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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA GUNEYKENT BOLGESINDE YETISEN GUL ODUNUNUN (Rosa
damascena Mill.) KIMYASAL BiLESIMi

Kerem OZCAN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damigsman: Dr. Ogr. Uyesi ilhami Emrah DONMEZ

Turkiye’'de Isparta ilinde dogal olarak yetisen giil bitkisi odununun anatomik ve
kimyasal yapis1 bu calisma kapsaminda incelenmistir. Giil odunun kimyasal
yapist arastirlmayan bir konu olup herhangi bir literariir bilgisine
rastlanmamistir. Yapilan bu calisma ile kimyasal yap1 agiga c¢ikarilarak bir
literatlir olusturulmaya c¢alisilmis, giil odunun farklh alanlarda kullaniminin
belirlenmesinde bir kaynak olusturulmustur.

Aseton: su ekstaksiyonu sonrasinda hidrofilik madde miktari tespiti i¢in giil odun
ornekleri herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt olarak GC-MS’de analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda aseton: su érneginde 41 bilesik tespit
edilmistir. En ylksek miktar 2-methl-4-keto-pentan-2-ol (%25,99) olurken en
diisiik miktar ise Ribose (%0,05) oldugu gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira
diger 6nemli maddelerin Benzoic acid (%9.42) , Alpha-d-mannopyranose
(%11.10), Glucopyranose (%9.43) ve Sucrose’un (%9.48) olarak tespit edilmistir.

Heksan ekstraksiyonu sonrasinda lipofilik madde miktar: tespiti icin gil odun
ornekleri GC ve GC-MS’de analiz edilmistir. Yapilan analizler neticesinde heksan
orneginde 13 bilesik tespit edilmistir. En yiiksek miktar N-ethylacetamide
(%39,82) olurken en diisiik miktar ise Tert-buthyl-2-decenoate (%1,35) oldugu
gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira diger 6nemli maddelerin N,n-diethy
lacetamide (%20.40), Oxalic acid (%5.59), ve Palmitic acid (%11.96 ) olarak
tespit edilmistir.

Gul odununda seliloz orani %41,23, holoseliiloz oran1 %81,05, lignin miktari
%20,02, sicak su ¢oziinurligi %6,75, %1’lik NaOH ¢oziiniirligi %19,26 olarak
bulunmustur. Gravimetrik yontemlerle elde edilen hekzan ¢oziinirligi 0,19
mg/g olarak hesaplanirken, aseton: su ¢oziiniirliigi test sonuclar1 19,01mg/g
olarak saptanmistir.

Elde edilen veriler irdelendiginde giil odununda hiicre ¢eperi ana bileseni olan

holoseliiloz ve lignin miktar1 oldukea yiiksek cikmistir. Bu sayede genellikle siis
bitkisi olarak, peyzaj diizenlemelerinde ve kozmetik endiistrisinde kullanilan
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giiliin, odunu da islenerek uygun endiistri alanlarinda degerlendirilip bir atik
madde olmaktan kurtulmasi hedeflenecektir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, giil odunu, kimyasal bilesim, hidrofilik madde,
lipofilik madde

2018, 60 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

CHEMICAL COMPOSITION OF ROSE WOOD (Rosa damascena Mill.) GROWN
IN ISPARTA GUNEYKENT REGION

Kerem OZCAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industrial Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. ilhami Emrah DONMEZ

In this study the anatomical and chemical composition of naturally grown rose
wood found in Isparta-Turkey was examined. There has been little or no studies
on the subject of rose wood chemical composition for that matter it has not been
exposed to much chemical investigation. This study produced a literature by
means of investigating the chemical composition of rose wood and it uses for
different purposes in different industries as a resource.

Acetone-water was first extracted from rose wood samples after which samples
were directly analyzed in GC and GC-MS without any treatment for determination
of the amount of hydrophilic substance found in rose wood. The analysis made
discovered 43 compounds in the acetone-water sample. It was observed that the
highest amount of hydrophilic substance found in rose wood was 2-methyl-4-
keto-pentan-2-ol (25.99%) while the lowest amount was Ribose (0.05%). In
addition, Benzoic acid (9.42%), Alpha-d- mannopyranose (11.10%),
Glucopyranose (9.43%) and Sucrose (9.48%) were also identified as other
important substances present in rose wood.

For the determination of the amount of lipophilic substances, hexane extraction
was done from rose wood samples thereafter analysis in GC and GC-MS also took
place. In the analyzed samples, 13 compounds were detected in the sample of
hexane. It was ascertained that the highest amount was N-ethylacetamide
(39.82%) while the lowest amount was Tert-buthyl-2-decenoate (1.35%). In
addition, N, N-diethylacetamide (20.40%), oxalic acid (5.59%), and palmitic acid
(11.96%) were identified as the other important substances.

It was realized at the end of the study that the percentage of cellulose found in
rose wood was 41.23%, the holocellulose ratio was 81.05%, the lignin amount
was 20.02%, the hot water solubility was 6.75% and the 1% NaOH solubility was
19.26%. The hexane solubility obtained by gravimetric methods was calculated

as 0.19 mg/g, while the acetone: water solubility test results were obtained as
19.0 mg/g.



After the data were cross-examined, it was noticed that the main component of
rose wood cell wall which happened to be holocellulose and lignin were in a quite
high amount. In line with the above information about rose wood it was
recommended that rose wood be considered as an ornamental plant in landscape
designs and be used in the cosmetic industry for cosmetic products. This will help
rose wood to be processed and utilized in the appropriate industry and be saved
from being a waste wood species.

Keywords: Isparta, rose wood, chemical composition, hydrophilic substance,
lipophilic substance

2018, 60 pages
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1. GIRIS

Gul, kesme cigek, dis mekan ve saksi bitkisi olarak siis bitkileri sektort, tibbi ve
aromatik bir bitki olarak ise gida, parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde 6nemli
bir yere sahiptir (Guterman vd. 2002; Jabbarzadeh ve Khosh-Khui 2005;
Senapati ve Rout, 2008).

Guller (Rosa L. spp.) Rosaceae familyasinin hos kokulu, gilizel gortinisli
bitkilerinin cinsi olarak bilinir. Insanlik tarihinden daha eski bir ge¢cmise sahip
olan gul, gilizel kokusu ve cezbedici giizelligiyle c¢aglar boyunca insanlar

tarafindan yetistirilmis ve kullanilmistir (Korkmaz vd., 2013).

Diinyada Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kuzey Amerika'da yaygin olarak yayilis
gosteren 100’iin lizerinde giil tiirti olmasina ragmen (Nilsson, 1997), ¢cogunun
koku ozelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu bildirilmistir (Antonelli vd,,
1997). Diinyada ugucu yag tiretiminde kullanilan baslica dort giil tiiriinden (Rosa
damascena Mill.,,Rosa gallica L., Rosa moshata Herrm ve Rosa centifolia L) en
onemlisi RosadamascenaMill."dir (Tucker ve Maciarello, 1988). Rosadamascena
Pembe yag giilii, Sam giilli, Isparta giilii ve Damask giilii gibi isimlerle de

bilinmektedir.

Turkiye’de 24’ dogal (Davis, 1972) olmak tlizere 50 civarinda gul tiri
bulunmaktadir (Ozgelik, 2010). Giiller, Tiirkiye'nin hemen her tarafinda yayihs
gostermektedir. Isparta gili, yag giili veya yaghk giil olarak bilinen Rosa x
damascena Mill. Tirkiye’de (Goller Yoresi) 1888 yilindan bu yana endistriyel
amach olarak iiretilmektedir (Ozgcelik vd., 2006).

Goller bolgesinde yag giilii iiretimi Isparta, Afyon, Burdur ve Denizli illerinde
yapilmaktadir. Isparta, gecen 120 yil icerisinde hem boélgenin hem de diinyanin
en onemli yag giilii ve giil yag: liretim merkezlerinden birisi haline gelmistir.
Isparta ilini de i¢ine alan Goller yoresinde 20.000 da alanda her yil yaklasik
10.000 ton kadar taze giil ¢cicegi giil yag: fabrikalarinda islenmekte ve basta giil



yag1 olmak tlzere gul suyu, giil konkreti ve gl absoliitii gibi 6nemli endistriyel

urunler elde edilmektedir (Kiirk¢iioglu ve Baser, 2003).

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, giil bitkisinin yapraklarinin yani sira odunsu kisminin da
kimyasal yapisi incelenerek endtistriye kazandirilmasidir. Bu sayede genellikle
suis bitkisi olarak, peyzaj diizenlemelerinde ve kozmetik endiistrisinde kullanilan
giiliin, odunun da islenerek uygun endiistri alanlarinda degerlendirilip bir atik

madde olmaktan kurtulmasi hedeflenmektedir.

1.3. Giil Bitkisi (Rosa L.) ‘nin Genel Ozellikleri

Guller (Rosa L. spp.) Rosaceae familyasinin hos kokulu, giizel gorunitsli

bitkilerinin cinsi olarak bilinir.

Gl 1-2 metre arasinda uzayabilen, uzun 6miirlii bir bitkidir. Bol sagak kokliidiir.
Govde ve dallar1 dikenlidir. Cigekleri 5 ¢anak yapraklhidir. Erkek organlar1 sari
bashdir. Cok degisik cicek rengine sahiptir. Cicekler pembe, beyaz, kirmizi, sari,
portakal renklerinde olabilir (Sekil 1.1). Giiller lizerinde yapilan melezleme

calismalari, yiizlerce yeni kiltiir formunun olusmasini saglamistir.

Rosa damascena; Isparta Giilii, Pembe Yag Giili, Yag Giili, Sakiz Giili ve Sam Giili
adlariyla da bilinen pembe renkli, yarim katmerli ve kuvvetli kokulu, ¢ok yillik,
dikenli ve kisa dayanimi yiiksek bir bitkidir. Rosa damascena bitkileri, 1,5 - 3 m
arasinda boylanmaktadir. Gévde silindir bicimli, ici dolu, esmer renkli, ¢ok dalli
ve dallar ¢ok sayidaki irili ufakli sert dikenlerle cevrilidir. Yapraklar yumusak
yapili ve ince tlylerle kapli, capraz dizilisli, sapli ve stipulal (kulakeik), 5-7
foliolludur (yaprakeikhidir) (Kiirkgtioglu, 1988).

Folioller (yaprake¢ik) 3-4 cm uzunlugunda oval sekilli, basit disli kenarl ve alt
ylzleri tiylidur. Cigekler hafifce sarkik, az ya da ¢ok koyu pembe renklidir. Tek
renkli olan ¢iceklerde icteki tag yapraklar distakilerden daha kiigiik yapili olup,
ciceklenme c¢ali formundaki bir bitkide goriilen bicimdedir. Kaliks (¢anak



yapraklar), korollodan (ta¢ yapraklar) daha uzun, ¢cok parcali 5 sepalden (¢anak
yaprak) ibarettir. Korolla ¢ok petalli, petaller (ta¢ yaprak) oval sekilli, soluk

pembe renkli, kaideleri beyaz lekelidir.

Stamen (erkek organ) sayisi ¢oktur. Disi organlar ¢anak seklinde ¢ukurlasmis
olan reseptakulumun (¢icek tablasi) icinde bulunur. Stilus (boyuncuk) uzunca,
stigma (tepecik) bas seklindedir. Reseptakulum zamanla etlenerek kirmizimtirak

bir renk alir. icinde etrafi tiiylerle kaph nukslar vardir (Kiirk¢iioglu, 1988).

Sekil 1.1. Rosa (Gil) genel goriintis (URL 1,2016)

Kullanim Alanlarina Gére Giil Cesitleri

Biiyiik ciceKli cit giilleri: 1k ekildikleri y1l dahil soguk aylara kadar siirekli bol
cicek acar. Genis hacim yaparlar, ¢cok glizel formlanirlar ve ¢ogu zaman tek
ciceklidirler. Sadedirler ve ¢ok uzun 6miirliidiirler. 60 -110 cm boy yaparlar.
Kiiciik cicekli cit giilleri: Salkimli ¢igekleriyle yukaridaki tiirden ayirt edilir. Bir
sap lizerinde birden c¢ok kiiciik veya orta boylu c¢icek bulunur. Bu 6zellik ¢ok
dekoratif bir bitki olmalarini saglar. Y1l boyu ciceklenirler, bol bol ve rustik cicek
acarlar. Boyu 60 - 100 cm ulasir.



