bakimindan 4’e ayrilmaktadir. Bunlar:

= Terpenik maddeler,
= Aromatik maddeler,

= Diiz zincirli hidrokarbiirler



= Azot ve kikiirt tasiyan bilesikler olarak smiflandirilmaktadir (Tanker ve
Tanker, 1990).

Ugucu yaglarm biylik cogunlugu (% 90°1) terpenik maddelerden olusmaktadir.
Terpenik maddeler ise ugucu yaglarin iginde monoterpen, seskiterpen ve diterpen olarak
bulunur. Terpenlerin oksitlenmesiyle meydana gelen oksijenli tiirevler, ugucu Yyaglarin
kendine 6zgii kokusunu, tadin1 ve terapotik 6zelligini verir. Bu nedenle ugucu yag igeren
bitkiler incelenirken igerdikleri oksijenli bilesikler esas alinir (Cellat, 2011).

Terpenler iki ya da daha fazla izopren (CsHg), biriminden meydana gelmektedir.
Formiilde n=2 ise olusan terpen monoterpen, n=3 olursa seskiterpen, n=4 ise diterpen, n=5
olursa sesterterpen, n=6 olursa da triterpenler olarak isimlendirilmektedir. Birgok ugucu yagin
yapisinda yiiksek oranda terpen hidrokarbon mevcuttur (Bayrak, 2006). Benzonoitler alkoller,
asitler, esterler, aldehitler, ketonlar vb. organik fonksiyonel gruplarin tiimiinii igermektedirler
(Bayrak, 2006). Ucucu yaglarda azot ve kiikiirt igeren bilesikler yaygin olarak bulunmamakla
birlikte, amonyak, trimetilamin, hidrosiyanik asit ve hidrojen siilfiir gibi maddeler bitkilerin
destilasyonu esnasinda olusmaktadir (Bayrak, 2006; Evren ve Tekgiiler, 2011). Dogal olarak
yapisinda azot bulunduran indol ve skatol koku ve aroma iiretiminde dikkat ¢ekmektedir
(Bayrak, 2006). Kiikiirtlii bilesiklerden bazilar1 (sogan, sarimsak, hardal ucucu yaglarinda
bulunan) enzimatik tepkimeler sonucunda olusurken, hidrojen siilfiir su destilasyonu sonucu
gozlenmekte ve dimetil siilfiire ise nane yagmin rektifikasyonu sonucu olusan destilasyon
tirtinlinde rastlanmaktadir (Bayrak, 2006).

Yapilan ¢aligmalar sonucunda defne ugucu yaginda tespit edilen en dnemli bilesikler
monoterpen yapidaki 1,8 cineole, terpineol, terpinyl acetate, linalool olarak bildirilmektedir
(Karik, vd, 2015; Karaogul, vd, 2012) (Sekil 2.3.).
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1.8 cineol terpineol terpinvl acetate linalool

Sekil 2.3. Defne ugucu yaginda bulunan baslica bilesenler



2.4.2. Ucucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ucgucu yaglar, bitkilerdeki ugucu yag miktarina, cinsine ve bitki kismina gore farkl
yontemlerle elde edilebilmektedirler (Kaya ve Ergoniil, 2015). Bazi ugucu yag elde etme

yontemleri, Sekil 2.4’ de verilmistir.
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Sekil 2.4. Ugucu yag elde etme yontemleri (Kaya ve Ergoniil, 2015; Toroglu ve Cenet, 2006;
Yayli 2013)

Destilasyon, bir karisimda bulunan iki veya daha fazla siv1 bileseni kaynama noktasi
veya uguculuk farkindan yararlanarak ayirmakta kullanilan bir yontemdir. Bilesenlerin
ucuculuklar1 arasindaki farklarin ¢ok olmasi destilasyondan yararlanilarak karigimlarin
ayrimini kolaylastirmaktadir (Mujtaba, 2004).

Destilasyon yontemleri, su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum destilasyonu
olarak 3’e ayrilmaktadir (Kilig, 2008). Su destilasyonu ugucu bilesenlerin elde edilmesinde
kullanilan eski bir yontem olup yaygin olarak kullanilmaktadir. Kurutulmus materyale veya
kaynatildiginda bozulmayan taze bir bitki materyaline uygulanabilir (Tanker ve Tanker,
1990). Yontemde sogutucu ile birlestirilen bir cam balon igerisine su ve bitki materyeli
yerlestirilerek 3-4 saat 1s1l isleme tabi tutulur, su buhari ile siiriiklenen yag molekiilleri
sogutucuda yogunlasarak florentin haznesinde toplanir (Roldan-Gutierrez, J.M., vd., 2008;
Calikoglu vd., 2006).



Bu yontemde materyal tamamen suya batirilarak dogrudan alev, buhar ceketi ya da
kapalt buharla 1s1 uygulanarak kaynatilir. Materyalin tamamen suya batirilma islemi
gergeklesmezse ortamda 1s1  etkisi sonucu materyal yanarak, bozunma {rinleri
olusturmaktadir, yogunlasan ucucu yagin suda ¢oziinmemesinden dolayr faz ayrimi
olusmaktadir. Elde edilen yagin yogunlugunun sudan agir ya da hafif olmasina gore suyun

tizerinde ya da altinda birikme gergeklesebilmektedir (Handa, 2008).
Avantajlart,

= Materyalde topaklasma meydana gelmemesi sonucu niifuz etme 6zelliginin
etkin gergeklesmesi Ve Kiitle transferinin devam etmesi,
* Maliyetinin diisiik olmasi

» Kurulumunun kolay olmas1 (Handa, 2008)

Dezavantajlari,

Yagda bulunan ester yapidaki bilesenlerin hidrolize olmasi,

» Hidrokarbonlar, aldehitler gibi bilesenlerin polarizasyona duyarli olmast,

» Fenolik bilesenlerin suda ¢o6ziinmesinden dolayr destilasyon sonunda
tamaminin alinamamast,

» [slem siiresinin uzun olmasindan dolay1 iyi kalite ve kotii kalite yagin birbiriyle

karigmasi,
olarak siralanabilir (Handa, 2008).

Yiirtitiilen tez ¢alismasinda su destilasyonu yontemi kullanildig: i¢in diger yontemlere

yer verilmemistir.

2.5. Enzimatik Ekstraksiyon

Ekstraksiyon; tasiyici olarak tanimlanan kati veya sivi bir materyalin bilesimindeki
komponent ya da komponentler karigiminin, uygun segicilikteki bir ¢6ziicii yardimi ile,
birlikte oldugu diger maddelerden ayrilmasidir (Kayahan, 2004). Ekstraksiyon isleminde elde
edilen ugucu yag veriminin arttirilmast ve sundugu cesitli avantajlar nedeniyle enzimler
kullanilabilmektedir. Yagli tohumlarin hiicre duvarlarinin egzojen (dissal) enzimlerle
yikilmasi hiicre icerisindeki komponentlerin daha kolay salinimina olanak saglamaktadir.

Bitki hiicreleri kofullar igerisinde yag barindirirlar, boylece bu yagin ekstraksiyon verimi
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hiicre duvarmi etkileyen karbohidrazlarin ve proteazlarin hidrolitik miidahalesi ile

arttirtlabilir. Enzim destekli su ekstraksiyonu ifadesi de buradan gelir (Ramadan vd., 2009).

Bu yontemin avantajlari;

Cevre dostu olmasi,

Yangin ve patlama riski igermemesi,

Giivenli ¢aligma olanagi saglamasi,

Esnek ¢alisma olanagina sahip olmast,

Coziici olarak suyun maliyetinin ucuz olmasi

Toksik etkisinin olmamasi,

Hava kirletici olarak ugucu organik bilesikler vermemesi,

Kolay caligma kosullarinin olmast,

Daha iyi oksidatif kararlilikta olmast,

Yagl tohumlardan ayn1 anda yag ve protein eldesine olanak saglamasi olarak

bildirilmektedir.

Dezavantajlar ise;

Diisiik yag verimi,

Uzun proses zamanina ihtiya¢ duyulmast,

Fazla atik su,

Yag eldesi kademelerinin daha komplike olmasi olarak bildirilmektedir

(Ramadan vd., 2009).

Ekstraksiyonu etkileyen faktorler;

2.6. Ultrases

Enzim bilesimi ve konsantrasyonu,
Yagli materyalin boyutu,

Kati-s1v1 orani,

Inkiibasyon sicaklig1,

Tampon ¢ozeltinin pH’si,
Calkalama hizi,

Inkiibasyon siiresi olarak bildirilmektedir (Santamaria vd., 2003).

Gilinlimiizde az islem gormiis, duyusal ve besin kalitesinin yliksek oldugu gidalar

tercih edilmektedir. Bu amagla 1s1l olmayan teknolojilerin gidalarin islenmesinde ve

muhafazasinda kullanimi artmaktadir. Termal olmayan gida isleme ydntemlerinden olan
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ultrases gidalarin islenmesinde ekstraksiyon amaciyla ve hiicrelerde pargalanmalara sebep
olmak amaciyla tercih edilen bir yontemdir (Baysal ve Igier, 2012).

Ultrases ii¢ frekans bolgesine ayrilir. 16 ile 100 kHz’lik kisma gii¢ ultrasesi, 100 kHz
ile 1 MHz arasi1 yiiksek frekansh ultrases, 1 ile 10 MHz arasi taniyici ultrases olarak
tanimlanmustir. Ultrases ya basing elektrigi ile (piezoelektrik) ya da yliksek enerji titresimleri
olusturan manyetik sikistirmali doniistiiriiciilerle (transducer) {iretilir (Ulusoy ve Karakaya,
2011; Yiiksel, 2013). Ultrases uygulamalarinda iiretilen enerji sonucu agiga ¢ikan Sesin
siniflandirilmasi 6nemlidir. Ultrases, ses giicii (W), ses yogunlugu (W/m?), ya da ses enerjisi
yogunlugu (Ws/m®) olarak ifade edilmektedir (Yiiksel, 2013). Ses frekanslarinin dagilimi,
Sekil 2.5 de verilmistir.

Ultrases, frekansi insanlarin duyma sinirinin iizerinde bulunan mekanik titresimlerden
meydana gelmis bir enerji ¢esididir. Ultrases frekansinin alt siir1 genellikle yaklasik 20
kHz’dir. Siv1 ortamdaki ultrasonik dalgalar arasindaki etkilesim akustik kavitasyon olayina
yol agar (Duran vd., 2006; Chandrapala vd., 2012; Karadag ve Biiyiiktanir, 2010; Soria ve
Villamiel, 2010)

0 10 107 10° 10* 10° 106 107
| | | 1 I 1 |
Duyma Esigi 20Hz — 20kHz

Ultrason Uygulama Alani 20kHz — 100kHz

Sonokimya Alani 20kHz — 2 MHz

Tanilayict Ultrason Alani 5MHz — 10 MHz

JERL

Sekil 2.5. Ses frekanslarinin dagilimi (Duran vd., 2006)

Ultrases dalgalar1 sikisma-gevseme seklinde maddesel ortamlarda yayilan titresim
enerjisidir. Ultrases sivilardaki kavitasyon kabarciklariin iiretimi ve ardindan ¢okmesi ile
mekanik, kimyasal ve biyokimyasal etkilere sebep olur (Duran vd., 2006). Ultrases
dalgalarinin sivi ortamda yayilmasi esnasinda basincin diismesi sonucu (gevseme fazinda)
molekiiller aras1 bosluklarin artmasiyla kabarciklar olusur. Siirekli ses dalgalarima maruz
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kalan ortamda kabarciklar giderek biiyiir, daha fazla enerji absorblayamayacaklari hacme
ulastiklarinda ice dogru patlama gerceklesir (Ince vd., 2001; Tiifek¢i ve Ozkal, 2015).
Kavitasyon olarak adlandirilan bu olay sonucunda 1000 atm’nin iizerinde basing ve biiyiik bir
enerji agiga ¢ikar. Bu enerji, kabarciklarin bulundugu bolgeyi 1sitir ve kimyasal reaksiyonlara
neden olur. Ultrasesin temel prensibi de agiga ¢ikan bu yiiksek 1s1 ve enerjinin
kullanilabilirligi iizerinedir (Duran vd., 2006; Ulusoy ve Karakaya, 2011; Yiiksel, 2013)
(Sekil 2.6).

