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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YAG GULU (Rosa damascena Mill.’)NDEN FARKLI COZUCU
EKSTRAKSIYONLARI iLE ELDE EDILEN KONKRET VE ABSOLUTUN
VERIMLILIK VE KOKU ANALIZLERI

Melek AKDAS

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Yag giilii (Rosa damascena Mill.), parfiim ve kozmetik endiistrisinin en énemli
kokulu giil tiiridir. Bu arastirmada, yag gili ¢igceklerinden ytiksek verimlilikte
ve kalitede konkret ve absoliit elde etmek icin ekstraksiyon yapiminda yaygin
olarak kullanilan n-hekzan ile birlikte alternatif olarak etil asetat ve dietil eter
gibi organik solventler denenmistir. Bu amagla ciceklenme sezonu basinda,
ortasinda ve sonunda olmak tizere Ug¢ farkli hasat doneminde solvent
ekstraksiyonu ile konkret ve konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile absoliit
elde edilmistir. Elde edilen giil triinlerinin ugucu yag bilesenleri GC/MS cihazi
ile analiz edilmistir. En yiiksek konkret verimi % 1.83 ile ciceklenme sezonu
sonunda etil asetat ekstraksiyonu ile, en yiliksek absoliit verimi ise % 88.07 ile
ciceklenme sezonu sonunda dietil eter ekstraksiyonu ile elde edilmistir. Hasat
donemlerine ait genel ortalamalar dikkate alindiginda, hem konkret hem de
absoliit liretiminde ciceklenme sezonu sonunda yapilan ekstraksiyonlar ticari
olarak daha iyi randiman degerleri vermistir. Kismen polar bir ¢6ziict olan etil
asetatin n-hekzan ve dietil eter gibi apolar c¢oziiciilere goére yag gili
ciceklerindeki aromatik maddeleri daha iyi ¢6zdiigii ve hem konkret hem de
absoliit Uretiminde daha fazla ¢igek tasarrufu sagladigi belirlenmistir. Ekstrakt
kalitesi yontiyle ele alindiginda, her ne kadar n-hekzan friinleri daha fazla
sayida koku bileseni iceriyor olsa da, temel koku bileseni olan feniletil alkol
bakimindan etil asetat ve dietil eter konkretlerinin (sirasiyla % 56.32 ve %
49.11) ve absoliitlerinin (sirasiyla % 43.26 ve % 45.57) daha zengin olduklari
anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yag gili, Rosa damascena Mill, distilasyon ve
ekstraksiyon, konkret ve absoliit, verimlilik ve kalite.

2018, 45 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PRODUCTIVITY AND SCENT ANALYSIS OF CONCRETE AND ABSOLUTE
OBTAINED FROM DIFFERENT SOLVENT EXTRACTIONS IN OIL-BEARING
ROSE (Rosa damascena Mill.)

Melek AKDAS

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) is the most important rose species used
in the fragrance and cosmetic industries. In this research, it was used different
organic solvents as n-hexane (it is traditionally used in rose concrete
production), diethyl ether and ethly acetate as alternatives to produce concrete
and absolute with higher yield and quality from the flowers of oil-bearing rose.
After harvesting of the oil-bearing rose flowers in the beginning, middle and end
of the flowering season, concrete was extacted from the rose flowera using the
solvents, and absolute was produced from the concrete with ethyl alcohol
extaction. The compounds in the volatile oils of rose products were analyzed by
GC/MS. While the highest concrete yield (1.83 %) was obtained from ethyl
acetate exraction, the highest absolute yield (88.07 %) was obtained from the
concrete produced from diethyl ether extraction of the rose flowers harvested
at the end of flowering season. Considering the overall average of the harvest
season, the highest concrete and absolute productivities were obtained with
commercial value from the extractions of flowers at the end of the season.
Compared with the n-hexane and diethyl ether as both apolar solvents, ethyl
acetate as the partial polar solvent gave the highest concrete yield by extacting
better the aromatic compounds of the flowers, and also provided more flowers
saving in concrete and absolute production. Concretes and absolutes of ethyl
acetate and diethyl ether were rich in phenylethyl alcohol which was the main
scent molecule compared whith n-hexane including more volatile oil
compounds.

Keywords: Oil-bearing rose, Rosa damascena Mill, distillation and extraction,
concrete and absolute, productivity and quality.