Biilyiik cicekli tirmanic1 giller: Tirmanic1 giillerdir, strekli cicek acgarlar,
genellikle ekildikten sonra 2. yila kadar cicek acmazlar. Cigekleri ¢it giillerinin

ciceklerine benzer. Dayaniklidirlar, bol ¢icek acarlar ve genis alanlara yayilirlar.

Kiciik cicekli tirmanici giiller: Asir1 derecede dayaniklidirlar ve genis alanlara
yayilirlar. Ciceklerinin salkim halinde olmasindan ve bol olmasindan dolay: goz

kamastiric bir goriiniim arz ederler. Siirekli ¢igek agarlar.

Peyzaj giilleri: Boylar varyetelerine gore degismekle birlikte strekli cicek
acarlar, ¢ok dayanikhdirlar, sadedirler ve bol ¢icek acarlar. Varyetelerine gore
genis, orta ve kuctik cicekli olabilirler. Genis alanlar kapatmakta, ¢it bitkisi olarak

ve bir alani ayirmak icin kullanilabilirler (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Peyzaj giilleri (URL 2, 2012)

Baston giiller: Dikenlerinden arindirilmis bir bastonsu gévde iizerinde istenilen
yukseklikten asilama yapilarak elde edilir. Asilanan giiller biiyiik tek cigekli veya
salkim c¢igekli olabilirler (Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Baston giiller (URL 2, 2012)

Sarilic1 (Sarmasik) giiller: Bahge diizenlemelerinde sik¢a kullanilan giillerdir.
Pergolalarda, siitunlarda, yash agaglarin gévdelerine sardirmada etkili olurlar.
Goz alicr renkleri vardir ve hizli gelisirler. Kii¢iik ve bol sayida aganlar1 oldugu

gibi, iri aganlar1 da mevcuttur (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Sarmasik giil (URL 3, 2012)



1.3.1. Isparta Giilii’'niin Bitki Sistematigindeki Yeri

Familya :Rosaceae
Cins: Rosa x damascena Mill.

Turkcge Adi: Isparta Giilii, Pembe Yag Giilt, Yag Giili, Sakiz Giilii ve Sam Guli

Alem Plantae
Takim Rosales
Familya Rosaceae
Cins Rosa

(URL 4, 2011)

1.3.2. Rosa (Giil) ‘iin Yayilis Alani

Rosadamascena’nin diinyada baslica yetistirme alanlar1 Tirkiye, Bulgaristan,
Guney Rusya ve Fas olmakla birlikte, en fazla tiretimi Tiirkiye (Goller Bolgesi) ve
Bulgaristan’da (Kazanlik) yapilmaktadir. Yag gulu Tirkiye’de “Isparta Guli”
olarak 1888’den beri (120 yildir), Bulgaristan'da ise “Kazanlik Giili” olarak
1664’ten beri (340 yildir) yetistirilmekte olup, bu giil tiriinden elde edilen giil
yag1 diinya piyasalarinda ‘Tiirk giil yag1’ ve ‘Bulgar gtil yagr’ olarak bilinmektedir
(Baydar, 2006).

Diinyada oncelikle Tiirkiye, Bulgaristan, Iran, Hindistan, Cin, Italya, Rusya’nin
glineyi ve Libya’da yetistirilmekte olan yag giili, tilkemizde basta Isparta olmak
tizere, Burdur, Afyon ve Denizli ile Konya ve Antalya’nin bir béliimiinii igine alan

Goller Yoresinde tiretilmektedir (Ormeci vd., 2012).

Tiirkiye genelinde bakildiginda Dedegiil Dag1 (Isparta-Konya), Kagkar daglar
(Rize-Trabzon), Ilgaz Gegidi (Kastamonu-Corum), Cankir1 ve Erzincan ¢evreleri

yabani giillerin yogun cesitlilik gosterdigi alanlardir (Ozcelik ve Korkmaz, 2015).



1.3.3. Rosadamascena’nin Morfolojisi

Genel Goriuniim: Rosadamascena, ¢ok dikenli, az katmerli ve pembe ¢igeklidir.
Boy: En fazla 2 m'dir.

Yaprak: Yapraklar 5-7 yaprakeikly, yaprak¢iklar yumurta bi¢imli, yaprak sapi
dikenli, alt yiizii genelde tiiyli, Ust ylizi ise tliysiiz yesil renklidir.

Yaprak Tipi: Bilesik Yaprakl

Yaprak Dizilisi: Almasik (Alternant)

Yaprak Kenar1: Ince disli

Siirgiin: Geng siirgiinler yesil renklidir.

Dal Formu: Sarkik ve dikenli dall1.

Cicek: Cicekler tek veya salkim seklinde, ¢canak yapraklarin ucu geriye kivrik,
bezeli killidir.

Cicek Rengi: Kirmizi&Pembe

Kokusu: Cicegi kokulu

Meyve: Meyve yuvarlak, etli, kirmizi ve tzeri tiylidiir (URL 4,2011).

1.3.4. Rosa (Giil) 1in Kimyasal Yapisi

Giil odunu ile ilgili daha 6nceden yapilan bir ¢alisma literatiirde rastlanmamaistir.
Bu nedenle giil ciceklerinden elde edilen ugucu bilesikler ve kimyasal yapi ile ilgili

kisa bilgiler verilmistir.

Gl yag1 standartlari, diinyada ISO 9842:2003 ve Tiirkiye’de TS 1040:1971 esas
alinarak belirlenmektedir. Turk giil yag1 diinya parfiimeri endiistrisinde yerini

almis, standartlarini yerlestirmistir.

Turk giil yaglarinda yapilan GC/FID ve GC/MS analizlerine gore, gil yaginin en
onemli koku bilesenlerinin linalool, sitronellol, nerol ve geraniol gibi
monoterpenik alkoller oldugu, ayrica nonadesan, nonadesen, eikosan,

heneikosan ve trikosan gibi uzun zincirli hidrokarbonlar, metil 6jenol gibi oksit



ve eterler, geranil asetat ve geranial gibi ester ve aldehitler ile 6jenol gibi fenoller

bulundugu tespit edilmistir (Baydar vd., 2013).

GC analizlerinde miktarlar1 belirlenemeyecek kadar disiik diizeylerde ¢ikan 3-
damasenon, [3-damasen ve [-iyonen gibi giil yaginin karakteristik koku

olusumuna biiytik katki saglayan bilesenler de mevcuttur (David vd., 2006).

Gul yaginda diisik bir sicaklikta katilasan kisim parafinlerden ve
stearoptenlerden, sivi kisim ise oleoptenlerden meydana gelmektedir. Gul yagi
icerdigi parafinlerin ve stearoptenlerin miktarina bagl olarak 20°C’nin altinda
kismen, 16°Cnin altinda ise tamamen katilasmaktadir. Parafinlerin ve
stearoptenlerin giil yaginin kokusuna fazla bir katkisi yoktur. Giil yag: kalitesi
lizerine genelde olumsuz etkilerde bulunan ve koku olusumuna katki saglamayan
nonadesan, nonadesen, eikosan, heneikosan ve trikosan gibi uzun zincirli (>C17)
hidrokarbonlar (parafinler) fermentasyonla birlikte artis gostermektedir
(Cizelge 1.1). Bu maddelerin orani arttik¢a giil yagi daha yiiksek sicakliklarda
donmaya baslamaktadir. Donma sicakligi noktasi distik olan gil yaglan yiiksek
kalite ile iliskilendirildiginden, giil yaginda monoterpen alkollerin oraninin
yuksek, uzun zincirli hidrokarbon yapisindaki parafinler ve stearoptenlerin

oranin ise diisiik olmasi istenmektedir (Baydar vd., 2013).



Cizelge 1.1. Yag giiltinde ucucu yag oranlari ve bilesenleri (Baydar vd., 2013).

Yag giiltinde farkl ¢icek kisimlarina ait ugucu yag ornalari ve bilesenleri (%)
Cicegin kisimlari

Ucucu Yag Bilesen (%) | Biitiin cicek Petal Sepal
Tetradekan 0,2 0,2 0,0
Linalool 0,4 0,6 0,7
Azulen 0,9 0,0 1,6
B-Karyofillen 0,8 0,0 3,7
Sitronelil asetat 1,2 0,6 1,1

o -humulen 0,5 0,0 0,5
Hekzadekan-1-ol 0,7 0,9 1,9

Sitral 0,6 1,0 0,0
Germaseren-D 2,1 0,4 6,1
Geranil asetat 7,6 4,8 11,2
Sitronellol 25,6 26,7 4,7
Nerol 12,2 14,9 51
Felinetil asetat 0,4 0,2 0,0
Geraniol 31,4 36,9 15,5
Nonadesan 6,1 6,3 12,1
9-nonadesen 1,6 2,0 4,9
Felinetil alkol 0,8 1,2 0,0
Eikosan 0,6 0,5 1,2

Metil 6jenol 1,0 0,4 6,9
Heneikosan 3,3 2,0 9,2
Ojenol 1,8 0,4 8,1
Ucucu Yag Orani (%) 0,035b 0,057 a 0,013 c

Bir bagka c¢alismada uygulamalardan elde edilen yaglarlt gaz
kromatogrofisinde (GC/MS) analize tutulmus ucucu yag

kompozisyonunda Citrenellol, Geraniol, Nerol, Linalol gibi monoterpenik
alkollerden, Nonadecane, 1- Heptadecene, Heneicosane, Tricosene, Heptadecane
ve Eicosane gibi hidrokarbonlardan, MethylEugenol gibi eterlerden ile Eugenol
gibi fenollerden olusan 26 farkl bilesen tespit edilmistir. One ¢ikan bilesenlerden
Citrenellol (%21.11-26.93), Geraniol (%14.62-21.45), Nerol (%7.13-11.50),
Nonadecane (%10.59-15.27), 1- Heptadecene (%?3.44-4.75) ve Heneicosane
(%7.63-10.92) arasinda degisim gostermistir. Giil yagi koku kalitesi agisindan
onemli bir parametre olan Citrenellol / Geraniol (C/G) orani, uygulamalara gore
degismekle birlikte en diisiik 0.99 ve en yiliksek 1.81 olarak tespit edilmistir
(Saribas vd., 2013).



1.3.5. Rosa(Giil) iin Kullanim Alanlari ve Faydalar

Rosaceae familyasinin bir¢ok tiirii Tiirkiye’de dogal olarak yetismekte veya
yetistirilmektedir. Parfiimeri, kozmetik, gida, baharat ve tibbi amaclarla

kullanilmaktadir (Baser vd., 1990).

Gul ciceklerinden giil yagy, giil suyu, giil konkreti ve giil absoliitii olmak iizere
baslica dort farkl turiin elde edilmektedir. Bu irtlnlerin kokularinin yayilma
giicleri yiikksek oldugundan, hem bir¢ok parflimiin ana maddesini olustururlar,
hem de diger koku verici maddeler ile kolayca karistirilabilirler. Koku
ozelliklerinin yani sira, kokunun tende veya herhangi bir cisimde kaliciligini
saglama gibi 6nemli bir ustiinliklerinin olmasi nedeniyle de bunlar birgok
parflimeri ve kozmetik lirlinde hammadde olarak kullanilmaktadir. Bu alanlar
disinda gida (mesrubat, sekerleme, unlu mamuller, jelatin, giinliik soguk tathlar,
alkolstiiz icecekler, sakiz, puding ve koku verici meyve esanslari), kisisel bakim ve
temizlik (sabun, deterjan, dis macunu) sanayinde de yer almaktadir (Dilmen vd.,

2016).

Ayrica, gil urtnleri sahip olduklar farmakolojik etkileri nedeniyle de tip ve
eczacilikta da biiylik 6nem tasimaktadirlar (Shafei vd., 2003; Boskabady vd.,
2011; Goktiirk ve Baydar, 2013).