Alkustik Basing
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Baloncuklarm
Boyutunda . .
o : o
. . . . | :

KAVITASYON

1
|
Meydana Gelen ! / \

Degisiklikler
Sekil 2.6. Ultrasonik kavitasyon (Tiifekei, 2014)

Giiniimiizde diinya enerji kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle enerji giderlerini en
aza indirmek i¢in gevreci yontemlerin gelistirilmesi, islem siirelerini kisaltan, kimyasal
kullanimin1 azaltan ve ¢evre kirliligini 6nleyici termal olmayan yeni ekstraksiyon tekniklerine
gereksinim giderek artmaktadir (Tavman vd., 2009; Yiiksel, 2013).

Bitki materyaline ultrases uygulamasi sonucu hiicre duvari deforme olarak hiicre
icindeki sivinin kolayca hiicre disina salinimi saglanmaktadir. Bu durum ekstraksiyon islemini
hizlandirarak siireyi kisaltmaktadir. Ultrases uygulamasi ile partikiil ¢apinin azalmasi sonucu
kat1 ve siv1 fazlar arasindaki yilizey geriliminin artmasi saglanmis olur. Ultrasesin mekanik
etkisi solventin dokulara dogru hareketini hizlandirir. Mekanik olarak yikilan hiicre duvari

sonucunda hiicre i¢indeki bilesenin ¢oziicii solvente kolayca gegmesi saglanmis olur (Ergiin
vd., 2013).
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Sekil 2.7. Ultrasonik Su Banyosu

Ultrases teknolojisinin:

= (Cevre dostu olmasi

» fslem siiresini kisaltmasi

= Daha iyi kalitede iiriin elde edilebilmesi

» Azaltilmis kimyasal ve fiziksel tehlikeler

» Daha yiiksek verim ve segicilik sunmasi

= Kiitle transferini kolaylagtirmasi

* Dabha diisiik enerji tiiketimi saglamasi

» Gidaya daha az zarar vermesi,

» Gidanin tat ve koku gibi duyusal 6zelliklerine etkisinin sinirli olmasi

= Endiistriyel kapasitede pratik ve giivenilir ultrases ekipmaninin saglanabilmesi
gibi avantajlart bulunmaktadir (Entezari vd., 2004; Chemat vd., 2011; Yiiksel, 2013;
Ercan ve Soysal, 2013). Calismamizda kullanilan ultrasonik su banyosu, Sekil 2.7° de

goriilmektedir.

2.7. Enzimatik Ekstraksiyon Ve Ultrases Destekli Enzimatik Ekstraksiyon Uygulamalar:

Enzimatik ekstraksiyon yontemiyle defne ugucu yagi elde edilen bir ¢aligmada defne
yapraklart o6glitme islemi gerceklestirildikten sonra destilasyon gergeklestirilmistir.

Uygulamada seliilaz, hemiseliilaz, ksilanaz ve bu enzimlerin karisimlar1 kullanilarak
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ckstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Kontrol grubu olarak konvensiyonel destilasyon
yontemi uygulanmig ve sonuclar karsilagtirilmistir. Konvensiyonel yontemle elde edilen
ucucu yag verimi % 0,37 olarak tespit edilmistir. Enzimatik ekstraksiyon uygulanan
destilasyon islemleri sonucunda en iyi ucucu yag verimi % 1,25 ile seliillaz enziminin
kullanildig1 ekstraksiyon sonrast destilasyon sonucunda elde edilmistir. Enzimatik
ekstraksiyon uygulamalar1 sonrasi destilasyonlarda elde edilen ugucu yag veriminin arttigi
daha 1iyi antioksidan etkiye sahip yaglarin elde edildigi goriilmistir. YOntemin
gelistirilmesinin gelecek vadettigi alternatif bir metot olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Boulila vd., 2015).

Dimaki vd. (2017) farkli metotlar uygulayarak dag ¢ayi bitki materyalinden ugucu yag
ekstraksiyonu verimini inceledikleri bir calismada, maserasyon, klasik yontem olarak
hidrodistilasyon islemi, enzimatik ekstraksiyon, ultrases destekli ekstraksiyon ve ultrases
destekli enzimatik ekstraksiyon islemine tabi tutulan bitki materyallerinin ugucu yag verimleri
karsilastirilmistir. Hidrodistilasyon iglemi Clevenger aparati ile gerceklestirilmistir. Ultrases
destekli ekstraksiyon i¢in ultrasonik su banyosu kullanilmistir. Enzimatik ekstraksiyon islemi
oncesi bitki materyali sitrik asitle on muameleye maruz birakilmistir. Enzimatik ekstraksiyon
icin kullanilan enzimler seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz olarak belirlenmistir. Maserasyon
uygulamasi sonucu elde edilen ugucu yag veriminin % 1,23 oldugu belirlenmistir ancak bu
uygulamanin iglem siiresinin uzamasina ve ugucu yag kaybina neden oldugu tespit edilmistir.
Ultrases destekli ekstraksiyon uygulamasi sonucu % 1 oraninda ugucu yag elde edilmistir.
Ultrases destekli enzimatik ekstraksiyon uygulamalarinda hidrodistilasyon oncesi enzimlerle
muamele edilen 6rneklerde ugucu bilesenlerin sayisinin ve toplam miktarinin énemli derecede
arttig1 goriilmiis olup, sitrik asit ile 6n muamelenin bu durumda etkili oldugu bildirilmistir.
Seliilaz enziminin en yiiksek pozitif etki gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen ugucu yag
verimi % 1,33 olarak belirlenmistir. Enzim ve asit ile 6n muamele sonucu elde edilen ornek
suyunun konvensiyonel yontemle elde edilene gore daha kokulu oldugu saptanmistir. Enzim
ile 6n muamele edilmis bitki materyalinden ultrases ile ugucu yag ekstraksiyonu sinerjik etki
sonucu hiicre bilesenlerinin deformasyona ugrayip ozmotik farkliliklara bagl turgor basincini
arttirarak yag ekstraksiyonunu kolaylastirdigi, islem siiresini kisaltarak yag veriminde artisa

sebep oldugu tespit edilmistir.

Hosni vd. (2013) yapmis olduklar1 bir ¢alismada kekik (Thymus capitatus L.) ve
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitki materyallerinden ugucu yagin eldesinde enzimatik

ekstraksiyon yonteminin ugucu yag verimine, kimyasal bilesime ve antimikrobiyal aktiviteye
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etkisini arastirmislardir. Calismada seliilaz, hemiseliilaz ve her iki enzimin 1/1 oraninda
karisimi kullanilmistir. Kontrol grubu ve enzimatik ekstraksiyon sonrasi 6rnekler Clevenger
ile 2 saat boyunca hidrodistilasyon islemine tabi tutulmustur. Enzim ile 6n muamelenin ugucu
yag veriminde artisa neden oldugu gozlenmistir. Kekik ugucu yag verimindeki en iyi sonug
karisim halindeki enzimlerin kullamldigi uygulamada elde edilmistir. iki enzimin sinerjik
etkisi sonucu yag salimimini kolaylastirarak verimi arttirdig diisiinilmiistiir. Biberiye ugucu
yag1 eldesindeki en iyi verim ise hemiseliilaz enziminin kullanildig1 destilasyonda tespit
edilmistir. Bunun sonucunda enzimatik ekstraksiyon yonteminin gelecek vaad eden bir

yontem oldugu bildirilmistir.

Baby ve Ranganathan (2016) yaptiklari bir ¢alismada rezene tohumlarindan ugucu
yagin elde edilmesinde enzimatik ekstraksiyon yontemini kullanmiglardir. Rezene
tohumlarinin enzim ile 6n muamelesi ile ugucu yag eldesinin elektron mikroskobu goriintiileri
incelendiginde rezene tohumlariin bitki hiicre yapilarinda kontrol grubuna kiyasla belirgin
fakliliklarin olustugu tespit edilmistir. On denemelerle en iyi sonuglarin 50 °C’de, 90 dk.
inkiibe edilen pH’nin 5, enzim konsantrasyonunun % 1 oldugu parametrelerde elde edilmistir.
Kullanilan enzim miktar1 kademeli arttirildiginda, yag veriminde % 1 oranina kadar artig
saptanmis, yiiksek enzim miktarlarinda yag veriminde kayda deger bir artis gézlenmemistir.
Bu durumun enzim bolgelerinin doygunluga ulasmasindan dolayr kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Sicaklik degerinin 50 °C’yi astik¢ca yag veriminde diismelere neden oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun enzimlerin biyolojik katalizor olup, sicakliga duyarli
olduklarindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir. Yag veriminde en iyi sonu¢ viscozyme
enziminin kullanildigr uygulamada % 22,5 olarak tespit edilen oranla elde edilmistir.
Ekonomik agidan bakildiginda ugucu yag verimini arttirmak icin bu yOntemin

uygulanmasinin etkin sonuglar verdigi gortilmiistiir.

Sowbhagya vd. (2011) kimyon tohum ugucu yaglarin1 enzimatik ekstraksiyon yontemi
kullanarak elde etmislerdir. Kimyon tohumlar1 farkli enzimlerle ¢esitli konsantrasyonlarda
farkli siirelerde inkiibasyona tabi tutulmustur. En iyi yag verimi % 3,2 olarak % 0,5
konsantrasyondaki seliilaz enzimi ile 6n muamele edilen tohumlarda tespit edilmistir. 120 dk.
inkiibe edilen tohumlardan % 3,3; enzimle muamele edilmeden ekstrakte edilen tohumlardan
ise % 2,7 yag elde edilmistir. Istatistiki acidan karsilastirildiginda énemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Optimum kosullarda en iyi yag verimi 60 dk. siireyle seliilaz enzimi kullanilarak
yapilan inkiibasyon sonucu elde edilmistir. Yapilan ¢alismada enzimle 6n muamelenin ugucu

yag veriminde belirgin bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ugucu yagin fiziksel ve
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kimyasal 6zelliklerinde gozle goriiliir herhangi bir degisiklige rastlanmamistir. Bu ¢alismanin
baharat endiistrisinde ilgi uyandirabilecegi bildirilmistir.