2018, 45 pages
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1. GIRIS

Diinyada yayilis gosteren 150 kadar giil (Rosa sp.) tirt arasinda kendine 6zgi
kokusu ile yag giilii (Rosa damascena Mill.), parfiim ve kozmetik endistrisinde
ucucu yagindan faydalanilan en 6énemli kokulu giil tiridir (Guenther, 1952;
Lawrence, 1991). Diinyada ucgucu yag turetiminde yag guliinden baska ayrica
Rosa gallica, Rosa centifolia, Rosa moschata ve Rosa alba basta olmak lizere diger
bazi tiirlerden de ticari olarak faydalanilmaktadir (Tucker ve Macaarello, 1988;

ER N (4

Weiss, 1997). Kuskusuz ticari degeri en yliksek olani “Yag giilii”, “Damask giilii”,

- "

“Sam guli”,

adlandirilan R. damascena’dir (Baydar, 2016).

- “

Isparta giilii”, “Kazanlik gili” ve “Muhammedi gilii” olarak da

Yag giliiniin diinyada bircok tlkede kiiltiirii yapilmakla birlikte, en fazla
Tiirkiye (Isparta, Burdur, Denizli ve Afyon), Bulgaristan (Kazanlik, Plovdiv, Stara
Zagora ve Sliven) ve Iran (Siraz, Isfahan, Kerman ve Tebriz)’'da tarim
yapilmakta ve taze giil ¢iceklerinden “Tiirk giil yag1”, “Bulgar giil yag1” ve “Iran
gl suyu” damitilmaktadir (Baydar, 2016). Isparta yoresinde ilk giil tariminin
baslangi¢ yili olarak kabul edilen 1888’den bu yana yag gilciligi stirekli
gelisme gostermis, gecen 130 y1l icerisinde diinyanin en 6nemli yag giilii ve giil
urunleri (gul yagy, gil suyu, konkret ve absoliit) tiiretim merkezlerinden birisi
haline gelmistir. 2016 yilinda Goller yoresinde 29.753 da alanda 12.267 ton
kadar gt cicegi Uiretimi yapilmis ve dekar basina ortalama 419 kg taze giil cicegi

verimi elde edilmistir (Anonim, 2016).

Goller yoresinde Isparta, Burdur ve Afyon illerinde faaliyet gosteren ozel
sektore ait 20’den fazla giil yag: fabrikas1 bulunmaktadir. Firmalardan 2 tanesi
(Robertet ve Biolandes) Fransiz sermayeli olup, 2 tanesi Kooperatif (Giilbirlik ve
Bas-Koop) ve digerleri (Aksakal, Aprikus, Aydin, Dogan, Ergetin, inan, Giirkan,
Kahveci, Karakiraz, Nu-Ka, Sebat ve Yildiz gibi) yerli sermaye tarafindan
kurulmustur. Tesislerde toplam 170 adet giil yag1 damitma kazani, 27 adet kat1
gil yag1 (konkret) tnitesi ve 10 adet absoliit tinitesi bulunmaktadir (Ergetin,
2015). Bu tesisleri ile Isparta, sektoriin diinyadaki en biiytik giil trtinleri tiretim

kapasitesine sahiptir. Tesislerde giil yag1 basta olmak iizere, kat1 gil yagi



(konkret), giil absoliitii ve giil suyu elde edilmektedir. Her yil 1.5 tona yakin giil
yagl, 10 tonun uzerinde konkret ve 2.5 tona yakin absoliit elde edilmektedir.
2017 yilinda 1 kg giil yagi ortalama 9500 Euro, 1 kg konkret ortalama 1150
Euro ve 1 kg absoliit ortalama 2250 Euro degerinde ihra¢ edilmistir (Sebat Giil
Yagi Ltd. Sektor Raporu, 2017).

Goller yoresinde, rakima bagh olarak mayis ayinin ilk haftasinda baslayan ve
temmuz ayinin ilk haftasina kadar devam eden yaklasik iki aylik ¢iceklenme
sezonu yasanmaktadir. Yorede 800-1500 m rakimlar arasinda yayilis gosteren
yag gili bahgelerinde, her 100 m rakim artisinda c¢iceklenme 2-3 giin
gecikmektedir. Ciceklenme sezonu siiresince giil cigcekleri giiniin ¢ok erken
saatlerinden bagslanarak elle tek tek yumurtaligin altindan koparilarak
toplanmakta ve c¢uvallara konarak damitilmak tizere gil yagi fabrikalarina
tasinmaktadir. Genel olarak 5 da biytkliginde bir giil bahcesinden bir
ciceklenme sezonunda yaklasik 3.5 ton kadar ¢icek toplanmakta ve toplanan bu
cicekler taze olarak damitildiginda sadece 1 kg giil yag tiretilmektedir (Baydar,
2016).