Tarihte giiliin kullanim alanlarini inceledigimizde katmerli gil(yag giilii)
yetistiriciligine Romalilar doneminde baslandigi kanaati 6ne ¢ikmaktadir. Roma
imparatoru Neron (M.S. 37-68)’un ziyafetlerinde biiyiik miktarda giil kullanildig
ve misafirlerinin altina gil ¢iceginden yapilmis dosekler serdirdigi
belirtilmektedir. Tim dini kesimlerin merasimlerinde giil kokusuna ayr1 bir
onem verilir. Islam tilkelerinde giiltin, Hz. Muhammed’in terine benzetildigi; halk
arasinda “gul koklamak sevaptir” inanis1 ve mevlitler vb. dini merasimlerde
“Gllabdan” adh kap ile giilsuyu ikram edilmesi bu inang ile ilgilidir. Giilsuyunda
bulunan feniletil alkoliin antiseptik etkisinin Islam alemince bilinmesi dikkat

cekicidir. Yeni yapilan veya tamir goren camiilerin ibadete agcilmadan dnce
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gulsuyu ile yikanarak temizlendigi Osmanli dénemi kitaplarinda yer almaktadir

(Ozgelik vd., 2011).

Isparta kiiltiiriinde de gul urtinlerinin 6zel bir yeri vardir. Mide ve goz

hastaliklarinin tedavisinde, hararete ve alerjiye karsi kullanildigi, psikolojik

rahatsizlig1 olanlara onerildigi, hatta Atatiirk’iin rahatsizhiginda giil sirkesinden

faydalanildig1 belirtilmektedir (Ozgelik vd., 2011).

Giil'iin baslica faydalar;

Bademcik ve bogaz iltihaplarina iyi gelir.

Sindirimi diizenler ve ishali keser.

Su ile gargara yapilirsa agizdaki zararl bakterileri 6ldiirtr ve iltihaplar:
keser.

Yara izlerini yok eder ve cesitli yara tedavilerinde etkili sonuclar gosterir.
Antiseptik bir etkisi vardir.

Mide bulantisi ve bas dénmesine iyi gelir.

Sakinlestirici bir 6zelligi vardir.

Gozlere uygulanirsa kanlanmaya, géz tansiyonuna ve goz nezlesine iyi
gelir.

Cildi kirisikliklardan koruyarak canlilik verir.

Dis agrilarinda ve ag1z yaralarinin tedavisinde kullanilir.

Giil suyu cilt lekelerinin tedavisinde olumlu sonuglar vermektedir (URL 5,

2017).

Gil Suyu

Saf, dogal giil suyu ile g6z banyosu yapilirsa kasinti, kizariklik ve goz

nezlesine iyi gelir
Yine suyu ile gargara yapilirsa bademcik rahatsizliklarina iyi gelir
Yaralari temizlemede kullanilir

[shali keser, bagirsaklari rahatlatir
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e (Cilde suruldigiinde cildi nemlendirir, tazeler.

e Vazelin ile sturuldiginde ciltteki catlakliklar gideri

Gil Cay1

e Gl bitkisinin kurutulmasiyla elde edilir
e Viicudu toksinlerden arindirir

e Rahatlik hissi verir

e Terlemeyi azaltir

o Strese iyi gelir

Gil Recgeli

Lezzetinin yani sira faydalariyla da kahvalti sofralarindan eksik

edemeyeceksiniz
o Sindirimi kolaylastirir
e Mide hastaliklarina iyi gelir
e Bagirsaklari rahatlatir
o Kabizlig1 6nler

o Karaciger hastaliklarina iyi gelir

Giil Yagi

e Osmanli déoneminde tedavilerde ilag olarak kullanilirmis
o Basa masaj yapilarak uygulandiginda agr1 keser
e Viicudu rahatlatir

e Yorgunlugu alir. (URL 6, 2015)
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1.3.6. Rosa (Giil) ‘iin Kullanim Sekli

Cay olarak kullanim sekli: Kurutulmus ve saklanmis tagyapraklarindan 2-3 tath
kasig1 iizerine 1 bardak kaynar su dokiiliip 10-15 dakika stireyle demlendirilerek
bir ¢ay hazirlanir. Bu ¢aydan giinde ti¢ kez birer bardak icilir. G6z banyolar1 ve

yaralar i¢in bu cay distan uygulanilir.

Giilden yapilan triinler: Giil receli, giil konservesi, giil suyu, giil kremi, giil yagi,

giil saraby, gtl likort, giil sabunu giil lokumu

Giil receli olarak kullanim sekli: 2 su bardagi taze giil ta¢ yapraklarini, 2 bardak
seker ile karistirin. 1 bardak su ile kisik ateste 1-2 saat pisirin. inmesinden biraz
evvel yarim limonun suyunu katin. Giil regeli olarak yiyebilirsiniz. Hafif sindirim

sistemi iltihaplarina, romatizma, eklem iltihaplarina iyi gelir.

Haricen kullanim sekli: 4 litre uzim sirkesi icine 10 avu¢ kuru giil tag
yapraklarini ekleyip karistirin. 15-20 giin glineste tutup suiziin. Gargara, losyon,

makyaj temizleyici olarak kullanabilirsiniz.

Kavanoza 40 gr giil yaprag: konur. Ustiine 1 litre saf su konur. 7-15 giin giineste
bekletilir. Gerektiginde gargara, antiseptik olarak, (mikrop 6ldiiriicii olarak) hafif

bogaz hastaliklarinda kullanilabilir.

3 ¢ay bardagi gil suyuna 1 ¢ay bardagi vazelin konup merhem yapilir. El, dudak
catlaklari i¢in giinde 2-3 kere siirtiliir.
4 damla gil yagini sa¢ fircanmiza dokin sac¢imzi tarayin. Saglarimizi besleyip

canlandiracaktir.
1/2 kilo giil yapragini, 1/2 kilo i¢ yag ile karistirin. 10-15 giin dinlenmeye birakin.

Cok kisik ateste 10-15 dakika pisirin. Temiz bir merhem elde edene kadar temiz

bir tiilbentten gecirin. Cildinize stirerek kullanin.
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Ag1z yaralarinda; uygun bir kavanoza 1 litre su, 50 gram taze giil ¢icegi yapragi
konularak, glineste 1 hafta bekletilerek gerektiginde kullanilabilecek ¢ok yararl
bir gargara ilac1 elde edilir. Fazla kullanilirsa cigerlere zarar verir. 20 giinlik

kurler halinde kullanilir (URL 7, 2009).

1.4. Odunun Kimyasal Bilesimi

Agac govdesi, odun, kambiyum tabakasi ve kabuktan meydana gelir. Odunun
kimyasal yapisinda hiicre ¢eperinin ana bilesenleri olan karbonhidratlar (seliiloz,
hemiseliilozlar) ve fenolik maddeler(lignin) gibi polimer bilesikler
bulunmaktadir. Bunun disinda odunda daha disiik molekiil agirliga sahip ve

ekstraktifler olarak adlandirilan bilesenler de mevcuttur (D6nmez, 2013).

Odunun kimyasal bilesimi olduk¢a komplekstir. Odunsu doku anatomik yapinin
bir sonucu olarak diizenli bir dagihm gostermeyen ve basit fiziksel karisimlar

biciminde bulunmayan ¢ok sayida kimyasal bilesiklerden olusur.

Odunda bulunan bilesikler genellikle asagida oldugu gibi kimyasal bir

siniflandirma ile belirli gruplara ayrilabilir;

1. Karbonhidratlar

Odundaki karbonhidratlar polisakkaritlerce temsil edilmektedir. Odun
materyalinin 34 tinl olustururlar. Bu sinifa seliiloz, hemiseliiloz, pektik maddeler,
suda c¢oziinen polisakkaritler girmektedir. Agirlikca odunun yarisim seliiloz
olusturur. Oz suyunda ve gelisim dokularinda bulunan sekerler gelismis odunsu

dokularda 6nemsiz miktarlarda yer alir.
2. Fenolik Maddeler
Fenolik Maddeler, odunun %20-30 unu meydana getirirler. Fenolik maddelerin

en dnemli kismini lignin olarak tanina bir sistem olusturur. Fenolik maddelerin

bir kismi su ve organik ¢oziiclilerde ¢oziinebilmektedir. (tanenler, flobafenler,
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renkli maddeler ve lignanlar) fenol halka yapisini ve aromatik halka tasiyan

bilesiklerdir.

3. Terpenler

Terpenler ve terpenoik bilesikler hem ugucu hem de ugucu olamayan bilesikleri
icerir. Bu grup ibrelilerde %5 e kadar ulasir. Yapraklilarda ise hi¢ bulunmaz ya da
cok az bulunur. Terebantinde bulunan ugucu bilesiklerde recineyi olusturan
recine asitleri en 6nemli bilesiklerdendir.

4. Alifatik Bilesikler

Tlum agaclarda ytiksek yag asitleri, esterler biciminde yer alir. Az miktarlarda da
serbest olarak bulunmaktadir. Asetik asit poliesterler ile esterlesmis olarak %1-
5 arasinda yer alir.

5. Alkoller

Bu gruba alifatik alkoller (yag alkolleri), steroller ve terpen alkoller girmektedir.

Alkoller hem serbest hem de esterlesmis olarak odunda yer almaktadir.

6. Aldehitler

Odunda az miktarda bulunur. Karbonil grubu igerirler.

7. Hidrokarbonlar

Odunda az miktarda bulunan bilesiklerdir. Bunlarin en 6énemli grubu alifatik

hidrokarbonlardir.
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8. Alkaloitler

Baz1 agag tiirlerinde bulunan Alkaloitler 6nemli miktarlara ulasmaktadir.

Genellikle duisiik miktarlarda belirlenmistir.

9, Protoinler

Proteinler gelisen dokularda 6nemli miktara ulasirlarsa da gelismis (odunlasmis)

dokularda ancak %1 kadardir.

10. Polihidrik alkoller

Polihidrik alkoller (siklitoller) de odunun miktarca 6nemsiz bilesiklerindendir.

11. iki degerli Asitler

Genellikle kalsiyum tuzlar1 biciminde bulunur. Kalsiyum karbonat CaCO3 ve

kalsiyum oksalat Ca(CaO0)z gibi.

12. inorganik Bilesenler

inorganik bilesenlerin miktar1 ihman iklim kusaginda bilesen agac tiirlerinde
%0,5 den daha azdir. Kil inorganik bilesiklerden meydana gelir (Hafizoglu,
1982).

1.4.1. Odunun Bilesenlerine Ayrilmasi

Odunun bilesenlerine ayrilmasinda tiimiiyle sonuca ulasacak yontemler
bulunmus degildir. Odun materyalinin karisik yapisi analitik yontemlerin kesin

sonuclara ulasabilmesini o6nlemektedir. Odun bilesenleri Sekil 1.5’de

gosterilmistir.
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ODUN

YAN BILESIKLER ASIL HUCRE CEPERI BILESENLERI

EKSTRAKTIFLER COZUNEMEYEN BILESIKLER LIGNIN HOLOSELULOZ
Notral Coziiciilerde Inorganik pektik ve
Coziinebilen veya su proteinimsi maddeler

Buhariyla ugucu

duruma gelebilen
recgineler, yaglar

SELULOZ HEMISELULOZLAR

DEOKSISEKERLER ~ ASETIL GRUPLARI URONIK ASITLER PENTOZLAR  HEKSOZLAR
* RAMNOZ (CH3CO0) *METOKSI *D-KSILOZ ~ *D-GLUKOZ
* FUKOZ *URONIK ASITLER ~ *L-ARANINOZ *D-MANNOZ

*D-GALAKTOZ
Sekil 1.5. Odun bilesenlerinin tablosu (Hafizoglu, 1982)

1.4.1.1. Seliiloz

Hiicre ceperi asil ceperi olan seliilloz agaclarin ve odunsu bitkilerin yaklasik
olarak yarisini meydana getirir. Seliiloz molekiiltiin yap1 taslar glikoz anhibrit
birimleri olup, molekiil yapis1 bakimindan dogrusal bir polimerdir. Mevcut

birimler birbirine 1,4 8 glikozidik baglarla birlesirler (Sekil 1.6).
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Dogal seliiloz molekiiliiniin uzunlugu 5 mikrondan fazla olup, molekil agirlig

150 000’i asmaktadir.