Goliikgti vd. (2018) yapmis olduklari bir ¢calismada defne ugucu yag bilesimi {izerine
destilasyon siiresinin etkisi arastirilmistir. 5 farkli destilasyon siireleriyle (10, 20, 30, 60, 120)
calistimistir. Defne ugucu yag bilesimine destilasyon siiresinin oldukga etkili oldugu
gozlenmistir. Defne ugucu yaginin en 6nemli bileseni olan 1,8 sineol uygulama siiresine bagl
olarak % 57,7-79,4 arahiginda degisim gostermistir. Ilk 30 dk.’lik siirede ugucu yagin % 80’i
ikinci 30 dk’lik siirede ise toplam ugucu yagin % 20’si destilasyon yoluyla elde edilmis olup,
destilasyonun 60. ve 120. dk. araliklarinda toplam ugucu yag miktarinda oransal olarak
herhangi bir artis olmadigi gézlemlenmistir. Destilasyon siiresindeki ilerlemeyle birlikte bazi
bilesenlerin oraninda da istatistiksel olarak onemli diizeyde artiglar meydana gelmis, bu
anlamda en biiyiik artigin 3,2 kat ile a-pinen ve 2,5 kat ile B-pinen de saptanmis, bu bilesenleri
a-terpinil asetat ve sabinen takip etmistir. Bunlarin yani sira limonen, terpinen-4-ol, metil
ojenol ve p-simen oranlarinda da kismi artiglar saptanmistir. Linalool ve a-terpineol gibi bazi
bilesenlerin oranlarinda ise belirgin bir degisim gozlenmemistir. Elde edilen verilerin her bir
bilesen i¢in destilasyon siiresinin farkli diizeyde ve yonde etkisinin olabilecegini gosterdigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Defne yapraklari (Laurus nobilis L) Mugla boélgesindeki gift¢ilerden kuru olarak temin
edilmistir. Taze defne yapraklart Temmuz ayinda toplanmistir. Laboratuvara Agustos ayinda
getirilen golgede kurutulmus olan defne yapraklari plastik posetlere konulmus ve deneylerde
kullanilincaya kadar -20 °C’ta muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan defne yapraklari
Sekil 3.1 de goriilmektedir. Destilasyon Oncesi enzim uygulamasinda seliilaz ve ksilanaz
(Sigma-Aldrich) enzimleri, Clevenger aparatinin temizliginde ise teknik metanol

kullanilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan defne yapraklari

3.2. Aletler ve Cihazlar

Defne yapraklarmin tartimini yapmak i¢in SHIMADZU (Shimadzu Scientific
Instruments, Japan) marka UW6200H model ve 0,01 g hassasiyette olan terazi kullanilmistir.
Tartilan defne yapraklarini koymak i¢in 25*40 cm boyutlarinda plastik posetler kullanilmistir.
Defne ugucu yaginin destilasyonu igin sudan hafif 1000 ml lik balon kapasitesi ve 5ml lik
olgti skalasina sahip Clevenger tipi (Caliskan, Tiirkiye) hidrodestilasyon cihazi kullanilmistir
(Sekil 3.2.). Florentin kabindan alinan defne ugucu yagini santrifiij etmek icin WiseSpin
(Wisd Laboratory Instruments, Korea) marka CF-10 model santrifiij kullanilmistir. Defne
ucucu yagin1i muhafaza etmek icin 2 ml’lik ependor tiipleri kullanilmistir. Ultrases islemi
uygulamasi i¢in 40 kHz 253 W giiciinde olan WiseClean (Wisd Laboratory Instruments,
Korea) marka WUC-D06H model ultrasonik su banyosu kullanilmustir. Inkiibatdr olarak Niive
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marka FN 500 model etiiv kullanilmistir. Defne ugucu yagi bilesenlerinin tespiti igin Agilent

Marka gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi kullanilmistir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan Clavenger Diizenegi

3.3. Yontem

Destilasyon islemi konvensiyonel; ultrases 6n muamelesi sonrast destilasyon; enzim
on uygulamas1 sonrasi destilasyon ve hem ultrases hem enzim uygulamasi sonrasi destilasyon
ve bunlara ilave olarak 6giitiilmiis defne yapraklari ile konvensiyonel ve enzim uygulamasi
sonrast destilasyon olmak iizere 6 farkli sekilde 3 tekerriir olarak gerceklestirilmistir.
Destilasyon islemi sonucu elde edilen ucucu yag ependor tiipiine alinmistir. Ugucu yagda
bulunan su faz1 santrifiij uygulanarak (1350 rpm, 2 dk) ayrilmis ve elde edilen defne ugucu
yag1 -20 °C de karanlikta muhafaza edilmistir. Elde edilen defne ugucu yaglarinin miktarlari
Clevenger aparatinin skalasinda ml olarak 6lglilmiis ve tez ¢alismasinda % oran (mL/g; defne

ucucu yagi/defne yapragi) olarak verilmistir.
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3.3.1. Konvensiyonel Yontemle Defne Ucucu Yagi Eldesi

Biitiin haldeki defne yapraklarindan 20 g tartilip Clevenger tipi hidro-destilasyon
balonuna almmus ve iizerine 500 mL saf su ilidve edilerek cihaza yerlestirilmistir. ilk
yogusmanin birikmeye bagladigi anin gozlenmesi ile siire tutulmaya baslanmis ve
destilasyona 3 saat devam edilmistir. Yarim saat araliklarla Clevengerin 6l¢ii skalasinda
toplanan ugucu yag miktar1 kaydedilmistir. Siire sonunda ependor tiipiine alinan defne ugucu
yagi 1350 rpm’de 2 dk santrifiij edilerek yag ve su fazinin birbirinden ayrimi saglanmistir.
Otomatik bir pipet yardimiyla iist fazdaki ugucu yag bir baska ependor tiipiine aktarilmis ve
GC/MS analizleri yapilana dek -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.3.2. Ultrases On Uygulamasi ile Defne Ucucu Yag Eldesi

Biitiin haldeki defne yapraklarindan 20 g tartilip ultrasese dayanikli naylon posete
yerlestirilip {izerine 500 mL saf su ilave edilmistir. Iki farkli genlikte (% 50 - % 100) 15 ve 20
dk. olmak iizere iki farkli siire ile ultrasese maruz birakilmistir. Sicaklik, ugucu yag kaybini
onlemek amaciyla buz paketleri yardimiyla 15 °C - 28 °C araliginda tutulmustur. Siire
sonunda defne yapraklar1 ve posetteki su balona aktarilmistir. Balonun Clevenger aparatiyla
baglantis1 yapilarak konvensiyonel destilasyon islemine tabi tutulmustur.

Yapilan 6n denemelerde elde edilen ugucu yag miktar1 goz oniinde bulundurularak
ultrases genliginin % 100; siire 15 ve 20 dk. olarak kullanilmasina karar verilmistir. 15 dk.

ultrases uygulamasi sonrasi defne yapraklarindaki degisim, Sekil 3.3.” de verilmistir.

g
-9 -

Sekil 3.3. Ultrases uygulamasi (15 dk) sonrasi defne yapraklari
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3.3.3. Enzim On Uygulamasi ile Defne Ugucu Yag Elde Edilmesi

Biitlin halde 20 g tartilan defne yapraklar1 Clevenger balonuna yerlestirilmistir. pH’s1
sitrik asitle ayarlanmig 500 mL saf suda 30 mg enzim cam bir bagetle karigtirilarak
¢ozindiiriilmiis ve sonrasinda defne yapraklarmin iizerine ilave edilip balon iyice
calkalanarak karistirllmis ve 1 saat 40 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Kullanilacak enzim
miktarlart Boulila vd. (2015) yaptiklari ¢alismada bildirdikleri oranlara gore belirlenmistir.
Siire sonunda balonun Clevenger aparatiyla baglantis1 yapilarak konvensiyonel destilasyon
islemine tabi tutulmustur.

Ekstraksiyonda kullanilan enzimlerin inkiibasyon pH ve sicaklik kosullar1 ile kullanim

miktarlar1, Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan enzimlerin inkiibasyon kosullari

Seliilaz Ksilenaz seliilaz + ksilenaz
pH 5,0 6,5 6,0
Inkiibasyon sicaklig1, °C 40 40 40
Enzim/Yaprak agirligi, mg/100 g 30 mg 30 mg 30 mg

3.3.4. Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Destekli Enzim Uygulamasi ile Defne Ucucu
Yagi Elde Edilmesi

20 g tartilan biitiin haldeki defne yapraklari ultrasese dayanikli naylon posete aktarilip
tizerine 500 mL pH’s1 ayarlanmig (Tablo 3.1) su ilave edilerek 15 dk. siire ile % 100 genlikte
ultrasese maruz birakilmistir (bashk 3.3.2). Ultrases sonrasi defne yapraklart suyu ile
Clevenger balonuna aktarilmis ve agzi sikica bir tipa ile kapatilarak 40 °C’ye ayarlanmig
inkiibatore yerlestirilmistir. Balonun i¢ sicakligi belirlenen sicakliga yiikseldikten sonra bir
miktar su kiiglik bir erlene aktarilmis, lizerine enzim eklenerek cam bir bagetle karistirilarak
¢cOziindiirilmiistir. Enzim karisimi balona aktarildiktan sonra balon iyice ¢alkalanarak
karistirilmis ve 40 °C’de 1 saat inkiibe edilmistir.

Siire sonunda balonun Clevenger aparatiyla baglantist yapilarak isiticist iizerine
yerlestirilmistir. Konvensiyonel destilasyon uygulanarak ugucu yag elde etme islemi

tamamlanmugtir.

3.3.5. Ogiitme Islemi Sonrasi Defne Ucucu Yag Eldesi

Ticari elektrikli kahve degirmeninde 6giitiilmis defne yapraklar1 35 mesh’lik elekten

gecirilmistir. Ogiitiilmiis defne yapragindan 100 g tartilip Clevenger balonuna aktarilmis ve
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tizerine 500 mL saf su ilave edilmistir. Balonun Clevenger aparatiyla baglantisi yapilarak
1s1ticist tizerine yerlestirilmistir. Konvensiyonel destilasyon uygulanarak ugucu yag elde etme

islemi tamamlanmustir.

Sekil 3.4. Ogiitiilmiis defne yaprag

3.3.6. Ogiitme Islemi Sonrasi Enzim Uygulamasi ile Defne Ugucu Yagi Eldesi

Bir Onceki baslikta agiklandigi gibi hazirlanan 6giitiilmiis defne yapragindan 100 g
tartilarak Clevenger balonuna aktarilmig iizerine 30 mg enzim (seliilaz) igeren 40 °C’deki 500
mL pH’s1 ayarlanmis saf su ilave edilmistir. Balonun agzi bir tipa ile sikica kapatildiktan
sonra balon iyice ¢alkalanarak karistirilmis ve sicakligr 40 °C’ye ayarlanmis inkiibatorde 1
saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda balonun Clevenger aparatiyla baglantisi
yapilmis ve konvensiyonel destilasyon islemine tabi tutularak ugucu yag elde etme islemi

tamamlanmustir. Ogiitiilmiis defne yapraklari, Sekil 3.4’ de goriilmektedir.

3.3.7. Defne Ugucu Yagimin GC/MS’teki Bilesen Analizi

Defne ucucu yaginin bilesen analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde hizmet alimi seklinde yapilmustir.

Analizde kullanilan cihaz ve ¢alisma kosulu asagida verilmistir.
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Cihaz . Agilent Marka gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi (AGILENT
5975 C AGILENT 7890A GC)

Kolon : CP WAX 52 CB (50*0,25 mm, 0,20 pm)

Kiitiiphane : WILEY

Ornek miktari : 200 pL

Enjeksiyon hacmi : 1 pL

Calisma sicakligi : Firin baslangig sicakligi 60 °C'dir. 60 °C’de 2 dk. bekletildikten
sonra dk.’da 2 °C'lik artisla 220 °C'ye ¢ikilmistir. Bu sicaklikta 20
dk. beklenmistir (Baydar vd., 2013a). Enjektor sicakligi 240 °C,
dedektor sicakligt 250° C olarak ¢alisilmistir. Calismamizda
kullandigimiz GC-MS resmi, Sekil 3.5” de goriilmektedir.

|
e mme———

Sekil 3.5. Calismada kullanilan GC/MS cihazi

3.3.8. Istatistik Analizler
Analizler sonucu elde edilen veriler, SAS University Edition (2018) programinda
Anova prosediirii ile tek yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu ortalama karsilastirma testi ile

analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elde Edilen Defne Ucucu Yag1 Miktarlari

KY; U10, U20; K, S, KS; KSU, SU, KU uygulamalari sonrasi elde edilen defne ugucu
yag miktarlarina ait verim degerleri, Tablo 4.1°de sunulmustur. Calismamizda kullandigimiz
defne yapraklarinin ugucu yag verimi % 3-3,25 (mL/g) araliginda tespit edilmistir. Karik vd.
(2015) yapmis olduklar1 bir ¢calismada farkli lokasyonlardan toplanan yaprak érneklerinden
ucucu yag elde edilmis olup ¢alismada kullanilan defne yapraklariyla aymi yoreden
(Mugla/Milas-Kemerkdy) toplanan yapraklardan elde edilen ugucu yag miktart maksimum %
3,2 olarak tespit edilmis olup bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir. Konvensiyonel
yontemle elde edilen ugucu yag miktar1 ortalama % 3 olup bu sonuca 180 dk. sonunda
ulasilmistir. Yapilan o6n islemler sonrasi destilasyonlar sonucu elde edilen ugucu yag
miktarlariyla kiyaslama yapildiginda en yiiksek pozitif etki ksilenaz enzimi kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyon sonrasi destilasyon islemi sonucunda 120. dk.’da % 3,25 olarak
elde edilmis olup, ayn1 sonug¢ ultrases 6n muamelesi sonrasi selillaz enzimi kullanilarak
gerceklestirilen ekstraksiyon sonrasi destilasyon islemi sonucunda da elde edilmistir.
Konvensiyonel yonteme gore siireyi 60 dk. kisaltmis olmast ve ortalama ugucu yag verimi
bazinda artis saglamasi bu yontemin sagladigi avantaj olarak degerlendirilebilir. Ayrica
sadece ultrasesle (% 100 genlik ile 20 dk.) 6n muamele edilen defne yapraklarina uygulanan
destilasyon isleminde 150. dk.’da % 3,25 sonucuna ulasilmistir. Enzimin siirekli bir maliyet
getirisi olacagindan ultrases teknolojisinin kullanilmas1 maliyeti diisiirmek acisindan daha
avantajli olabilecegi diistintilmistiir. Ultrasonik su banyosu yerine prob kullanilmasinin
destilasyon stiresini daha da kisaltilabilecegi ongoriilmiistiir.

OK uygulamas1 sonucu elde edilen ugucu yag miktar1 % 1,76 olup, 6giitme esnasinda
ucucu yag kaybi oldugu saptanmistir. OSE uygulamasi sonrasi elde edilen ugucu yag miktar
ise ortalama % 1,76 olarak tespit edilmis olup iki uygulama sonucu elde edilen ugucu yag
miktarmin ayni oldugu gozlenmistir. Boulila ve arkadaslart (2015) defne yapraklarindan
oglitme sonras1 enzim destekli ekstraksiyon yontemiyle ugucu yag elde ettikleri bir ¢aligmada
ic farkli enzim ve bunlarin karigimlar1 kullanilarak ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir.
Kontrol grubu olarak konvensiyonel destilasyon yontemi uygulanarak kiyaslama yapilmistir.
Konvensiyonel yontemle elde edilen ucucu yag verimi % 0,37 olup, seliilaz enzimi ile
ektraksiyon sonrasi ugucu yag miktarinda artis saptadiklari ve % 1,25 olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Caligmamizda enzim ekstraksiyon metodu bu ¢aligma baz alinarak yapilmis

olup seliilaz enzimi kullamlarak uygulamalar gerceklestirilmistir. Ogiitme sonrasi
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konvensiyonel yontem ve enzimatik ekstraksiyon yontemleriyle elde ettigimiz ugucu yag
oranlarmin ayni oldugu herhangi bir artig gbzlenmedigi tespit edilmistir. Bu nedenle ksilenaz
enzim uygulamasi yapimanmustir. Ogiitme isleminin ugucu yag kaybina neden oldugu

goriilmiistiir. Bulgularimiz Boulila vd (2015)’nin ¢aligma bulgulariyla ¢elismektedir.
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Tablo 4.1. Siire bazinda Sl¢iilen defne ugucu yag miktarlart (% v/iw)

Uygulama / Siire 30 dk. 60 dk. 90 dk. 120 dk. 150 dk. 180 dk.

S 1,83%10,14 2,50°+0,00 3,00%:0,00 3,07°°+0,03 3,17%+0,01 3,25%+0,00

K 2,00%+0,00 2,75%£0,00 3,03%£0,06 3,25%:0,00 3,25%:0,00 3,25%£0,00
SuU 2,00%+0,00 2,50°+0,00 3,00%+0,00 3,25%£0,00 3,25%:0,00 3,25%£0,00
KU 2,15%:0,00 2,75%:0,00 3,03%£0,06 3,18%:0,06 3,22°+0,06 3,22%40,06
u15 1,92"+0,14 2,67%°+0,14 2,92%+0,14 3,00°+£0,00 3,07°+0,12 3,22%+0,06
u20 2,00%+0,00 2,53°+0,06 2,92%°10,14 3,03°£0,06 3,25%£0,00 3,25%£0,00
KS 1,92"+0,14 2,50°+0,00 2,75°°+£0,00 3,00°+£0,00 3,13°°+0,03 3,13°+0,03
KY 1,83%+0,14 2,55°+0,18 2,70°+0,17 2,839+0,14 2,93%+0,06 3,00%£0,00
KSU 1,75°0,14 2,60%°+0,10 3,00%+0,00 3,17%+0,08 3,25%£0,00 3,25%£0,00

S: Seliilaz enzimi ile inkiibasyon sonrasi destilayon, K: Ksilenaz enzimi inkiibasyon sonrasi destilasyon,

SU: % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve seliilaz enzimi ile inkiibasyon sonrasi destilasyon,

KU: % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve ksilenaz enzimi ile inkiibasyon sonrasi destilasyon,

U15: % 100 genlik — 15 dKk. ultrases uygulamasi sonrasi destilasyon, U20: % 100 genlik — 20 dk. ultrases uygulamasi sonrasi destilasyon,

KS: Seliilaz ve Ksilenaz enzimlerinin karigimt ile inkiibasyon sonrasi destilasyon, KY: Konvensiyonel yontem,

KSU: % 100 genlik — 15 dk. ultrases uygulamasi ve seliilaz-ksilenaz enzimlerinin karigimi ile inkiibasyon sonrasi destilasyon,

Her satirdaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
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Baytore’nin (2014), Yalova yoresinde farkl yiiksekliklerde dogal olarak yetisen defne
poplilasyonlarinda bazi morfolojik ve kalite oOzellikleri ile ontogenetik varyabilitenin
belirlenmesi iizerine yapmis oldugu ¢alismada, defne yapraklarindan ugucu yag su
destilasyonu yontemi ile Clevenger aparati kullanilarak 4 saat siire sonunda elde edilmistir. En
yiiksek ugucu yag orani defne yapraklarindan meyve olum déneminde % 3,1 olarak elde
edildigi belirlenmistir. Calismamizda ise daha kisa siirelerde (K ve SU uygulamalar1 120 dk.;
U20 uygulamasi 150 dk. sonunda) daha yiiksek verimde (% 3,25) ucucu yag elde edildigi
tespit edilmistir.

Boza (2013), Karaburun, Urla ve Dilek Yarimadasi’nda bulunan dogal defne (Laurus
nobilis L.) popiilasyonlarinda 2006 ve 2007 yillarinda fenolojik gézlemlerde bulundugu bir
calismada ugucu yag elde etmede konvensiyonel yontem kullanilmistir. Ugucu yag verimi
bakimindan sirasiyla Karaburun’da ilk yil haziran ayinda % 2,37 ile en yiiksek verim elde
edilirken, sonraki yil verim farkliligi goriilmedigi tespit edilmistir. Urla’da haziran ayinda en
yiiksek verim ilk y1l % 2,39 iken diger y1l % 2,09 olarak saptanmistir. Dilek Yarimadasi’nda
temmuz ayinda hasat edilen defne yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin 2006 yilinda en
yiksek veriminin % 2,0 oldugu 2007 yilinda ise % 1,94 oldugu belirlenmistir. Calisma
sonucuna gore Ege bolgesinde ucucu yag verimi bakimindan en uygun hasat zamaninin
haziran ve temmuz aylarinin olmasi gerektigi belirlenmistir. Calismada kullandigimiz defne
yapraklarinin hasat zamaninin bu aralikta oldugu ve ugucu yag veriminin % 3 olarak
belirlendigi gézlenmis olup, konvensiyonel yontemle kiyaslama yapildiginda daha ytiksek
verimde ugucu yag elde ettigimiz tespit edilmistir. Bu durumun toplama merkezlerinin
farkliligindan kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Derwich vd. (2009), Fas gevresinden hasat edilen defnenin (Laurus nobilis L.)
kimyasal bilesimi ve antibakteriyel aktivitesini inceledikleri bir ¢alismada defne bitki
materyali nisan aymda toplanip kurutulmustur. Ugucu yag elde etmede hidrodistilasyon
yontemi kullanilarak islem 150 dk.’da gergeklestirilmistir. Elde edilen ugucu yag oran1 % 1.86
olarak tespit edilmistir. Calismada test edilen bakteriyel suslarin ugucu yaglara duyarli oldugu
ve 0.01 ila 1 mg / ml arasinda degisen minimum inhibitér konsantrasyonlar (MIC) ile ¢ok
etkili bir antibakteriyel etkinlik gosterdigi bildirilmistir. Calismamiza bakildiginda
konvensiyonel yontemle elde edilen ugucu yag miktar1 150. dk.’da % 2,93 olarak tespit
edilmis olup 180 dk. sonunda bu degerin % 3’e ulastig1 belirlenmistir. Daha yiiksek ugucu yag
verimi elde etmemizin hasat donemi ve bolge farkliliklarindan kaynaklanabilecegi

diistinilmiistiir.
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Erden’nin (2005), Akdeniz defnesinde (Laurus nobilis L.) mevsimsel varyabilite ve
optimal kurutma yontemlerinin arastirilmasi lizerine yaptigi bir ¢alismada, Mersin yoresinden
Ekim 2003- Agustos 2004 tarihleri arasinda farkli periyotlarla toplanan defne yapraklarina
farkli kurutma teknikleri uygulayarak kurutup ugucu yag elde etmistir. Kuru yaprakta % 2,89
ve % 2,88 ile golgede ve solar kurutucuda, % 3,02 ile kabin tipi kurutucuda Ekim ayinda ve
50 °C kurutma sicakliginda en yiiksek ugucu yag miktarlarini elde ettigini bildirmistir. Daha
yiiksek kurutma sicakliklarinin ugucu yag kaybina neden oldugu saptanmistir. Calismamizda
elde ettigimiz verilerin (Tablo 4.1.) Erden’in elde ettigi verilerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun bolgesel farkliliklar nedeniyle olusabilecegi diisiintilmiistiir.

Yazic1 (2002), Bati Karadeniz Bolgesi’nde yetisen defne (Laurus nobilis L.)
yapraginin ugucu yag miktarinin belirlenmesi lizerine yapmis oldugu calismada elde edilen
ucucu yag oraninin en yiiksek Sinop yoresinde agustos aymda % 2,49 degerinde, en diisiik
ucucu yag miktari ise Bartin yoresinde Haziran ayinda % 0,30 olarak gozlemlemistir.
Calismamizin bulgular1 (Tablo 4.1.) ile kiyaslama yapildiginda elde edilen verilerin bu
calismaya oranla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durumun boélgesel farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir.