0,

HOD \Q
H OH

Sekil 1.6. Seliiloz molekiil yapisi (URL 8, 2002)

Seliiloz molekiilleri demetler helindebirbirline birlesirler. En kiigiik demet
elementerfibril olup, ayn1 yonde uzanan 40 seliiloz molekiiliinden meydana
gelmektedrir. Elementerfibriller bir araya gelerek daha biiyiik demetleri, yani
mikrofibrilleri olustururlar. Mikrofibriller, fibrileri, fibriller ise lamelleri

olustururlar (Hafizoglu, 1982).

Seliiloz moleiillerin siralanma bicimlerine gore diiz oldugu bolgeler kristal bolge,
diizensiz olarak siraladigindigi bolgeler ise amorf olarak isilendirilir. Kurutulmus
seliiloz normal oda kosullarinda havadan %10-12, nemle doygun atmosferden ise
%15-30 oraninda rutubet alir. Fibriler yapidaki seltilozda amorf (diizensiz)
kisimlar, kristal (diizenli) kisimlara gore daha fazla su (nem) ve ¢o6zelti absorbe

etmektedir (Kirci, 2000).

Seliiloz konsantre asitlerde ¢oziinerek, zincirlerinde hidrolik bag ayrilmasina yol
acar. Bunun yani sira seliiloz organik ¢oziiciilerde ve suda ¢éziinmez. Seliiloz
agaclardan, odunsu bitkilerden, bakteriler kamcililar ve deniz otlar1 gibi az
gelismis organizmalara kadar tiim bitkilerde bulumaktadir. Seliiloz saf bir sekilde
elde edilemeyip, genellikle a seliiloz ad1 verilen ham seliiz agiga ¢ikarilir. Alkali
cozlinen ve c¢oktlrilebilen kisim B seliiloz, noétralize edilmis c¢ozeltilerde
¢ozlinmiis halde kalan seliiloz kismi ise y seliiloz adin1 almaktadir (Fengel ve

Wegener, 1984).
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1.4.1.2. Hemiseliilozlar

Ik defa 1981 yilinda Shulze tarafindan kullanilan “hemiseliilozlar” terimi
seliiloza oranla daha kolay hidroliz olmaktadir. Hemiseliilozlar seliillozdan sonra
hiicre ¢eperinin ikinci asil bileseni olup polisakkaritlerden meydana gelirler

(Balaban, 1997).

Odun ham maddesi biiytiik oranda polisakkaritleden meydana gelir. Genel olarak
polisakkaritler hemiseliilloz ve selilloza boélinmektedirler. Hemiseliilozlar
heteropolisakkaritlerden = olusurken, seliilozlar = homopolisakkaritlerden

olusmaktadir (Hafizoglu, 1982).

Hemiseliilozlar ¢ok daha kisa molekiil zincirine sahip olmalari ve dallanmis zincir
molekiilleri icermeleri acisindan seliillozdan farklihik gostermektedir. Ayrica
hemiseliilozlar cesitli seker birimlerinin bir kompozisyonu i¢inde bulunurlar.
Bunlar, pentozlar, hegzoslar, hegziironik asitler ve deoksihegzoslardir (Fengel ve

Wegener, 1984).

Hemiseliilozlar incelendiginde odun yapisinda bulunan galaktoz, ksiloz, arabinoz,
mannoz, glikoz ve galaktronik asit birimlerinden olusan polisakkaritlerin

karisimi oldugu goriilmeltedir (Rowell, 1983).

1.4.1.3. Lignin

Lignin gelismis bitki dokularinin karakteristik bir kimyasal ve morfolojik
bilesenidir (Sekil 1.7). Seliillozdan sonra bitki alemindeki en 6nemli polimerik
organik madde olup, mekanik dayaniklilik ve dokulara sivi iletimi gorevinde

bulunur (Fengel ve Wegener, 1984).
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R=C

| OH
R' R" R OH
Lignin -
Monomer
R' ==H.—0OH 4-Alkilkatekol
] ’
veya ' = R

Sekil 1.7. Lignin polimer yapisi (URL 9)

Lignin amorf bir madde olup, hiicre ¢eperinin %20’sini olusturan énemli bir
elemanidir. Seliillozdan yapilmis hiicre ¢eperine biriken lignin; agaclarin ve
odunsu bitkilerin biiylik boylara ulasmasini, mekanik etkilere karsi mukavemetli
olmasini ve sivinin (6z suyu) koklerden iist taraflara tasinmasini saglayan 6nemli

bir bilesendir (Merev, 2003).

Hidrofil (suyu c¢eken) karaktedeki seliiloz ve hemiseliillozun aksine lignin,
hidrofob (su itici) 6zellikte olup odnun su almasini sinirlamaktadir. 135° C'nin
lizerinde yumasamaya baslayan lignin yogunlugu 1,37 gr/cm? olup sert ve kati

bir yapiya sahiptir(Kirci, 2000).

1.4.1.4. Dusiik Molekiil Agirhigina Sahip Maddeler

Odun ve odunsu bitkilerde kiitlece biiyiik maddeler (seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin gibi) yan1 sira az miktar da diisiik molekiil agirhigina sahip maddeler
bulunmaktadir. Bunlar ekstraktif maddeler ve mineraller olarak isimlendirilir. Bu
bilesenlerin miktarlar1 odun tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Ekstraktif
maddelerin kiitlece agirliklar1 az olsa da odunun 6zellikleri tizerinde énemli bir

etkiye sahiptirler (Dénmez, 2005).
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1.5. Ugucu Bilesenler

Ucucu bilesikler, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde
edilen, oda sicakliginda siv1 halde olan, genellikle renksiz veya acik sar1 renkli,

ucucu, kuvvetli kokulu, dogal bir tirtindtr (Ceylan,1983).

Kimyasal yapilarinda en biiyiik grubu terpenler olusturmaktadir. Bununla
birlikte az miktarda alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt iceren
bilesiklerde bulunmaktadir. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli

tiirevler koku, tat ve terapik 6zellikteki maddelerdir (Kilig, 2008).

1.6. Ucucu Bilesenler Elde Etme Yontemleri

1.6.1. Destilasyon Yontemi

Bilindigi gibi destilasyon, sivilarin kaynama noktalarindaki farklardan
yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma islemidir. Bu yontem ile elde edilen
ucucu yaglar:

e Yiiksek oranda kaynama noktasi diistik bilesikler,

e Az miktarda kaynama noktasi yiiksek ve suda ¢oziinen bilesikler icermektedir.
Destilasyon yontemleri, su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum

destilasyonu olmak tizere 3’e ayrilmaktadir;

1.6.1.1. Su Destilasyonu (Hydro distillation - HD)

Ugucu bilesiklerin eldesin de yaygin olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir.
Kiiciik 6lgekli tiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla yapilan destilasyon islemi
endiistriyel uygulamalarda biiyiikk destilasyon kazanlarinda (imbik)

gerceklestirilmektedir.
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1.6.1.2. Buhar Destilasyonu (Steam Distillation)

Buhar destilasyonu yonteminde cam kap igerisine yerlestirilen taze bitki
materyaline basing yardimiyla uygulanan buhar, yag damlaciklarim1 da
beraberinde siiriikleyerek toplama kabina getirmekte ve yag burada

yogunlastirilarak sudan ayristirilmaktadir (Kilig, 2008).

1.6.1.3. Vakum Destilasyonu (VacuumbDistillation-VD)

Baz1 bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukga ytiksektir. Bu bilesikleri elde etmek
amaciyla sicakligl arttirmak yerine basinci diistirmek daha etkilidir. Basing bir
kez bilesigin buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve destilasyon islemi

baslamaktadir.

1.6.2. Ekstraksiyon Yontemi

Bir baska ayristirma yontemi de ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemini
geleneksel ve yeni metotlar olmak tizere iki gruba ayirabiliriz.
Sokseletekstraksiyonu ve maserasyon islemi geleneksel yontemle arasinda olup
islem siiresi uzundur ve biyik miktarlarda cevreyi Kkirletici c¢o6ziiciiler
kullanilmaktadir. Suiperkritiks. v. ekstraksiyonu, mikrodalga ekstraksiyonu ise
son yillarda gelistirilen hizli, etkin ve modern yontemler arasindadir (Kilig,
2008). Etkin bir ekstraksiyon i¢in sicaklik énemli bir faktordiir. Ugucu ve yari
ucucu bilesiklerin olustugu sicaklik degerleri sirasi ile 40-60 °C ve 80 100 °C

arasindadir. Sicakligin artmasi artifak olusumlarina neden olmaktadir.

1.6.2.1. Coziicii Ekstraksiyonu (SolventExtraction)

Geleneksel ekstraksiyon yontemi olup bitki materyali, direkt olarak oda
sicaklifinda ¢o6ziiclinlin icerisine batirilabilecegi gibi bir sokselet igerisinde
organik ¢oziicii ile kaynatilmaktadir. Endiistriyel calismalarda organik ¢oziicii
olarak hekzan ve etanol; analitik laboratuar ¢alismalarinda ise eter ve pentan-

diklormetan (2:1) kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sonunda, organik c¢oziicii
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destilasyon ile ortamdan uzaklastirilarak geri kazanilmaktadir. Kalan yagsi kisim

icerisinde ise ugucu bilesikler bulunmaktadir ( Kilig, 2008).

1.6.2.2. Siiperkritik SiviEkstraksiyonu (Supercriticalfluidextraction-SFE)

Dogal trtinlerin organik ¢ozicilerle muamele edilmesi gerek cevresel gerekse
saglik acisindan son yillarda pek istenmeyen bir olgu haline gelmistir. Bu noktada
daha az c¢oOziici harcayan, ekstraksiyon siiresi daha kisa olan ve normal
kosullarda yiiksek sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma ozelligi ile

stiperkritiksivi ekstraksiyonu giderek biiyiik ilgi cekmektedir (Kilig, 2008).

1.6.2.3. Mikrodalga Ekstraksiyonu (Microwave-assistedExtraction)

Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon iki farkl sistemle gerceklestirilmektedir. En
yaygin sistem, sicaklik ve basin¢ kontrol edilebilen kapali bir kap igerisinde
yapilan kapali sistem ekstraksiyonudur. Diger yontem ise atmosferik basing
altinda acik kap icerisinde gerceklestirilmektedir. Bu yontemin avantaji,
ekstraksiyon stresinin ve kullanilan ¢6ziicii miktarinin biiyiikk oranda az
olmasidir. Mikrodalga ekstraksiyon yontemiyle bitkilerdeki polifenoller ve

lignanlar ayristirilabilmektedir (Kilig, 2008).

1.6.2.4. Sikistirllmis Coziicii Ekstraksiyonu (Pressurised Solvent-

Extraction)

Klasik ekstraksiyon yontemlerine alternatif olarak gelistirilen bir yontemdir.
Ekstraksiyon stresi, ¢oziici tiiketimi, verim ve tekrarlanabilirlik gibi avantajlar
bulunmaktadir. Yontemin etkinligini artirmak amaciyla ytliksek basing ve
sicaklikta organik ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Sicakligin artmasi, ekstraksiyonun
kinetigini hizlandirirken, ytikseltilen basing¢ ¢oziiciiyi s.v. halde tutarak giivenli
ve hizli bir ekstraksiyon saglamaktadir. Ayrica yiiksek basing, ¢éziiciinlin, deney
materyalinin i¢ kisimlarina kadar niifuz etmesine imkan saglamaktadir (Kilig,

2008).
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1.6.2.5. Kati-Faz mikroekstraksiyon (Solid PhaseMicroextraction-SPME)

1989 yilinda Pawliszyn ve arkadaslar1 tarafindan bulunan Kkati-faz
mikroekstraksiyon (SPME) yontemi, ornek hazirlama kademesine oldukca
basarili yeni bir yaklasim getirmistir. SPME, 6rnek hazirlama, ekstraksiyon ve
yogunlastirma asamalarini ¢oziicli icermeyen tek bir asamada birlestirmistir. Bu
yontemle islem siiresi ve maliyetlerde 6nemli kazancglar saglanirken, teshiste de
iyilesmeler goriilmiistiir. SPME, GC veya GC-MS ile birlikte 6zellikle ¢evre, biyoloji
ve gida orneklerindeki ugucu ve yar1 ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir. Ayrica, yiiksek performansl sivi kromatografisinde de (HPLC)

uygulanmaktadir (Kilig, 2008).