4.2. Defne Ugucu Yagimin Ucucu Bilesenlerine ve Miktarlarina Ait Sonuglar

Elde ettigimiz defne ucucu yagmin GC/MS analizi sonuglarina gore 35 adet bilesen
tespit edilmistir. Bu bilesenlerin miktar ortalamalar1 % alan olarak, Tablo 4.2 - 4.5’te

verilmistir.
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Tablo 4.2. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (alpha-pinene, camphene, beta-pinene, sabinene, beta-myrcene, phellandrene, limonene,

1,8 cineole, gamma terpinene )

Uygulama

_ y _ beta- ] ) gamma

/ Bilesen alpha-pinene ~ camphene beta-pinene  sabinene phellandrene  limonene 1,8 cineole _
Ad myrcene terplnene

1

RT 7.3 8,2 9.3 9,7 10,9 11,1 12,4 12,9 14,2
S 3,84%°+047  0,33%£0,02  2,96%:025 6,55°+0,15 0,36°+0,08  0,04°+0,00  0,88%£0,07 60,25%1,33 0,66%°+0,09
3,93%+0,10  0,34%:0,02  3,04%:0,06 6,70%:0,24  0,40°+0,09 0,18%+0,08  0,89%:0,05 59,03*+0,85 0,65%°+0,02
SuU 3,64°+0,48 0,35%:0,01  2,93*:0,24 6,07°+0,11 0,31%:0,02 0,17%+0,08  0,86%+0,08 60,59%+1,63 0,66%+0,06
KU 3,75+0,29  0,33%0,06  2,96%:0,17 6,99°+0,57 0,43*+0,10 0,21°°+0,02  0,87%:0,06 58,65°°+1,08 0,58°+0,01
uUi15 4,08°+027  0,37%+0,03  3,15%0,14 6,94%£024 0,47%£0,10  0,31%:0,05  0,93%+0,04 58,51®°+1,00 0,60*+0,14
u20 4,01%£030  0,34%+0,03  3,10%0,13 6,81%:0,24 0,37%£0,09 0,22*+0,02  0,90%:0,06 58,99°°£1,20 0,64%°+0,01
KS 4,33%+0,13 0,40%+0,05  3,24%+0,05 6,96%:0,06 0,40%:0,08 0,16°+£0,11  0,66%+0,49 57,72°+0,77 0,61%+0,05
KY 4,38%£0,55 0,37%£0,40  3,25%0.23  6,89%:0,58 0,39%:0,12 0,17®+0,12  0,94%+0,07 58,99%°+1,87 0,72%+0,04
KSU 3,80%°+0,07  0,39%£0,02  3,06%£0,03 6,43°+0,12 0,31°+0,02 0,19°°+0,05 0,88%:0,01 59,56%+0,48 0,62%°+0,03

RT: Retention time
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Tablo 4.3. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (o-cymene, terpineol, linalool, 2-cyclohexen-1-ol, bornyl acetate, beta elemene, 1-
terpinen-4-ol, trans-limonene oxide)

trans-
) i 2-cyclohexen- bornyl 1-terpinen-4- ]
Uygulama / 0-cymene terpineol linalool beta-elemene limonene
1-ol acetate ol _

Bilesen Adi oxide

RT 15,3 25,3 30 30,8 31,9 32,6 33,1 34,5
S 0,45%+0,08  0,46°°+0,01 1,10%£0,93 0,10%40,00  0,39%+0,02 0,10°+0,03 2,04%£0,16 0,39%4+0,04
K 0,45%+0,03  0,46°°+0,01 1,51%40,02  0,09%+0,00  0,44%£0,01 0,11%°+0,04 1,96%+0,13 0,36%0,00
SuU 0,49%£0,06 0,45°+0,02 1,46%£0,03 0,10%£0,00 0,43%£0,02 0,09°+0,03 2,07%+0,11 0,42%+£0,05
KU 0,45%+0,06  0,47°°+0,01 1,54%+0,07  0,09%+0,01 0,31°+0,14 0,09°+0,01 1,91%+0,14 0,55%0,30
ui15 0,33°+0,16 0,44°+0,02 1,50%£0,05 0,09%+£0,00  0,45%+0,03 0,15%40,02 1,91%+£0,07 0,33%40,12
u20 0,44%+0,04  0,46°°£0,02  1,48%0,05 0,09%°£0,00  0,44%+0,01 0,12%°+0,03 1,93%£0,05 0,42%40,04
KS 0,47%£0,03  0,48%°£0,02  1,47%0,13 0,00%+0,00  0,50%:0,06 0,16%:0,03 1,92%+0,03 0,39%£0,05
KY 0,48%+0,02 0,39°:0,03 1,39%£0,06  0,09%°+£0,00  0,42%+0,03 0,12%+0,03 2,00%£0,12 0,39%£0,04
KSU 0,55%+0,04 0,49%4+0,02 1,41%40,04  0,09°+0,00  0,48%:0,02 0,09°+0,02 1,99%+0,03 0,46%4+0,01

RT: Retention time
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Tablo 4.4. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (terpinyl acetate, alpha-terpineol, gereanyl acetate, limonene oxide, 2,6-octadien-1-ol
3,7-dimethyl acetate, myrtenol, cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol)

2,6-octadien- )
. i cis-p-mentha-
terpinyl alpha- ) gereanyl limonene 1-ol 3,7- ]
Uygulama / ] alpha-terpinene _ ) myrtenol 1(7),8-dien-
acetate terpineol acetate oxide dimethyl
Bilesen Adi 2-ol
acetate
RT 35,8 37 38,6 40,1 40,5 41,8 434 43,7
S 0,85%+0,03  0,29%+0,01 13,01°940,27  0,24%+0,02  0,22%+0,00 0,11%40,01 0,06%+0,01 0,06%+0,01
K 0,88%°+£0,01  0,27%+0,01  13,07°+0,33  0,24%°+0,03 0,21%4+0,01 0,11%4+0,02 0,07%+0,01 0,06%+0,00
SuU 0,89%°+0,04  0,29%+0,01 12,52°4+0,21 0,22°+0,01 0,24%+0,04  0,09%°+0,01 0,06°+0,01 0,08%+0,01
KU 0,68°+0,37 0,25°+0,04 13,77%+£0,32 0,24%°£0,03  0,20%:0,06 0,06°+0,02 0,07%4+0,02 0,072+0,03
ui15 0,89%°+£0,02  0,27%+0,01  13,22%°40,19  0,27%+0,02 0,21%40,02 0,07°+0,01 0,072+0,01 0,072+0,02
u20 0,90%+0,03  0,29%£0,02 13,23%°£0,22  0,24%+0,02  0,23%+0,04 0,11%4+0,02 0,07%+0,00 0,08%+0,02
KS 0,93%£0,01 0,29%+0,01 13,35%+0,47  0,25%+0,02  0,24%+0,03 0,12%£0,04 0,07%£0,02 0,07%£0,01
KY 0,88°°+0,01  0,27%°+0,01 12,74°+038 0,23%+0,01 0,20%+0,02 0,12%+0,02 0,07%+£0,01 0,07%£0,01
KSU 0,94%£0,03 0,29%£0,01 13,00°%+£0,25 0,22°+0,01 0,24%+0,04 0,10%+£0,01 0,08%£0,00 0,08%£0,01

RT: Retention time
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Tablo 4.5. Defne ugucu yaginda tespit edilen bilesenler (cyclooctene, carveol, methyl eugenol, p-cymene-8-ol, spathulenol, eugenol, isoeugenyl

methyl ether)

methyl p-cymene-8- isoeugenyl Tanimlana-
Uygulama/  cyclooctene carveol spathulenol eugenol
Bilesen Ads eugenol ol methyl ether mayan
RT 45,5 45,8 46,5 54,9 60 62 62,9
S 0,02°+0,00 0,05°+0,05 1,23°£0,09 0,02°+0,01 0,58%+0,03 0,80*+£0,02  0,16°+0,01 0,28
0,04%+0,00 0,03°+0,01 1,36"™+0,07 0,04°+0,01 0,28°°+0,14  0,79°+£0,02  0,18%+0,02 0,29
SuU 0,01°+0,00 0,03°+0,01 1,45%+0,12 0,03°+0,01 0,36°°+0,01  0,62%°+0,29  0,45"+0,27 0,33
KU 0,05%+0,02  0,11%*+0,03  1,41*40,13  0,10%+0,02  0,35"+0,00  0,87*+0,10 0,18%+0,01 0,38
u15 0,07%°+0,03 0,12%+0,01 1,51%°+0,08 0,10%+0,03 0,10%40,04  0,41%+0,28  0,27°+0,06 0,26
u20 0,02°+0,02 0,01°+0,01 1,45%+0,11 0,11%+0,01 0,35"+0,05  0,27°+0,02 0,78%+0,11 0,48
KS 0,03%+0,01 0,04%£0,01 1,58%+0,17 0,03°+0,01 0,37°°£0,07  0,77%+0,13  0,21°°+0,00 0,31
KY 0,02°+0,01 0,05°+0,01 1,40°4£0,08  0,03%+0,00 0,24"+0,14  0,72*°+0,03  0,23"°+0,11 0,28
KSU 0,08%+0,07 0,07°°+0,05  1,37%°+0,03  0,12%+0,07 0,39%40,03  0,54°°+0,24  0,47°+0,31 0,29

RT: Retention time
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Tablolara bakildiginda destilasyon oncesi uygulamalar sonucunda bazi bilesenlerin
oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar meydana geldigi gorilmiistiir.

Uygulamalarin tamaminda defne ugucu yagi bilesiminin oransal olarak en 6nemli
kismin1 1,8 cineole olusturmustur. Okaliptol olarak da bilinen 1,8-cineol bilesiginin gida,
kozmetik, ilag gibi bir¢ok iirlinde farkli amagclarla kullanildig: tespit edilmistir. Akcigerlerde
enflamasyonu Onledigi, bronsit ve siniizit enfeksiyonlarina karsi koruma sagladigi ayni
zamanda oksiiriikk giderici, analjezik ve anti-enflamatuar 6zelliklerinin oldugu bildirilmistir
(Santos ve Rao, 2000). Calismamizda en yiiksek deger % 60,59 ile SU uygulamasi
sonucunda, en diisiik deger ise % 57,72 ile KS uygulamasi sonucu elde edilmistir (P<0,05;
Tablo 4.2.). Bu her iki deger de KY uygulamasi sonucu elde edilen % 58,99 degeri ile
istatistiki olarak benzer bulunmustur.

Yapilan bir caligmada 1,8 cineole degeri % 31,87-67,56 araliginda tespit edilmis olup,
bitki materyalinin hasat edildigi bolgeye gore defne yapragi ugucu yag bilesiminde 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Karik vd, 2015). Derwich vd. (2009) defne ugucu yaginda
elde ettikleri 1,8-cineole oranim1 % 52,43, Polat (1998) % 42,11, Fiorini vd. (1997) % 39,1,
Pala (2010) % 27,14-43,37, Karaogul vd. (2012) % 52,65-63,92, Ozek vd. (1998) %49,7
olarak bildirmislerdir. Calismamizda konvensiyel yontem sonucu elde edilen ugucu yagda
tespit edilen 1,8 cineole miktar1 % 58,99 olup bu degerin, Karik vd. (2015)’nin, Karaogul vd.
(2012)’nin elde ettikleri aralikta oldugu, Polat (1998), Fiorini vd. (1997)’nin ve Pala
(2010)’ni ve Ozek vd. (1998) nin arastirma sonuglarma gore daha yiiksek elde edildigi tespit
edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada 1,8-cineole miktar ultrases 6n uygulamali destilasyon iglemi
(U20) sonucunda % 58,99 oraninda tespit edilmistir. Bu oran ¢alismamizdaki konvansiyonel
yontem ile elde ettigimiz degerle ayni olup literatiirle de uyumludur.

Caligmamizda en yiiksek alpha terpinen miktart KU uygulamasi sonrasi % 13,77
olarak belirlenirken, en diigiik miktar % 12,52 olarak SU uygulamasi sonrasi elde edilen defne
ucucu yaginda tespit edilmistir (P<0,05; Tablo 4.4.).Cok sayida bitki ekstraktinda
tamimlanmis olan alpha terpinen bileseninin antioksidan, antimikrobiyal ve anti-enflamatuar
ozelliklerinin oldugu ve yaygin olarak ugucu yaglarda bulundugu, kozmetik endiistrisinde
parfiimeride kullanildigi bildirilmistir (Rudback vd., 2012) Litaretiir ¢alismalarinda alpha
terpinen miktarin1 Dadalioglu ve Evrendirek (2004); % 12,53, Karik vd. (2015) % 0,94-16,08,
Derwich vd.(2009) % 2,12 olarak bildirmislerdir. Konvensiyonel yontemle elde ettigimiz
sonuglarin Karik vd. (2015)’nin tespit ettigi deger araliginda oldugu, Derwich vd. (2009)’nin
sonuclarina gore ise daha yiiksek degerde oldugu goézlenmistir (Tablo 4.2)). Yaptigimiz

caligmada alpha terpinen miktart en diisiik SU uygulamasi sonucu % 12,52 olarak tespit
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edilmistir; ancak istatistiki agidan konvensiyonel yontem ile elde edilen sonu¢ benzerdir
(P>0,05).

Calismamizda en yiiksek camphene bileseninin miktar1 KS uygulamas: sonrast %
0,40, en diisiik miktar ise S ve KU uygulamalar1 sonucu % 0,33 olarak elde edilmistir
(P>0,05; Tablo 4.2.). Fiorini vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismada camphene bilesen miktarini %
0,2 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen verilerin bu ¢alismaya
gore yiiksek oldugu tespit edilmis olup, tiim 6n islem uygulamalart sonrast gergeklestirilen
destilasyonlar sonucunda elde edilen verilerin istatistiki a¢idan konvensiyonel yontemle
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismamizda en yiiksek beta pinene degeri KY uygulamasi sonucu % 3,25 olarak
belirlenirken, en diisiik deger ise SU uygulamasi sonucu % 2,93 olarak tespit edilmistir
(P>0,05; Tablo 4.2.). Beta pinene konsantrasyonuna ve ortamdaki hiicre yogunluguna bagli
olarak maya hiicrelerinde solunum inhibisyona neden oldugu, hiicre yogunlugu arttik¢a
inhibisyonun etkisinin diistiigii ayrica gram pozitif bakterilerde antimikrobiyal etki gosterdigi,
viral ¢ogalmanin erken evresinde herpes simplex viriisiine % 100 antiviral etkili oldugu
bildirilmektedir (Uribe vd., 1985; Leite vd., 2007; Astani ve Schnitzler, 2014). Literatiirde
defne ugucu yaginda beta pinene bilesenini Karik vd. (2015) % 0,51-4,81, G6liikgii vd. (2018)
% 1,71-4,21, Fiorini vd. (1997) % 1,7 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Calismamizda
Fiorini vd. (1997)’nin elde ettigi sonuctan daha yiiksek oranlarda beta pinene elde edilirken,
Kartk vd. (2015)’nin ve Golik¢li vd. (2018)’nin tespit ettigi deger araliginda oldugu
goriilmiistiir. Caligmamizda uygulanan 6n islemler sonrasi destilasyon islemi sonucu elde
edilen beta pinen oranlarinin konvensiyonel yontemle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calismamizda sabinene bileseninin miktar1 en yiiksek KU uygulamasi sonrast % 6,99
KY uygulamasi sonucunda ise % 6,89 (P>0,05) olarak tespit edilirken, en diisik SU
uygulamasi sonrasi % 6,07 (P<0,05) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2.). U15 (% 6,94), U20
(% 6,81) uygulamalarinin sonuglarinin ise konvensiyonel yontemle benzerlik gosterdigi
saptanmistir. Yapilan bir ¢aligmada sabinene degeri % 11,65-17,80 araliginda tespit edilmis
olup, bitkinin toplandig: bolgeye gore oranlarin farklilik gosterdigi bildirilmistir (Karaogul
vd., 2012). Defne ucucu yag igerigindeki sabinene bileseni degerini Marzouki vd. (2009) %
5,6, Sangun vd. (2007) % 7,83-14,05, Ozek vd. (1998) % 5,6 olarak bildirmislerdir.
Calismamizda Marzouki vd.(2009)’nin ve Ozek vd. (1998)’ nin elde ettigi verilerden daha
yiiksek oranda ancak Karaogul vd. (2012)’nin ve Sangun vd. (2007)’nin bulgularindan daha

diistik degerlerde sabinene tespit edilmistir.
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Calismamizda beta-myrecene bileseninin degeri en yiiksek U15 uygulamasi sonucu %
0,47 olarak belirlenirken, SU ve KSU uygulamalart sonucu % 0,31 ile en diisiik deger elde
edilmistir (P>0,05; Tablo 4.2.). KY uygulamasi sonucunda ise % 0,39 (P>0,05) olarak tespit
edilmistir. Literatlir calismalarina bakildiginda beta myrecene bileseni degerini Dimaki vd.
(2017) % 0,91-2,56 deger araliginda tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada beta myrecene
degeri % 0,31-0,47 deger araliginda belirlenmis olup, Dimaki vd. (2017)’nin ¢alisma
bulgularindan daha diisiik miktarda sonuglar elde ettigimiz tespit edilmistir.

Calismamizda phellandrene bileseni degeri en yliksek U15 uygulamasi sonras1 % 0,31
olarak elde edilirken en diisiik degeri ise S uygulamasi sonrast % 0,04 olarak belirlenmistir
(P<0,05; Tablo 4.2.). Dimaki vd. (2017)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada phellandrene
bileseninin degeri % 1,28 olarak belirlenmis olup, calismamizdaki bulgularin bu degerden
diisik oldugu tespit edilmistir. Calismamizda konvensiyonel yontemle elde edilen
phellandrene ortalama miktar1 % 0,17 olarak tespit edilmis olup, S uygulamasi sonucu elde
edilen veri (% 0,04) ile istatistiki agidan farklilik gostermekte; ultrases 6n uygulamali
destilasyon iglemi (U15) sonucunda % 0,31 oraninda tespit edilen deger ile istatistiki a¢idan
benzerlik gostermektedir.

Calismamizda belirlenen en yiiksek limonene degeri KY uygulamasi sonrasi % 0,94,
en diisiik deger ise SU uygulamasi sonrasi % 0,86 olarak tespit edilmistir (P>0,05; Tablo
4.2.). Limonene herpes simplex virlisiine viral ¢ogalmanin baslangicinda % 100 antiviral
etkili oldugu bildirilmektedir (Astani ve Schnitzler, 2014). Literatiir ¢aligmalarina
bakildiginda limonene bileseni degerini Karik vd. (2015) % 0,44-2,92, Goéliikei vd. (2018) %
0,84-1,14, Derwich vd. (2009) % 5,25 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki bulgular %
0,86-0,94 araliginda tespit edilmis olup Karik vd. (2015)’nin ve Goliikgii vd. (2018)’nin elde
ettigi aralikta oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Derwich vd. (2009)’nin ¢alismasinda
elde ettigi verilere gore daha diisiik degerlerde bulgular elde ettigimiz tespit edilmistir.
Calismamizda uygulanan 6n islemler sonrasi destilasyon sonucu elde edilen limonene
verilerinin konvensiyonel yontemle elde edilen verilerle istatistiki acidan benzer oldugu tespit
edilmistir.

Caligmamizda alpha pinene miktarinin en yiiksek degeri KY uygulamasi sonrast %
4,38 olarak belirlenirken en diisiik degeri ise SU uygulamasi sonrast % 3,64 olarak tespit
edilmistir (P<0,05; Tablo 4.2). Literatiir ¢alismalarinda elde edilen alpha pinene bileseninin
degerini Dimaki vd. (2017) % 5,26-15,37, Karaogul vd. (2012) % 3,64-4,38, Goliik¢ii vd.
(2018) % 1,45-4,59, Derwich vd. (2009) % 3,72 olarak bildirmislerdir. Calismamizda elde
edilen bulgularin Derwich vd.(2009)’nin ve Dimaki vd. (2017)’nin bulgularindan diisiik
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miktarda oldugu tespit edilmistir. Karaogul vd. (2012)’nin ve Golikk¢ii vd. (2018)’nin
bulgular ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Yaptigimiz ¢aligmada alpha pinen degeri SU
uygulamas1 sonucu % 3,64 olarak tespit edilmis olup konvensiyonel yontemle elde edilen %
4,38 degerine gore diisiik tespit edilip bu durumun istatistiki agidan da 6nemli bir farklilik
oldugu saptanmustir. Diger on islemlerin (K, S, Ul5, U20, KS, KSU, KU) uygulanmasi
sonrast gerceklestirilen destilasyonlarin sonuglar1 ile konvensiyonel yontemle elde edilen
bulgularin istatistiki agidan benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen gama terpinene bileseninin degeri en yiliksek KY
uygulamasi sonrast % 0,72, en diisilk KU uygulamasi sonrast % 0,58 olarak tespit edilmistir
(P<0,05; Tablo 4.2.). Yapilan ¢aligmalarda gama terpinene degerini Karik vd. (2015) % 0,38-
0,89, Dimaki vd. (2017) % 0,26-1,74 olarak elde etmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler
% 0,58-0,72 araliginda tespit edilmis olup, bu caligmalarla paralellik gosterdigi saptanmistir.
KU uygulamasi sonucu elde edilen bulgularin ise konvensiyonel yontemle elde edilen verilere
gore diisiik oldugu bu durumun istatistiki agidan da énemli bir farklilik gosterdigi belirlenmis
olup, diger uygulamalarin sonuglarinin konvensiyonel yontemle istatistiki agidan benzer
oldugu saptanmustir.

Caligmamizda elde edilen en yiiksek o-cymene degeri KSU uygulamasi sonrast % 0,55
olarak tespit edilirken, en diisik Ul5 uygulamasi sonrast % 0,33 olarak belirlenmistir
(P<0,05; Tablo 4.3.). Marzouki vd. (2009) yaptiklar: bir ¢alismada o- cymene degerini % 0,2-
0,7 araliginda tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen verilerin bu aralikta oldugu
gozlenmistir. Calismamizda 15 dk. ultases 6n uygulamasi sonrasi destilasyon (U15) sonucu %
0,33 olarak elde edilen verinin konvensiyonel yontemle elde edilen % 0,48 degerine gore
diisiik oldugu ve bu durumun istatistiki agidan da 6nemli oldugu tespit edilmis olup, 20 dk.
ultrases 6n uygulamasi sonrasi destilasyon (U20) sonucu elde edilen veri ile konvensiyonel
yontemle elde edilen sonuglarin istatistiki agidan benzer oldugu saptanmistir.