Cok basit bir cihaz olan SPME, modifiye edilmis bir siringaya benzemektedir. I¢
kisminda bir lif tutucu ve lif grubu bulunmaktadir. Sondaki lif, 1-2 cm
uzunlugunda ileri geri hareket edebilen bir SPME lifidir. SPME lifi ince polimer
film kapl eritilmis silika optik bir liftir. SPME uygulamasi gaz (headspace) ya da
cozelti halindeki 6rnege uygulanabilmektedir. Her iki durumda da SPME ignesi
kapali ortama sokulur, lifi koruyan kisim geri ¢ekilir ve lifin ortamla temas etmesi
saglanir.  Lif Uzerindeki polimer kaplama tipki bir siinger gibi
absorpsiyon/adsorpsiyon yontemiyle 6érnegi alir ve daha sonra koruma amach
olarak lif, metal ignenin icgerisine geri ¢ekilir. Bir sonraki asama lif lizerindeki
o6rnegin GC veya GC-MS ‘e termal desorpsiyon ile aktarilarak analiz edilmesidir

(Kilig, 2008).

1.6.3. Cok Yonlii ekstraksiyon Yontemleri (Simultaneous destilasyon

ekstraksiyon (SDE))

1964 yilinda Likens ve Nickerson tarafindan ortaya konulan bu yontemde hem
zaman hem de harcanan kimyasal miktar1 bakimindan ciddi azalmalar s6z
konusudur. Yontemin calisma prensibine gore 6rnek, SDE aparatinin sol tarafina
su dolu cam balonun igerisine konularak kaynatilmaktadir. Ugucular, buharla
destile olarak sol kolondan yukariya dogru hareket ederken ayni zamanda SDE

aparatinin sag tarafindaki ¢oziictide buharlastirilmaktadir. Ekstraksiyon islemi
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aparatin uist kisminda yer alan sogutucunun cidarlarinda su ve ¢6ziicii buharinin
yogunlasmasiyla gerceklesmektedir. Yogunlasan su ve c¢oziici tekrar
bulunduklar1 cam balonlara doénmekte, su ve ¢oziici kismi ayr1 ayri

yogunlastirilarak ucucu bilesikler elde edilmektedir.

SDE yontemini etkileyen parametrelerin basinda kullanilan ¢6ziicii tiru
gelmektedir. Yogunlugu sudan agir veya hafif farkli c¢oziiciilerle yapilan
denemelerde diklormetanin en iyi ¢oziicii oldugu gorilmistiir. Diger bir faktor
ise polar ¢oziiciilerin geri kazanimini artirmak amaciyla 6rnege katilan tuzlardir.
Destilasyon- ekstraksiyon siiresi de 6énemli bir parametredir. Maksimum verim
cogunlukla 30-45. dakikalarda gerceklesmekle birlikte genel bir kural olarak
islem 1-2 saat siirmektedir (Kilig, 2008).

1.6.4. Mekanik Yontem (Presleme (Pressing))
Limon ve portakal gibi bazi turunggillerin kabuklarindaki ucucu bilesikle,
destilasyon yontemi uygulandiginda bozunmaktadir. Bu gibi meyvelerin

kabuklar1 bez bir torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ucucu
yaglar elde edilebilmektedir (Ceylan, 1983).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismada deney materyali olarak Isparta ili Giineykent beldesi dogal ortaminda
yetisen Isparta giilii (Rosa damascena Mill.)’nun odunsu gévdesi kullanilmistir.
Ornekler, 1275 rakim ve 37.971185 (Dogu), 30.401055 (Kuzey)
koordinatlarindan alinmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Giil odunun alindig1 bolge (Giineykent)(Dénmez, 2018)

2.2. Metod

Orneklerde anatomik ve kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizler

ayrintili olarak asagida verilmistir.

2.2.1. Anatomik Ol¢iimler

Gil odununun anatomik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, klorit yontemine gore
maserasyon islemi gerceklestirilmistir. Tedarik edilen odun o6rneklerinin
kabuklari ve dikensi kisimlari ayrilarak kibrit ¢opii bliyiikliiglinde pargalar elde

edilmistir. Bu parcalar 250 ml'lik erlenmayere konarak igerisine 160 ml. Saf su,
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1,5 gr. sodyum klorit (NaClOz) ve 10 damla (0,5 ml.) asetik asitle ilave edilmis,
erlenin agz kii¢iik bir erlenle (50 ml) kapatilarak 78-80 °C’deki su banyosuna
konulmustur. Erlenmayerin icerisindeki kibrit ¢opt buyukligiindeki parcalar
yumusayana kadar her saat basi 0,5 ml. Asetik asit ve 1,5 gr. sodyum Kklorit ilave
edilmistir. Yumusayan parcaciklar bir karistiria ile ayristirilmis ve alkolle
dehidrolize edilmistir. Masere edilen odun 6rnekleri kiigiik bir sisede gliserin ile
depo edilmistir. Gliserinde depo edilen materyalden bir damla lam-lamel arasina
alinmis, traheid boyu, traheid genisligi, llimen genisligi ve traheid tek ceper

kalinlig: 6l¢tilmusgtir.

Traheid boyunu 6l¢mek amaciyla x4’liik objektif, traheid genisligi, limen genisligi
Olglimiinde ise x40’lik objektif kullanilmistir. Yapilan 6l¢timleri um cinsinden

diizenleyebilmek icin asagidaki esitliklerden yararlanilmistir.
x 4 objektif icin 1 taksimat =25 um
x 40 objektifi¢cin 1 taksimat =2,5 pm

Odun traheidleri maserasyon yontemine gore serbest hale getirildikten sonra
preparatlar hazirlanmistir. Odun traheidlerinin boyutlar1 6l¢iildiikten sonra,
kecelesme orani, esneklik kat sayisi, runkel orani, ve F faktori gibi degerler
kagidin fiziksel direngleri hakkinda bilgi vermektedir. Maserasyon islemi
sonrasinda elde edilen odun traheidleri, lif morfolojisi bakimindan asagida

belirtilen 6zellikler g6z 6ntinde bulundurularak incelenmistir.

2.2.2.1. Kecelesme Orani

Kecelesme oraninda lif uzunlugunun artisi orantiy1 olumlu yonde etkilemektedir.
Bir¢cok igne yaprakli aga¢c hamurunun kecelesme orani 100’lUn tlizerindeyken
yaprakli aga¢ odunlarinda bu oran 70’in altina diismektedir. Kecelesme oraninin
70’in altina diismesi ile kagidin diren¢ ozelliklerinde azalma meydana
gelmektedir. Kegelesme orani 2.1 no’lu esitlikten yararlanilarak hesaplanmigstir

(Kirci, 2000).

Kegelesme orani= Lif (Traheid) Uzunlugu / Lif (Traheid) Genisligi (2.1)
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2.2.1.2. Rijidite

Rijidite (katilik katsayisi) dogrudan dogruya hiicre ¢eperinin kalinligi ile ilgilidir
(Kircy, 2000). Rijidite 2.2 no’lu esitilige gore hesapanmistir.

Rijidite= Lif (Traheid) Ceper Kalinlig1 x 100 / Lif Genisligi (2.2)

2.2.1.3. Runkel Orani

Runkel orani (2 x Lif Ceper Kalinlig1 / Liimen Cap1) bagintisindan elde edilmekte

ve bu sonu¢ dogrultusunda lifler 3 grup altinda toplanmaktadir.

a) Runkel orani > 1 olan kalin ¢eperli lifler
b) Runkel orani = 1 olan orta kalin ¢eperli lifler

¢) Runkel orani < 1 olan ince geperli lifler (Kirci, 2000).

Runkel orani, yirtilma, patlama ve kopma uzunlugu gibi fiziksel direncg

ozelliklerini tanimlamada etkilidir.

2.2.1.4. Elaskiyet (Esneklik) Katsayisi

Elastikiyet (esneklik) katsayisi (Liimen cap1 x 100 / Lif genisligi) bagintisindan
elde edilmektedir. Elastiklik oranina gore lifler 4 grup altinda toplanmaktadir

(Kirci, 2000).

a) Elastiklik katsayis1 75’ten biiyiilk olan c¢ok esnek lifler:
Yogunlugu 0,5 g/cm*den az olan ince ceperli, genis liimenli
hiicrelerden olusan odunlar bu gruba dahil edilmistir.

b) Elastiklik orami 50-75 arasinda olan esnek lifler: Orta
yogunluktaki odunlardan (0,5-0,7 g/cm®) elde edilmektedir.
Liflerde enine kesit oval sekillidir.

c) Elastiklik oram 30-50 arasinda olan rijit lifler: Bu degeri 0,7-

0,8 g/cm® yogunluga sahip olan odunlardan elde edilir.
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d) Elastiklik katsayis1 30’dan Kkiiciik olan rijit lifler: Yogunlugu 0,8

g/cm? ve daha yiiksek olan odunlardan elde edilir.

2.2.1.5. F Faktorii

Maserasyon sonrasi serbest hale getirilen odun traheidlerinde F faktort, traheid

uzunlugunun ¢eper kalinligina orantisi ile belirlenmektedir.

2.2.2. 0dun Orneklerin Kimyasal Analizlere Hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak olan odun 6rnekleri kék kismina yakin noktadan kesilerek
alinmistir (Sekil 2.2). Alindig1 anda hava gecirmeyen Kklipsli posetlere konarak
muhafaza edilmistir. Kabuklar1 odunsu gévdeden ayrildiktan sonra, odun
ornekleri kurumaya birakilmistirr. Tam kuru hale gelen odun Ornekleri
ogutiiciiden gecirilerek toz hale getirilmistir. Toz halindeki 6rnek yine hava

gecirmeyen klipsli posetlere konarak derin dondurucularda saklanmistir.

Sekil 2.2. Bitki materyalinin alinmasi (Ozcan, 2015)
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2.2.3. Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Odun orneklerine uygulanan, holoseliiloz, a-seltiloz ve lignin gibi hiicre ¢eperi
ana bilesenleri ve %1’lik NaOH ¢oziintrligiint belirlemek amaciyla, 6rneklerin

icerdigi rutubet miktarlar belirlenmistir.

Sabit tartima getirilen krozelere konan 2 g oOrnek hassas terazide tartimi
yapilarak ilk agirliklar (mr) belirlenmis ve 105 (x3°C) sicakliktaki etiive konan
ornek tam kuru agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden cikarilan
ornekler desikatorde sogutulmus ve hassas terazide tartilarak tam kuru
agirhiklari (mo) belirlenmistir Orneklerin icerdikleri % rutubet miktarlar 2,3’den

esitlikten faydalanilarak hesaplanmistir.

_ (m—=m) 100
1y (2.3)

r : Ornegin % rutubeti
m; . Ornegin rutubetli haldeki agirlig

mo .Ornegin tam kuru haldeki agirhg

2.2.4. Hiicre Ceperi Ana Bilesenlerinin Belirlenmesi

Odun orneklerinde hiicre ¢eperi ana bilesenleri olan holoseliiloz, a-seliiloz ve
lignin miktarin1 belirlemek amaciyla asagidaki yontemlere gore analizler

gerceklestirilmistir.

2.2.4.1. Holoseliiloz Tayini

Holoseltiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve John (1952) tarafindan gelistirilen
klorit yontemi uygulanmistir. Holoseliiloz tayininde ekstraktif maddeleri
uzaklastirilmis 5 g hava kurusu 6rnek, 160 ml. saf su, 1,5 g NaClO2 ve 10 damla
(0,5 ml.) buzlu asetik asitle birlikte 250 mI'lik bir erlenmayere konularak bir saat

stire ile 78-80 °C’deki su banyosunda tutulmus ve 6érnek konulan erlenmayerin
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agz ters cevrilmis daha kiiclik bir erlenmayerle kapatilmistir. Her bir saatte
yeniden 1,5 g NaClIOz ve 10 damla (0,5 ml.) buzlu asetik asit ilave edilmis olup bu

islem ti¢ kez tekrarlanmistir.