Calismamizda elde edilen terpineol bileseninin miktar1 en yiiksek KSU uygulamasi
sonrasi % 0,49 olarak tespit edilmis olup, en diisiik degere ise KY uygulamasi sonrast % 0,39
olarak ulagilmigtir (P<0,05; Tablo 4.3.). Konvensiyel yontemle elde edilen verilerin 6n islem
uygulamalar1 sonrasi1 gerceklestirilen destilasyonlar sonucu elde edilen verilere gore diistik
oldugu ve bu durumun istatistiki agidan da farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen linalool bileseninin en yiiksek degeri KU uygulamasi
sonrast % 1,54, en diistik degeri ise S uygulamasi sonrast % 1,10 olarak tespit edilmistir
(P>0,05; Tablo 4.3.). Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda linalool bileseninin degerini Pala
(2010) % 4,27-8,60, Marzouki vd. (2009) % 4,7, Derwich vd. (2009) % 3,14 olarak
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bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler % 1,10-1,54 araliginda tespit edilmis,
yapilan ¢aligmalara gore diisiik bulgular elde edildigi saptanmis, ancak uygulanan 6n iglemler
sonrasi destilasyon sonucu elde edilen verilerin konvensiyonel yontemle elde edilen veriler ile
istatistiki agidan benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen 2-cyclohexen-1-ol bileseninin degeri en yiiksek S ve SU
uygulamalar1 sonrast % 0,10 olarak tespit edilmistir. Diger uygulamalarda (K, KU, KSU,
U15, U20, KY, KS) elde edilen deger % 0,09 olup en diisiik deger olarak belirlenmistir
(P<0,05; Tablo 4.3.). Literatiir ¢alismalarina bakildiginda 2-cyclohexen-1 miktarini Ramos
vd. (2012) % 0,1 olarak tespit etmislerdir. Konvensiyonel yontemle elde edilen veriler on
islem uygulamalar1 sonrasi destilasyonlarin sonuglari ile istatistiki agidan benzer bulunmustur.

Calismamizda bornly acetate miktar1 en yiiksek KS uygulamasi sonras1 % 0,50 olarak,
en disik KU uygulamasi sonrast % 0,31 olarak tespit edilmistir (P<0,05; Tablo 4.3.).
Literatiir calismalarina bakildiginda bornly acetat miktarin1 Marzouki vd. (2009) % 1,2-1,6,
Fiorini vd. (1997) % 0,1-0,4 olarak elde etmislerdir. Calismamizda bornly acetat degeri %
0,31-0,50 araliginda tespit edilmis olup Fiorini vd. (1997)’nin elde ettigi verilerden yiiksek,
Marzouki vd. (2009)’nin verilerinden diisiik degerler elde ettigimiz tespit edilmistir.
Calismamizda KU uygulamasi sonucu elde edilen bulgularin konvensiyonel yontemle elde
edilen verilere gore diisiik oldugu (P<0,05), ancak diger 6n islem uygulamalari sonrasi
destilasyonlar sonucu tespit edilen verilerin konvensiyonel yontemle tespit edilen verilerle
istatistiki agidan benzer oldugu saptanmustir.

Calismamizda beta elemene bileseninin degerine bakildiginda en yiiksek verinin KS
uygulamasi sonucu % 0,16, en diisiik verinin ise KSU, KU ve SU uygulamalar1 sonrast %
0,09 olarak elde edildigi tespit edilmistir (P<0,05; Tablo 4.3.). Literatiir ¢aligmalarinda beta
elemene bileseninin degerini Fiorini vd. (1997) % 0,5, Dimaki vd. (2017) % 0,30-0,96 olarak
tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler % 0,09-0,16 araliginda tespit edilmis olup
bu calismalardan diisiik bulgular elde edildigi saptanmistir. Yaptigimiz g¢alismada beta
elemene miktar1 ultrases 6n uygulamali destilasyon islemi (U20) sonucunda % 0,12 oraninda
tespit edilmistir. Bu oran ¢aligmamizdaki konvansiyonel yontem ile elde ettigimiz degerle
istatistiki agidan benzer bulunmustur.

Calismamizda elde edilen isoeugenyl methyl ether bileseninin U20 uygulamasi sonrasi
% 0,78 ile en yiiksek, % 0,16 degeri ile S uygulamasi sonrasi en diisiik degerlerine ulagilmigtir
(P<0,05; Tablo 4.5.). Marzouki vd. (2009) defne ugucu yagi elde ettikleri bir ¢alismada tespit
edilen isoeugenyl methyl ether degerini % 0,4-0,5 olarak saptamislardir. Calismamizda S, K,

KU, KS, U15, KY uygulamalar1 sonrasi degerler Marzouki vd. (2009)’nin verilerinden diisiik
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oldugu, SU ve KSU uygulamalari sonras1 degerlerin aralikta oldugu, U20 uygulamasi sonrasi
degerlerin bu ¢alismadan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5.)

Calismamizda 1-terpinen-4-ol bileseninin en yiiksek degerine SU uygulamasi sonrasi
% 2,07, en diisiik degerine ise KU ve U15 uygulamalar1 sonrast % 1,91 olarak ulasilmistir
(P>0,05; Tablo 4.3.). Literatiir ¢alismalarinda 1-terpinen-4-ol bilesen miktarini Sangun vd.
(2007) % 1,82-2,20, Polat (1998) % 2,97, Marzouki vd. (2009) % 2,6 olarak elde etmislerdir.
Calismamizda elde edilen degerler % 1,91-2,07 araliginda olup Sangun vd. (2007)’nin
degerleriyle paralellik gosterdigi, Marzouki vd. (2009)’nin ve Polat (1998)’1n bulgularindan
disiik degerler elde edildigi tespit edilmistir. Calismamizda 6n islemler sonrasi uygulanan
destilasyon sonucu elde edilen verilerin konvensiyonel yontemle elde edilen verilerle
istatistiki agidan benzer oldugu saptanmuistir.

Calismamizda trans- limonene oxide bileseninin degerlerine bakildiginda en yiiksek
degerin KU uygulamasi sonras1 % 0,55 olarak, en diisiik degerin ise U15 uygulamas1 sonrasi
% 0,33 elde edildigi tespit edilmistir (P>0,05; Tablo 4.3.). Yal¢in vd. (2007) yapmis olduklari
calismada trans limonene oxide bilesen miktarin1 % 0,06 olarak elde ettikleri ve bu sonucun
bizim verilerimizden daha diisiik oldugu saptanmistir. Calismamizda 6n islemler sonrasi
uygulanan destilasyon sonucu elde edilen trans- limonene oxide verileri ile konvensiyonel
yontemle elde edilen verilerin istatistiki agidan benzer oldugu saptanmistir.

Calismamizda terpinyl acetate bileseninin degerlerinde en yiiksek veri KSU
uygulamasi sonrast % 0,94, en diisiik veri ise KU uygulamasi sonrast % 0,68 olarak elde
edilmistir. (P<0,05; Tablo 4.4.). KS ve KSU uygulamalari sonrasi elde edilen verilerin en iyi
sonuglart verdigi goriilmiis olup diger uygulamalarin sonuglarimin konvensiyonel yontem
sonucu elde edilen veri ile istatistiki agidan benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda alpha terpineol bileseninin en yiiksek degerine S, SU, U20, KS, KSU
uygulamalar1 sonrast % 0,29 olarak en diisiik degerine ise KU uygulamasi sonras1 % 0,25
olarak ulasilmistir (P<0,05; Tablo 4.4.). Literatiir ¢alismalarinda alpha terpineol bileseni
degerini Polat (1998) % 2.11, Derwich vd. (2009) % 1,56 olarak elde etmislerdir.
Calismamizda elde edilen veriler % 0,25-0,29 aralifinda tespit edilmis olup, Polat (1998)’1n
ve Derwich vd.(2009)’nin c¢alismalarinda elde ettikleri bulgulardan diisiik oldugu
saptanmistir. Yaptigimiz ¢calismada alpha terpineol miktar1 ultrases 6n uygulamali destilasyon
islemi (U20) sonucunda % 0,29 oraninda tespit edilmistir. Bu oran c¢alismamizdaki
konvansiyonel yontem ile elde ettigimiz degerle istatistiki agidan benzer bulunmustur.

Calismamizda geranyl acetate bileseninin en yiiksek degerine U15 uygulamasi sonrasi

% 0,27 olarak, en diisiik degerine ise KSU uygulamasi sonras1 % 0,22 olarak ulagilmistir
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(P<0,05; Tablo 4.4.). Literatiir calismalarinda geranyl acetate degerini Sellami vd. (2011), %
0,07-0,12; Jemaa vd. (2012), % 0,13; Taban vd. (2018), % 0,5-0,63 araliginda tespit
etmislerdir. Calismamizda elde edilen verilerin Taban vd. (2018)’nin yapmis oldugu
calismadaki verilerden diisiik oldugu saptanmistir. Yaptigimiz c¢alismada geranyl acetate
miktar1 ultrases on uygulamali destilasyon islemi (U20) sonucunda % 0,24 oraninda tespit
edilmistir. Bu oran ¢alismamizdaki konvansiyonel yontem ile elde ettigimiz degerle istatistiki
acidan benzer bulunmustur.

Calismamizda limonene oxide bileseninin en yiiksek degerine SU, KS ve KSU
uygulamalar1 sonras1 % 0,24 olarak, en diisiik degerine ise KY uygulamasi sonrast % 0,20
olarak ulasilmistir (P<0,05; Tablo 4.4.). Yalgin vd. (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada
limonene oxide miktarin1 % 0,08 olarak tespit etmislerdir. Bu degerin yapmis oldugumuz
calismadaki degerlerden daha diisiik oldugu saptanmistir. Calismamizda 6n islemler sonrasi
uygulanan destilasyon sonucu elde edilen limonene oxide verileri ile konvensiyonel yontemle
elde edilen verilerin istatistiki agidan benzer oldugu saptanmistir

Calismamizda eugenol bileseninin en yiiksek degerine KU uygulamasi sonrast % 0,87
olarak, en diisiik degerine ise U20 uygulamas1 sonrast % 0,27 olarak ulasilmistir (P<0,05;
Tablo 4.5.). Literatiir ¢alismalarinda eugenol bileseninin degerini Pala (2010) % 0,66-4,90,
Karik vd. (2015) % 0,54-6,82 olarak elde etmislerdir. Calismamizda eugenol miktar1 % 0,27-
0,87 araliginda olup, U15 (% 0,41) ve U20 (% 0,27) uygulamalar1 sonucu elde edilen verilerin
bu ¢alismalardan diisiik, diger 6n islem uygulamalarin sonucunda elde edilen verilerin ise bu
caligmalardaki deger araliginda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5.). Yaptigimiz ¢alismada
eugenol miktar1 6n islem uygulamalar1 sonrasi destilasyonlar sonucu tespit edilen verilerin
konvansiyonel yontem ile elde ettigimiz degerle benzer bulundugu saptanmaistir.