Holoseltiloz miktar1 deney sonrasi tam kuru agirhigin, tam kuru érnek agirligina

oranlamasiyla hesaplanmistir.

2.2.4.2. a-seliloz Tayini

Seliilozu olusturan alfa (a), beta () ve gamma (y) kisimlari icinde alkaliye en
dayanikli olan kisim a-seliiloz’dur. Kullanilan biitiin yontemlerde a-seliiloz

alkalide ¢oziiniirliik yontemleriyle elde edilmektedir (Hafizoglu, 1982).

Bu amacla % 17,5’lik NaOH (20 C°) muamelesine, % 5, % 10, % 18’lik NaOH (20
C°) muamelesine, % 21,5’lik NaOH (20 C°) muamelesine, % 1’lik NaOH (100 C°)
muamelesine ve % 10’luk KOH (100 C°) muamelesine dayanan yontemler

bulunmaktadir (Kuduban, 1996; Giimtiskaya, 2002).

Bu calismada % 17,5°lik NaOH (20 C°) muamelesine dayanan alkali yontemi
kullanilmistir. % 17,5’lik NaOH’te ¢oziinmeyen kisim a-seliiloz, ¢6zlinen kismin
notrallestirilmesinde ¢okelen kisim [ -seliiloz ve ¢cokelmeyen kisim da y-seliiloz
olarak bilinmektedir. Son yillardaki ¢calismalar odunda sadece a- ve [ -seliilozun
bulundugunu, y-seliilozun ise pisirme ve agartma islemleri sirasinda meydana

geldigini gostermektedir (Hafizoglu, 1982).

% 17,5'lik NaOH yonteminde, 2 g holoseliiloz 6rnegi alinarak 250 ml'lik beher
icerisine konmustur. Daha sonra iizerine % 17,5’lik NaOH ¢6zeltisinden 10 mL
ilave edilmis ve beher 20 C°’ye ayarlanmis bir su banyosuna yerlestirilmistir. Cam
bagetle karistirilarak érneklerin hepsinin NaOH ile 1slatilmasi saglanmistir. ik %
17,5’lik NaOH ilavesinden 5 dak. sonra 5 ml daha NaOH c¢o6zeltisi ilave edilmis ve

ornek iyice karistirllmistir. Buislem 5’er dak araile 3 kez tekrarlanmistir. Karisim
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20 C°de 30 dakika bekletildikten sonra uizerine 33 ml destile su ilave edilerek
alkali konsantrasyonu % 8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda
ornek orta gecirgenlikteki darasi alinmis bir krozeden stiziilerek 6nce 20 C*’deki
% 8,3'lik 100 mLNaOH ile ve ardindan da 20 C®dekidestile su ile iyice
yikanmistir. Daha sonra oda sicakligindaki % 10’luk 15 ml asetik asit krozeye
dokiilerek 3 dak. bekletilmistir. Siire bitiminde 6rnek 20 C®dekidestile su ile
asitten arinana kadar yikanmistir. Son olarak 6rnek 250 ml destile su ile vakum
acilip kapatilmak suretiyle yikanmistir. islemlerin ardindan érnek 103+2 C°de

kurutularak tartilmis ve a-seliiloz 2.4’e gore hesaplanmistir (Rowell vd. 2005).
(2.4)

[(A/B)x100] x % Holoseliiloz
100

% w-selilloz =

A : Deney sonras: tam kuru 6rmek agirhi (g)

B : Deney dncesi tam kuru 6rnek agirhg (g)

2.2.4.3. Lignin Tayini

Bitkisel maddelerdeki lignin oraninin tayini icin bir¢ok yontem kullanilmasina
ragmen en ¢ok tercih edileni “Klason Lignini” yontemidir. Bu yontemde siilftirik
asit (H2S04) karbonhidratlar1 hidrolizyerek ¢ozer ve aside dayanikl olan lignin

kalint1 olarak elde edilir.

Lignin tayini i¢cin 6nce numunelerde ligninle beraber ¢oziinmeden kalan bazi
ekstraktiflerin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bunun icin daha 6nceden
heksanekstraksiyonuna tabi tutulan 6rnekler kullanilmistir. Lignin miktarinin
belirlenmesinde TAPPI T 222 om-02 standart metodundan yararlanilmistir. Bu
metoda gore, ekstraktiflerden arindirilmis 1 g 6rnek 50 ml’lik bir behere
konularak tizerine % 72’lik H2SO4’den 15 ml ilave edilmis ve 12-15 sicaklikta 2
saat bekletilmistir. Bu slirenin sonunda beher igerisindeki karisim 1
It'likerlenmayere aktarilmis ve asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde erlendeki

sivi miktar1 560 ml. olana kadar destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu
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karisim bir sogutucu altinda 4 saat siire ile kaynatilmistir. Bu islemden sonra
kalint1 krozeden sliziilerek sicak saf su ile yikanmisve elde edilen kalinti
103£2°C’de etiiv icerisinde kurutulmustur. Sonrasinda desikatérde sogutulup

tartilan kroze baslangicta kullanilan 6rnek agirligina oranla hesaplanmistir.

2.2.5. Coziiniirlik Degerlerinin Belirlenmesi

Odun, i¢ ve dis kabuk 6rneklerinde, heksan, aseton:su (95:5, v:v) gibi organik
cozuculer, sicak su ve %1’lik NaOH ¢oziinirligi degerleri asagidaki yontemler
kullanilarak belirlenmistir. Organik c¢o6ziiciller ve sicak su ekstraksiyonu
sonrasinda elde edilen degerler gravimetrik yonteme gore mg/g olarak tespit
edilirken, %1’lik NaOH c¢ozunitrliginde % ¢6ziinen madde miktar1 olarak

hesaplanmistir.

2.2.5.1. Organik Coziiciilerle (Heksan, Aseton: su) Soxhlet Ekstraksiyonu

Kati-siv1 ekstraksiyon baslica dogal ve biyolojik 6rneklerle ilgili uygulamalarda
kullanilir. Kati-siv1 ekstraksiyonunda katinin icerdigi maddelerden biri veya bir
bolimii uygun bir ¢oziicii ile ekstrakte edilir. Katilarin ekstraksiyonu genellikle
uzun zaman aldigi icin strekli ekstraksiyon yontemleri tercih edilir. Maddenin
kat1 icinden difiizlenmesi yavas bir islem oldugu icin kati 6rnek ince toz haline
dontstirildikten sonra ekstrakte edilmelidir. Boylece maddenin ¢oziict ile daha

fazla temasi saglanir (Geankoplis, 1983).

Soxhlet ekstraksiyon yontemini uygulayabilmek icin kati materyal kurutulur,
kiiciik pargalara ayrilir ve bu kati parcaciklar seliilozdan yapilmis olan
ekstraksiyon kartusuna doldurulur. Bu kartusda ekstraksiyon kolunun igine
yerlestirilir. Cam balona solvent olarak kullanilacak kimyasal madde konulur ve
1sitict yardimiyla bu maddenin buharlasmasi saglanir. Buharlasan ¢6zgen
ekstraksiyon kolundan gecerek geri sogutucuya ulasir. Geri sogutucuda

yogunlasan ¢ozgen tekrar ekstraksiyon koluna gelerek kartus icerisinde bulunan
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maddeyi ¢ozer ve cam balona geri doner (Sekil 2.3). Iste bu islem siirekli

tekrarlanarak ekstraksiyon tamamlanmis olur (Geankoplis, 1983).

Ogiitiilmiis olan numuneden yaklasik 10 g hassas olarak tartilip siizge¢ kagidina
sarilarak ekstraksiyon cihazinin sifonlu haznesine yerlestirilir (Sekil 2.3). Filtre
kagidi yerine ekstraksiyon kartusu da kullanilabilir. Isiticinin lizerinde bulunan
cam balonun kapagi agilarak icinde yaglh tohum bulunan sifonlu ekstraksiyon
haznesi balonun lizerine yerlestirilir ve sifon yapmasi icin gerekli miktardan
biraz daha az olmak ilizere bu hazneye de ¢oziicii doldurulur. Bu sifonlu
ekstarksiyon haznesinin acik agzina geri sogutucu takildiktan sonra cihazin tiimi
bir ayaga baglanir. Geri sogutucunun su giris ve cikis baglantilar1 yapilir.
Elektrikli 1s1tic1 sistem saatte 4-5 sifon yapacak sekilde ayarlanir. Sifon yaptiktan
sonra yani ¢6zlicliniin tamami ekstraksiyon haznesinde balona bosaldig1 zaman
balon en fazla 3%’liine kadar dolmalidir. Deney tamamlandiktan sonra
ekstraksiyon haznesinde bulunan ¢dziiciiniin tamami cam balona sifonlanmasi
saglanir ve 1sitic1 kapatilir. Cam balonda bulunan ¢ézeltideki yag1 ve ¢oziiciiyi
birbirinden ayirmak i¢in déner buharlastirici kullanilir. C6zticii uzaklastirildiktan

sonra cam balon 105°C’deki etlivde sabit tartima gelene kadar kurutulur.

Sekil 2.3. Ekstraksiyon islemi (Ozcan, 2017)

34



2.2.5.2. Sicak Su Coziinurligii

Sicak su c¢ozlnirlik deneyi icin TAPPI T204 om-88 standart yontemi
kullanilmistir. Bu yonteme gore daha dnceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 gr.
hava kurusu 6rnek 200 ml'lik erlenmayere konularak tizerine 100 ml destile su
ilave edilmistir. Erlenmayer geri dontlisiimlii bir sogutucu altinda 100 °C’de 3 saat
siire ile kaynatilmistir. Bundan sonra érnekler 103+3°C’deki tam kuru agirhgi
belirlenmis krozede siiziilmiistiir. Krozedeki kalintilar sicak su ile yikanarak
103+3°C’deki etiiv igerisinde agirhigr degismeyinceye kadar kurutulmustur.
Numuneler kurutulduktan sonra desikatér yardimiyla sogutularak tartilmistir.
Coziinen madde miktar1 tam kuru ornek agirligina oranla % olarak tespit

edilmistir.

2.2.5.3. % 1 NaOH Coziiniirliigii

TAPPI T 212 om 02 standardina gore 2 g ornek 200 ml'lik bir erlenmayere
konulduktan sonra tlizerine %1’'lik NaOH ¢6zeltisinden 100 ml. ilave edilmistir.
Erlenmayerin agzi kii¢iik bir C’deki su banyosuna konulmus ve bir saat siire ile
su®erlenmayerle kapatilarak 100 banyosunda bekletilmistir. Bu stire zarfinda
erlenmayer belli araliklarla karistirilmis ve bu siirenin sonunda erlenmayerdeki
kalint1 darasi alinmis bir cam kroze yardimiyla stiziilmiistiir. Daha sonra %10’luk
50 ml asetik asit ve sicak su ile yikanan 6rnekler 103 C °de2 *+ kurutulmus ve
desikatorde sogutularak tartilmistir. C6ziinen madde miktar1 baslangigtaki kuru

agirliga oranla % olarak hesaplanmstir.

2.2.6. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

GC/MS, GC (Gaz Kromatografi) ve MS (Kiitle Spektrometresi) tiinitelerinin
birlikte calistirilarak yapi aydinlatmasi ve miktar tayininde kullanilan bir
cihazdir. Cihaz GC ve GC/MS flinitesi olarak kullanilabilir. Gaz kromatografisi,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerdeki farklardan yararlanarak bir karisimi

olusturan bilesiklerin birbirinden ayrilmasidir. Bu yontemde hareketli faz;
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helyum, azot veya argon gibi bir tasiyic1 gazdir. Yiizeyi genis, kat1 bir destek
(vatak) ilizerinde hareketsiz duran bir faz ile bu faz lzerinde hareket faz
arasinda, ayrilmasi istenen bilesiklerin go¢ etme hizlarinin farkli olmasindan
yararlanilarak yapilir. Ayrilmasi istenen karisim, destek katisi ve lizerindeki
sabit fazla doldurulmus cam veya metal bir kolondan gecirilerek ayirma
gerceklestirilir. Ayrilan bilesenler kolonun diger ucunda farkli zamanlarda
cikar ve uygun bir detektorle tespit edilip miktariyla orantili kaydedilir.

Analiz sartlary;

Kalitatif analizlerde bireysel bilesiklerin tanimlanabilmesi i¢in Shimadzu GCMS

QP-2010 Plus model GCMS kullanilmistir (Sekil 2.4).

GC-MS : QP-2010 PLUS

Kolon : TRB-5 MS 30 m 0,25 mm i¢ ¢apy, 0,25 pum film kalinliginda
Tasiyic1 Gaz : Helyum, 0.8 ml/ dakika

Split orani :1:10

Sicaklik programi : 60°'de 1 dakika bekleyerek 2° artarak 280° ‘ye kadar
Akis hizi : 1 Ml/dak

Iyonlasma enerjisi :70eV

Sekil 2.4. Gaz kromatografisi - Kiitle spektroskopisi (GC-MS) (Dénmez, 2017)
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3. BULGULAR

3.1 Giil Odununun Anatomik Yapisina Ait Bulgular

Gl (Rosa damascena Mill.) odununun anatomik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
elde edilen odun orneklerine maserasyon yontemi uygulanmistir. Bunun
sonucunda lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve trahe uzunlugu 6l¢iimleri

gerceklestirilmistir.

Anatomik 6zelliklerin belirlenmesinin ardindan giil odununun kegelesme orani,
rijidite (katihik katsayisi), runkel orani, elastikiyet katsayis1 ve F faktoru gibi

degerler belirlenmistir.

3.1.1. Lif uzunlugu - Lif genisligi - Liimen genisligi - Trahe uzunlugu

Gul (Rosa damascena Mill.) odunu lif uzunlugu, lif genisligi, liimen genisligi ve
trahe uzunlugu o6lctilmistir. Bunlara ait ortalama, minumum, maksimum deger

ile standart sapma ve standart hata degerleri Cizelge 3,1'de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Gul odunu lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve trahe
uzunluguna ait ortalama, min-max ve standart sapma ve standart
hata degerleri.

Lif Uzunlugu | Lif Genisligi | Liimen Genisligi | Trahe Uzunlugu
Ortalama (pum) 567,23 1545,75 5,79 301,60
Tekrar Sayisi 200 100 100 100
Standart Sapma 196,64 3,27 2,59 75,97
Standart Hata 13,90 0,32 0,25 7,59
Minumum (pm) 150,00 5,00 2,00 100,00
Maksimum (um) 1315,00 27,50 12,50 535,00
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3.1.2. Lif Morfolojisine Ait Bulgular

Maserasyon yontemine gore serbest hale getirilen trahidlerde gerekli 6l¢gtimler
yapildiktan sonra elde edilen verilerden kegelesme orani, rijidite (katilik
katsayisi), runkel orany, elastikiyet katsayisi ve F faktorii gibi degerler belirlenmis

ve Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Giil odununda kecelesme, rijidite, runkel, elastikiyet ve F farktori

degerleri.
Kecelesme Elastikiyet
Rijidite Runkel Orani F Faktoru
Oranm Katsayisi
36,6961 10,4926 0,5595 37,5060 349,7317

3.2. Giil Odununun Kimyasal Yapisina Ait Bulgular

Gul (Rosa damascena Mill.) bitkisi odununun kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla alinan 6rnekler tizerinde kimyasal analizler gerceklestirilerek odun ana

bilesenleri ve yan bilesenler tespit edilmistir.

Odunda oncelikle ana bilesenler olan holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin deneyleri
yapilarak genel kimyasal yapinin belirlenmesine c¢alisimistir. Coziinirlik
deneyleriyle, gravimetrik olarak hiicre ¢eperi yan bilesenleri kantitatif olarak
tespit edilmistir. Ayrica heksan ve aseton: su ekstratlar1 GC ve GC-MS’de analiz

edilerek ekstraktif madde ve miktarlari belirlenmistir.

3.2.1. Holoseliiloz

Odun o6rneklerinde holoseliiloz tayini icin 3’er adet deney yapilmis ve sonugclar

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Glil odunu holoseliiloz miktarina ait sonugclar (%).

Deney No Odun

1 81,02

2 80,78

3 81,36
Ortalama (%) 81,05

3.2.2. a-Seliiloz

Odun orneklerinde a-seliiloz tayini icin 3’er adet deney yapilmis ve sonuclar

Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Giil odunu a-seliiloz miktarina ait sonuclar (%).

Deney No Odun

1 41,81

2 40,76

3 41,12
Ortalama (%) 41,23

3.2.3. Lignin

Odun 6rneklerinde lignin tayini icin 3’er adet deney yapilmis ve sonuclar Cizelge

3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Giil odunu lignin miktarina ait sonuglar (%).

Deney No Odun

1 19,82

2 20,06

3 20,19
Ortalama (%) 20,02
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3.2.4. %1’lik NaOH Coziiniirlugii

Odun 6rneklerinde %1°lik NaOH Coziiniurligu tayini icin 3’er adet deney yapilmis

ve sonuglar Cizelge 3.6’de gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Giil odunu %1’lik NaOH Coziinurliigiine ait sonuglar (%).

Deney No Odun

1 18,94

2 19,36

3 19,49
Ortalama (%) 19,26

3.2.5. Sicak Su Coziiniirlugi

Odun orneklerinde sicak su ¢oziintirliigu tayini icin 3’er adet deney yapilmis ve

sonuglar Cizelge 3.7'de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Giil odunu sicak su ¢oziinurliigiine ait sonuclar (%).

Deney No Odun

1 6,63

2 6,68

3 6,96
Ortalama (%) 6,75

3.2.6 Heksan Coziiniirlugii

Gravimetrik yontemle elde edilen heksan ¢oziintrligi tayini icin 3’er adet deney

yapilmis ve sonuclar Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Giil odunu heksan ¢oziintirliigiine ait sonuclar (mg/g).

Deney No Odun

1 0,19

2 0,21

3 0,18
Ortalama (mg/g) 0,19
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3.2.7. Aseton: Su Coziinirligii

Gravimetrik yontemle elde edilen aseton: su ¢ozinturligi tayini i¢in 3’er adet

deney yapilmis ve sonuclar Cizelge 3.9’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.9. Giil odunu aseton: su ¢ozinirliigiine ait sonuglar (mg/g).

Deney No Odun

1 18,96

2 19,02

3 19,09
Ortalama (mg/g) 19,01

3.3. GC ve GC-MS Analizlerine Ait Bulgular

Gul (Rosa L.) bitkisi odununda meydana gelen kimyasal degisimleri incelemek
amaciyla kimyasal analizler yani sira analitik yontemler de kullanilarak ucucu
bilesenler a¢iga cikarilmistir. Bu amagla giil odununa ait heksan ve aseton: su
ekstraktlar1 kullanilmistir. Lipofilik bilesikler icin heksan, hidrofilik bilesiklerin

tespitinde ise aseton: su karisimi kullanilmistir.

3.3.1 Hidrofilik Ekstraktiflere Ait Bulgular

Aseton: su ekstraksiyonu sonrasinda giil odunu 6rnekleri GC ve GC-MS’de analiz
edilmistir. Siv1 Uriinlin icerdigi bilesiklerin adi, tutunma zamanlar1 ve madde

miktar1 (%) Cizelge 3.10’de, GC-MS kromatografisi ise Sekil 3.1 ‘de verilmistir.

Yapilan analizler aseton: su 6érneginde 41 bilesik tespit edilmistir (Cizelge 3.10).
En yiliksek miktar RT 5.07 ‘de gelen 2-methl-4-keto-pentan-2-ol (%25,99)
olurken en diisiik miktar ise RT 17.92 ‘de gelen Ribose (%0,05) oldugu
gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira diger 6nemli maddeler Benzoic acid, Alpha-

d-mannopyranose, Glucopyranose ve Sucrose olmustur.
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Cizelge 3.10. Hidrofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve madde miktarlari

(%)

Bilesenin Adi Miktar
Y Sekerler 31,79
B-l-arabinopyranose 0,11
Ribose 0,05
Glucofuranoside 0,32
-d-galactofuranose 0,22
Fructose 0,20
B-d-glucopyranose 0,20
a-d-mannopyranose 11,10
o -d-glucopyranoside 0,24
D-galactose 0,18
Glucopyranose 9,43
Sucrose 9,48
D-turanose 0,26
Y Alkoller 40,53
Heptanol 1,35
Ethylene glycol 2,34
Propylene glycol 0,25
N-etyhlacetamide 1,66
2-methl-4-keto-pentan-2-ol 25,99
2-3-butandioal 0,58
2-penten-2,4-diol 0,48
Glycerol 2,52
D-glucitol 5,36
Y Yag Asitleri 10,26
Lactic acid 0,28
Caproic acid 0,25
Butyric acid 0,10
Pyroglutamic acid 0,19
2,3,5-tr1-o-arabino-1,5-lactone 0,19
2-keto-d-gluconic acid 8,64
Acyrlic acid 0,61
X Fenolikler 10,44
Benzoic acid 9,51
6-7-dihydroxycoumarin 0,93
X Diger 6,78
N,n-dietyhlacetamide 0,85
Silanamine 0,38
1-0x0-1,3-bis propane 0,22
Inositol 0,16
Myo-1nositol 2,80
Silane 1,86
Ethylene glhycol tris ether 0,09
Ethyl 3-t-butylmethylsiloxy 0,13
Tetrasiloxane 0,11
Silicone grease 0,07
Tert-buthyl-z-3-2-decenate 0,11

42



ISye1803eWOL] SN-)D e 2I9[Ua$[1q NIYOIPIY unpQ ‘T°€ [1oS

00E 00T 0ot 01
PR I T T TR M N M| ___________________________.h___
x 1 g3 ﬁﬂwﬂ.ﬁ
L
e
el e
= +
[ S
=
(2]
L=
0 vt
- Q000001

43



3.3.2 Lipofilik Ekstraktiflere Ait Bulgular

Heksan ekstraksiyonu sonrasinda giil odunu ornekleri GC ve GC-MS’de analiz
edilmistir. Siv1 triiniin icerdigi bilesiklerin adi, tutunma zamanlar1 ve madde

miktar1 (%) Cizelge 3.11'da, GC-MS kromatografisi ise Sekil 3.2 ‘de verilmistir.

Yapilan analizler heksan 6rneginde 13 bilesik tespit edilmistir. En yiiksek miktar
RT 4.72 ‘de gelen N-ethylacetamide (%39,82) olurken en diisiik miktar ise RT
41,28 ‘de gelen Tert-buthyl-2-decenoate (%1,35) oldugu gozlemlenmistir.
Bunlarin yani sira diger 6nemli maddelerin N,n-diethylacetamide, Oxalic acid, ve
Palmitic acid igerdikleri miktarlar bakimindan da (%) Cizelge 3.11'de

goriilmektedir.

Cizelge 3.11. Lipofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve madde miktarlari

(%)

Bilesenin Adi Miktar
X Yag Asitleri 45,67
N,n-diethylacetamide 20,40
Oxalic acid 5,59
Palmitic acid 11,96
Linoleic acid 1,99
Trans-9-octadecenoic acid 4,38
Tert-buthyl-2-decenoate 1,35
X Diger 54,36
N-ethylacetamide 39,03
Heptamethylheptane 1,27
Hexadecane 1,76
Tetradecane 4,85
Pentadecane 2,45
Buthyl phthalate 2,31
Dicyclooctene 2,69
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4, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Isparta ilinden temin edilen Isparta giilii (Rosa damascena Mill.)
odunun kimyasal yapisi incelenmistir. Giil, diinya genelinde genis bir yayilis
alanina sahip olmasi ve ozellikle kozmetik endistrisinde yogun bir kullanimi
olmas1 nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Fakat gil’iin yapraklar
(cigekleri) disinda bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan ¢alismada c¢igekli

kisimdan ziyade giil bitkisinin odunsu kisminin kimyasal igerigi incelenmistir.