Calismamizda tespit edilen spathulenol bileseninin en yiiksek degerine S uygulamasi
sonrast % 0,58 olarak, en diigiikk degerine ise Ul5 uygulamasi sonrast % 0.10 olarak
ulasilmistir (P<0,05; Tablo 4.5.). Dimaki vd. (2017) defne ugucu yagi lizerine yaptiklari bir
calismada spathulenol bileseninin miktarint % 0,2-0,39 aralifinda tespit etmislerdir.
Caligmamizda elde edilen bulgulara gére Ul5 uygulamasi sonrasi elde edilen spathulenol
bileseninin degerinin % 0,10 oldugu ve Dimaki vd. (2017)’nin ¢alismasindan diisiik deger
elde edildigi tespit edilmistir. K(% 0,28), SU(% 0,36), KU(% 0,35), U20(% 0,35), KS(%
0,37), KY(% 0,24) ve KSU(% 0,39) uygulamalar1 sonucu elde edilen verilerin Dimaki
vd.(2017)’nin tespit ettigi aralikta oldugu, S uygulamasi sonucu elde edilen verinin (% 0,58)
bu ¢alismadan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada spathulenol miktar1 6n

islem uygulamalar1 sonras1 destilasyon islemi (U15) sonucunda % 10 oraninda tespit edilmis
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olup, bu oranin ¢alismamizdaki konvansiyonel yontem ile elde ettigimiz degerden diisiik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). S uygulamasi sonucu elde edilen verinin konvensiyonel
yonteme gore yiiksek oldugu ve istatistiki agidan farklilik gosterdigi belirlenirken, diger
uygulamalarin (K, SU, KS, U20, KU, KSU) sonuglar1 konvensiyonel yontemle benzer
bulunmustur.

Calismamizda 2,6-octadien-1-ol 3,7-dimethyl acetate bileseninin en yiiksek degerine
KS ve KY uygulamalari sonras1 % 0,12 olarak, en diisikk degerine ise KU uygulamasi sonrasi
% 0,06 olarak ulasilmistir (P<0,05; Tablo 4.4.). Bu bilesen miktar1 Ramos vd., 2012 yilinda
yapmis olduklar1 bir calismada % 0,1 olarak saptanmistir. Yapmis oldugumuz calismada elde
edilen 2,6-octadien-1-ol 3,7-dimethyl acetate bileseni KU (% 0,06) ve U15 (% 0,07)
uygulamalar1 sonucu elde edilen verilerinin konvensiyonel yontem sonucu elde edilen
verilerden (% 0,12) diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). U20 uygulamasi sonucu elde
edilen verilerin konvensiyonel yontemle elde edilen verilerle benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Calismamizda myrtenol bileseninin en yiiksek degerine KSU uygulamasi sonrasi %
0,08 olarak, en diisiik degerine ise S ve SU uygulamalar1 sonrast % 0,06 olarak ulagilmistir
(P>0,05; Tablo 4.4.). Yal¢in vd. (2007) yapmis olduklari ¢alismada myrtenol miktarint %
0,10 olarak tespit etmislerdir. Bu degerin yapmis oldugumuz ¢alismadaki degerlerden daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Calismamizda 6n islemler sonrast uygulanan destilasyon sonucu
elde edilen myrtenol verileri ile konvensiyonel yontem sonucu elde edilen verilerin istatistiki
acidan benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda cis-p-mentha 1(7), 8-dien-2-ol bileseninin en yiiksek degerine SU, U20
ve KSU uygulamalar1 sonrast % 0,08 olarak, en diisiik degerine ise S ve K uygulamalari
sonrast % 0,06 olarak ulasilmistir (P>0,05; Tablo 4.4.). Literatiirde Karik vd. (2015) cis-p-
mentha 1(7), 8-dien-2-ol bileseninin miktarin1 % 0,35-0,83 araliginda tespit etmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz verilerin Karik vd. (2015)’nin degerlerinden diisiik oldugu
saptanmis olup, On islem uygulamalar1 sonrasi destilasyon islemi sonuglarinin konvensiyonel
yontem sonucu elde edilen verilerle istatistiki acidan benzer oldugu belirlenmistir.

Calismamizda cyclooctene bileseninin en yiiksek degeri KSU uygulamasi sonras1 %
0,08, en diisiik degeri ise SU uygulamasi sonrast % 0,01 olarak tespit edilmistir (P<0,05;
Tablo 4.5.). Literatiirde cyclooctene bileseni ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamistir.
Yaptigimiz ¢alismada KSU uygulamas: sonucu elde edilen verinin konvensiyonel yonteme

gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Diger 6n islem uygulamalari sonrasi
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destilasyonlarin sonucunda elde edilen verilerin konvensiyonel yontemle benzer sonuclar
verdigi saptanmustir.

Calismamizda carveol bileseninin en yiiksek degeri U15 uygulamasi sonucu % 0,12,
en disiik degeri ise U20 uygulamasi sonucu % 0,01 olarak tespit edilmistir (P>0,05; Tablo
4.5.). Sellami vd. (2011) defne ugucu yagi lizerine yapmis olduklari bir ¢alismada carveol
miktarint % 0,2-0,21 aralifinda tespit etmiglerdir. Calismamizda elde edilen verilerin bu
aralikta oldugu saptanmistir. U15 uygulamast sonucu elde edilen degerin konvensiyonel
yontemle elde edilen veriden yiiksek oldugu saptanmistir (P<0,05).

Calismamizda methyl eugenol bileseninin en yiiksek degeri KS uygulamasi sonrasi %
1,58, en disiik degeri KSU uygulamasi sonrast % 0,02 olarak tespit edilmistir (P<0,05; Tablo
4.5.). Calismamizda 6n islem uygulamasi sonrasi yapilan destilasyonlar sonucu elde edilen
verilerin konvensiyonel yontemle elde edilen degerler ile istatistiki agidan benzer oldugu
tespit edilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalarda methyl eugenol bilesen miktarin1 Karik vd. (2015)
% 13,5, Boulila vd. (2015) % 2,98 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda konvensiyonel
yontem sonucu tespit edilen methyl eugenol miktar1 % 1,40 olup yapilan ¢alismalardan diisiik
bulgular elde edildigi saptanmistir.

Caligmamizda p-cymene-8-ol bileseninin en yiiksek degeri KSU uygulamasi sonrasi %
0,12, en diisiik degeri S uygulamasi sonrast % 0,02 olarak tespit edilmistir (P<0,05; Tablo
4.5). Literatiirdeki ¢alismalarda p-cymene-8-ol bilesen verilerini Karik vd. (2015) % 0,32-
2,18, Dimaki vd. (2017) % 0,38-1,67, Derwich vd. (2009) % 0,94 olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda elde edilen veriler % 0,02-0,12 araliginda tespit edilmis olup yapilan
caligmalardan disiik bulgular elde edildigi saptanmistir. Yapmis oldugumuz calismada
ultrases 6n islemi sonrasi gerceklestirilen destilasyonlar (U15; % 0,10, U20; % 0,11, KSU; %
0,12 ve KU; % 0,11) sonucu elde edilen verilerin konvensiyonel yontem sonucu elde edilen
veriye (% 0,03) gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Calismamizda defne ugucu yaginda tespit ettigimiz bilesenlerin ¢esit ve miktarlari,
literatiirdeki diger ¢alismalarda bildirilen degerlerle benzerlik ve farkliliklar gostermektedir.
Konvensiyonel yontemle elde edilen ucucu bilesen farkliliklarinin materyalinin toplama
alanindaki toprak yapisi, iklim kosullari, kurutma yontemleri, bitki materyali toplama
saatindeki farkliliklar, bitkinin yasi, toplanan yapragin konumundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Uygulanan 6n islemlerin ise ugucu yag bilesimine biiyiikk oranda olumsuz

bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
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5. SONUC

Ulkemizde defne ugucu yag verimi % 0,4-4,5 arasinda degisiklik gdstermektedir.
Defne ugucu yag1 konvensiyonel olarak genellikle su destilasyonuyla elde edilmekte ve islem
ortalama {i¢ saat slirmektedir. Diinya enerji kaynaklarmin sinirli olmasi nedeniyle enerji
giderlerini en aza indirerek islem siiresini kisaltmak ve elde edilen ugucu yag verimini
arttirmak ic¢in ¢evreci yontemlerin gelistirilmesi veya konvensiyonel yontemlerle kombine
kullanilmas1 6nemli bir konu haline gelmistir.

Calismamizda defne ugucu yagi eldesinde konvensiyonel su destilasyonu, destilasyon
oncesi ultrases uygulamasi ve yine destilasyon dncesi seliilaz — ksilenaz enzimleri muamelesi
ile ultrases-enzim yontemlerinin kombinasyonlar1 sonrasi konvensiyonel destilasyon
uygulanmis olup; yontemlerin destilasyon siiresi, defne ugucu yag verimi ve ugucu bilesen
miktarlarina olan etkisi arastirilmistir.

Defne ugucu yag verimi K ve SU uygulamalar1 sonucu 120 dk. sonunda % 3,25; U20
ve KSU uygulamalar1 sonucu 150 dk. sonunda % 3,25; SU uygulamasi sonucu 180 dk.
sonunda % 3,25; KU ve U15 uygulamalar1 sonucu 180 dk. sonunda % 3,22; KS uygulamasi
sonucu 150 dk. sonunda % 3,13; konvensiyonel yontem (KY) ile gergeklestirilen destilasyon
sonucu 180 dk sonunda % 3 olarak tespit edilmistir. Uygulanan 6n islemler sonucu elde edilen
ucucu yag miktarlarmin konvensiyonel yonteme goére Onemli oranda artis gostermistir
(P<0,05).

Calismamizda elde edilen defne ugucu yaglarinda tespit edilen bilesenler; 1,8 cineole,
alpha-terpinene, camphene, beta-pinene, sabinene, beta-myrcene, phellandrene, limonene,
alpha-pinene, gamma terpinene, o-cymene, terpineol, linalool, 2-cyclohexen-1, bornylacetate,
betaelemene, isoeugenyl methyl ether, 1-terpinen-4-ol, trans-limonen oxide, terpinyl acetate,
alpha-terpineol, gereanyl acetate, limonene oxide, eugenol, spathulenol, 2,6-octadien-1-ol 3,7-
dimethyl acetate, myrtenol, cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol, cyclooctene, carveol, methyl
eugenol, p-cymene-8-ol olarak saptanmustir.

Caligmamizda uygulamalarin tamaminda defne ugucu yagi bilesiminin oransal olarak
en O6nemli kismimi olusturan 1,8 cineole, alpha terpinen ve beta pinenin bilesenlerinin
uygulanan 06n islemlerden olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir. Sabinenin miktari,
konvensiyonel yonteme gore SU uygulamasi sonucu % 11,9 oraninda daha diisiik olarak
saptanmistir, ancak U15 ve U20 uygulamalar1 sonucu tespit edilen verilerin konvensiyonel
yontemle benzerlik gosterdigi belirlenmistir. SU uygulamasi sonucu tespit edilen alpha pinen

miktarinin ise konvensiyonel yonteme gére % 16,9 oraninda daha diisiik tespit edilmistir. 1,8
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cineole, alpha terpinen, beta pinenin, sabinen ve alpha pinen disinda kalan ugucu bilesenlerin
miktarlarinin uygulanan biitiin yontemlerde istatistiki agidan benzer oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda 6n islem uygulamalari sonucunda destilasyon etkinligi artmis, islem
stiresi  kisalmistir. Enzim muamelesi ve ultrases 6n islemlerinin defne ugucu yagi
bilesenlerinde ©6nemli miktarlarda kayba neden olmadigi tespit edilmistir. Enzim
uygulamasinda muamele Oncesi destilasyon suyunun pH degerinin ayarlanmasi gerekliligi,
inkiibasyon siiresi gerektirdigi, enzimin immobilize bile olsa tekrarli kullanimin miimkiin
olmadigr ve isletmeye siirekli bir maliyet ve is yiikii getirecegi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda ultrases teknolojisinin destilasyon sistemlerine entegrasyonu saglanarak
ugucu yag verimi artisi, enerji ve zaman tasarrufu bakimindan avantaj saglayacagi
diisiniilmektedir. Ultrases sisteminin destilasyon sistemlerine dahil edilmesi yoniinde

arastirma-gelistirme ¢alismalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.
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