4.1. Giil Oduna Ait Kimyasal Sonug¢lar

Odun ana bilesenleri ve ekstaktif bilesenler olarak iki farkli metotla kimyasal

icerikler aciga ¢ikarilmistir.

4.1.1. 0dunun Kimyasal Ozelliklerine Ait Sonuc¢lar

Hiicre ¢ceperi ana bileseni olan holoseltiloz %81,05 hesaplanirken, a-seliiloz orani
%41,23 olarak tespit edilmistir. Odunsu bitkide tasiyici gorevi Ustlenen lignin

miktari ise %20,02 bulunmustur.

%1’lik NaOH Coziintirliigii deney sonucu %19,26 ¢ikarken, sicak su ¢oziinirligi
%6,75 cikmistir. Gravimetrik yontemlerle elde edilen hekzan ¢oziintirligi 0,19
mg/g olarak hesaplanirken, aseton: su ¢oziiniirliigii test sonuglar1 19,01 mg/g

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Giil oduna ait kimyasal Sonuglar (%)

Ozellikler Sonug
Holoseliiloz (%) 81,05
a-siiliiloz (%) 41,23
Lignin (%) 20,02
%71’lik NaOH Coziintirligi (%) 19,26
Sicak su ¢oziiniirligi (%) 6,75
Heksan ¢oziinirligi (mg/g) 0,19
Aseton: su ¢ozunurligi (mg/g) 19,01

Benzer ozelliklerdeki aga¢ tiirlerinin kimyasal 6zelliklerinin karsilastirilmasi

cizelge 4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Gul odunu ve benzer 6zelliklerde bazi agag tiirleri ile karsilastirilmasi

N ] )ED
= S = S 2| 3 =

Ham madde T = g S 5| % 3 Kaynaklar
S D 3 2 5| 2 3

Gil Odunu 81,05 41,23 20,02 19,26 6,75 Tespit

Kizilcik Odunu | 72,27 43,24 16,32 | 18,30 6,40 | Keskinvd., 2018

Findik Odunu 82,07 41,33 15,89 | 18,48 3,70 Ozgiil, 2015

Gl odununun holoseliiloz degeri findik odunu ile olduk¢a birbirine yakin olup

kizilcik odunundan % 8,78 daha fazladir.

Alfa seliiloz miktari ise; giil odununda en diisiik degere sahip olup, kizilcik odunu
% 43,24 ile en yiiksek degere sahiptir. Lignin miktar1 diger odun tiirlerinden %

3-4 daha fazladir.
% 1 NaOH ¢oziinirligi gil odununda en yuksek degere sahip olup, Sicak su
¢ozunurliginde de diger odun tiirlerinin su ¢ozinirliiklerinden daha yiiksek

degerlere sahiptir.
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Odunsu yillik bitkilerin kimyasal yapilarinin (odun ana hiicre bilesenlerinin)
incelenmesi amaciyla yapilan c¢alismalar ve karsilastirma Cizelge 4.3'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Baz1 yillik bitki ve tarimsal artiklarin kimyasal analizleri (%)

N = ;5
2 S = s 2|z %D
Ham madde £ = g S 5| % 3 Kaynaklar
S % 5 =< 5| 2 =
= S = 8|7 &
Gul Odunu 81,05 41,23 20,02 19,26 6,75 Tespit
Tiitlin Sap1 67,60 37,50 19,50 42,90 19,1 Tank vd., 1985
Aycicek Sapi 74,9 37,5 18,2 29,80 16,50 Bostanci, 1980
Pamuk Sap1 72,20 41,60 19,30 42,90 17,80 Akgiil vd., 2009
Misir Sap1 67,50 4450 20,02 44,70 18,10 Akgiil vd., 2010
Bugday Sap1 74,60 41,10 15,90 43,60 12,00 Akgiil, 1997
Isirgan Sapi 66,51 29,10 13,03 50,20 22,30 Akgiil vd., 2011
Gol Kamist 77,9 47,50 18,7 28,30 3,80 Kirci, 1996

Yillik bitkiler ve giil odunu karsilastirmasinda odun ana bileseni holoseliiloz
miktar1 (%81,5) yapilan ¢alisma 6rnegi olan gil odununda tespit edilmesine
ragmen, bu sonuca en yakin degeri Kirc1 (1996) holoseliilloz miktarin1 %77,9
olarak tespit etmistir. Holoseliizloz miktar1 en diisiik 1sirgan sap1 6rneginde

¢ikmis olup %66,51 hesaplanmstir.

Alfa seliilozun miktar: ise giil odununda; gol kamisi, pamuk, misir saplarininin
hepsinin degerinden daha diisiiktiir. Akgiil vd. (2011) yilinda yapmis oldugu

calismada 1sirgan otunda en diisiik alfa seliiloz elde edilmistir.

Odunsu bitkilerde tasiyici gorevi iistlenen lignin miktari yine calismaya konu olan
gil odunu ile misir sapinda %20,02 hesaplanarak en yiiksek degeri vermistir.
Bunun yani sira Tank vd. (1985)’nin tiitiin sap1 ¢alismasinda lignin orani %19,50
olarak hesaplanmis, en diisiik oranda 1sirgan sapi analizinde lignin orani %13.03

olarak ac¢iga cikarmstir.
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% 1 NaOH c¢oziinurliginde giil odunu diger yillik bitkilerinin ¢éziinturlugiinden

diisiik degerlere sahiptir.

Sicak su ¢oziintrligiinde ise Kirci (1996) calismasindan sonra en diisiik degere
sahip olup, en ytiksek ¢oziintirliik degeri 1sirgan saplari ile yapilan ¢calisma da elde

edilmistir.

Kagit iiretim endiistrisinde tercih edilen bazi igne yaprakl ve yaprakli agaclar ile
calismaya konu olan gil odununun kimyasal ozellikleri cizelge 4.4’de

irdelenmistir.

Cizelge 4.4. Baz1 igne yaprakl ve yaprakli agac¢larin kimyasal analizleri (%)

N ) )ED
= S = AN =
Ham madde 0 % =S S 5| % e Kaynaklar
S ) 3 |2 5l g =
2 3 S :§
Rosa damascena
81,05 41,23 | 20,02 | 19,26 | 6,75 Tespit
(Yag giilii)
Pinus brutia
70,80 - 27,4 8,50 5,00 Kircy, 1991
(Kizilgam )
Picea orientalis Bostancy,
73,92 43.08 | 28,61 | 10,43 | 1,56
(Ladin) 1979

Cedrus libani

(Sedir)

72,24 37,10 | 28,71 | 5,84 3,03 Usta, 1997

Populus

80,6 42,80 19,3 20,4 2,5 Akgiil, 2001
(Kavak)

Betula

78,9 - 20,0 - 2,0 | Fengel, 1975
(Hus)

Eucalyptus

72,70 40,59 | 29,40 | 12,48 | 2,62 Hus, 1975
(Okaliptus)

Gul odununun holoseliiloz degeri kavak agaci ile oldukca birbirine yakin olup
diger agag tiirlerinden fazladir. En disiik miktar %70,80 ile kizilcam odununda

tespit edilmistir.
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Alfa seliiloz miktar1 ise; ladin ve kavak odunlarindan daha distktiir. Giil
odununun lignin miktari, kavaktan % 9,38 daha diisiik, % 0,72 daha yiiksek
cikmistir.

% 1 NaOH ¢oztnurligi kavak odunundan sonra en yliksek degere sahip olup, en
diisiik miktari iceren sedir odunundan % 13,42 fazladir. Sicak su ¢ozlntrligiinde

ise diger odun tiirlerinin su ¢6ziintrliiklerinden daha yiiksek degerlere sahiptir.

4.2. Hidrofilik Ekstraktiflere Ait Sonuc¢lar

Yapilan analizler aseton: su drneginde 43 bilesik tespit edilmistir. En ytliksek
miktar 2-methl-4-keto-pentan-2-ol (%25,99) olurken en diisiik miktar ise Ribose
(%0,05) oldugu gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira diger énemli maddelerin
Benzoic acid (%9.42) , a -D-mannopyranose (%11.10), Glucopyranose (%9.43 )

ve Sucrose’un (%9.48) olarak tespiti yapilmistur.

Gil odunundan elde edilen 6rnekler kullanilarak yapilan diger bir hidrofilik

calisma olmadigindan dolay: karsilastirma yoluna gidilememistir.

Gul oduna ait hidrofilik bilesenlerden en ytliksek oranda a¢iga ¢ikan bilesenler ve

molekiil yapilari Sekil 4.1’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Giil odunu hidrofilik bilesenlerinden bazilar

4.3. Lipofilik Ekstraktiflere Ait Sonuglar

Yapilan analizler heksan 6rneginde 13 bilesik tespit edilmistir. En yliksek miktar
N-ethylacetamide (%39,82) olurken en diisiik miktar ise Tert-buthyl-2-
decenoate (%1,35) oldugu gozlemlenmistir. Bunlarin yani sira diger énemli
maddelerin N,n-diethylacetamide (%20.40), Oxalic acid (%5.59), ve Palmitic acid
(%11.96) olarak tespiti yapilmistir.

Gil odunundan elde edilen 6rnekler kullanilarak yapilan diger bir lipofilik

calisma olmadigindan dolay: karsilastirma yoluna gidilememistir.

Gul oduna ait lipofilik bilesenlerden en yiiksek oranda aciga cikan bilesenler ve

molekiil yapilari Sekil 4.2’de gosterilmektedir.
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N-ethylacetamide N,n-diethylacetamide

OH
O

Oxalic acid Palmitic acid

Sekil 4.2. Giil odunu lipofilik bilesenlerinden bazilari

4.4. Oneriler

Turkiye Isparta ilinde dogal olarak yetisen giil bitkisi odununun kimyasal yapisi
bu calisma kapsaminda incelenmistir. Giil odunun kimyasal yapisi arastirilmayan

bir konu olup herhangi bir literatiir bilgisine rastlanmamustur.

Yapilan bu ¢alisma ile kimyasal yap1 agiga ¢ikarilarak bir literatiir olusturulmaya
calisilmig, giil odunun farkl alanlarda kullaniminin belirlenmesinde bir kaynak

olusturulmustur.

Gl bitkisi cicekleri 6zellikle kozmetik endiistrinde, tip ve eczacilik sektorlerinde
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Her yil belirli periyotlarda, daha verimli hale
gelmesi ve yaslanan siirgiinlerin kesilerek bitkinin nefes almasini saglamak

amaciyla ara kesimler ve budama islemleri yapilmaktadir. Bu esnada a¢iga ¢ikan
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odunsu kisim dogrudan atik olarak bertaraf edilmekte ya da toplanarak bos bir

alanda yakilmaktadir.

Sonug ve bulgular kisminda ele alindig tizere, diger benzer 6zelliklerdeki agac
tiirleri, yillik odunsu bitkiler ve igne yaprakli & yaprakl agag tiirleri arasinda
yapilan karsilastirmalarda giil odununda tespit edilen ve kagit endiistrisinin ham
maddesi olan holoseliilloz miktar1 yiiksek ¢ikmistir. Ayrica Odun lifleri runkel
siniflandirmasina gore, ince ceperli lifler grubuna giren giill odunun kagit
tretiminde kagidin yirtilma, patlama ve kopma wuzunlugu gibi fiziksel
ozelliklerinin iyi sonu¢ vermesi nedeniyle 6zellikle kagit liretim tesislerinde ham
madde olarak kullanimi miimkiin goriinmektedir. Boylelikle giil ciceklerinin
kozmetik ve eczacilik endiistrisinde kullanilmasi yani sira odunsu kismininda
farkli tUretim alanlarinda kullanilarak endiistriye katma deger olusturacagi

diisiintilmektedir.

Bu sayede genellikle siis bitkisi olarak, peyzaj diizenlemelerinde ve kozmetik
endustrisinde kullanilan giiliin, odunu da islenerek uygun endiistri alanlarinda
degerlendirilip bir atik madde olmaktan kurtulmasi hedeflenecektir. Daha detayl
calismalar yapilmasi suretiyle 6zellikle giil odununun farkl alanlarda kullanimi

tesvik edilmelidir.
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