Yag guli ciceklerinden elde edilen en o6nemli distilasyon ve ekstraksiyon
urunleri gil yag, gil suyu, konkret ve absolitudir (Aydinhi ve Tutas, 2003;
Kurkciioglu ve Baser, 2003; Ayci vd., 2005). Isparta ve cevresinde yag guli
isleyen tesislerde damitma ile giil yag ve giil suyu tuiretilirken, bazilarinda ayrica
ekstraksiyon ile konkret ve absoliit liretilmektedir (Sekil 1.1). Sabah ¢ok erken
saatlerde toplanmis taze giil ¢iceklerinden suyla damitma yapilarak “giil yag1”
elde edilmektedir. Damitma sonunda yag altinda biriken aromatik su “giil suyu”
olarak ayrilmaktadir. Taze toplanmis ve bir stire golgede bekletilerek
dinlendirilmis giil ¢igeklerinin n-hekzan ekstraksiyonu ile “konkret”, konkretin
de etil alkol ile tiiketilmesiyle “absoliit” elde edilmektedir. Normal kosullarda, 3
ton taze giil ¢igeginin damitilmasiyla 1 kg giil yag: (ortalama ugucu yag verimi %
0.03), 300 kg taze gil ciceginin n-hekzan ekstraksiyonu ile 1 kg konkret
(ortalama konkret verimi % 0.30) ve 1 kg konkretten de etil alkol ekstraksiyonu
ile 0.5-0.6 kg absoliit (ortalama absoliit verimi % 55) elde edilmektedir (Baydar,
2016).



Yag Gilii

Damitma Solvent ekstraksiyonu Anfloranj
N dict } P— (hayvansal yaglar ile
(su ile distilasyon) (n-hekzan ile tiiketme) sogurma)
- Gul yag - Konkret - Pomat
— Gul suyu — Absolit — Pomat absoltl

Sekil 1.1. Yag giiliinden elde edilen damitma ve ekstraksiyon tiriinleri
(Baydar, 2016)

Tirk gil yag diinya parflimeri endiistrisinde yerini almis, standartlarini
yerlestirmistir. Turk giil yaglarinda yapilan GC/FID ve GC/MS analizlerine gore
giil yaginuin en 6nemli ucucu bilesenlerinin linalool, sitronellol, nerol ve geraniol
gibi monoterpenik alkoller oldugu, ayrica nonadesan, nonadesen, eikosan,
heneikosan ve trikosan gibi uzun zincirli hidrokarbonlar, humulen ve geranial
gibi ester ve aldehitler ile 6jonel gibi oksit ve eterler, geranil asetat ve geranial
gibi ester ve aldehitler ile 6jenol gibi fenoller oldugu tespit edilmistir (Anag,

1984; Baser, 1992; Bayrak ve Akgiil, 1994; Baser vd., 2003).

Yag giilu gibi aromatik bitkilerden ekstrakt elde edilmesinde en yaygin yontem
“kati-sivi  ekstraksiyon” prosesinin etkin sekilde wuygulandigi solvent
ekstraksiyonudur. Solvent ekstraksiyonu ile yag giilii ciceklerinden (kati) uygun
bir solvent (sivi) yardimiyla aromatik ucucu maddeler izole edilebilmektedir.
Yag giilii ciceklerinden koku molekiillerini ¢6ziip alacak uygun bir ¢oziicliye
(solvent) ihtiya¢ vardir. Yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler organik (karbon
iceren) yapili olduklarindan bunlara “organik ¢oziiciiler” denilmektedir. Organik
cozlcllerden bir kismi apolar (n-hekzan, siklo-hekzan, pentan, benzen, toulen,
kloroform, dietil eter ve diklorometan gibi), bir kism1 da polar (diklorometan,
tetrahidrofuran, etil asetat, aseton, etanol, metanol, n-propanol, asetik asit ve su

gibi) karakterlidir. Fitokimyasallarin polaritesine uygun olarak apolar olanlar



icin apolar coziiciiler, polar olanlar icin polar c¢oéziiciiler kullanilmaktadir.
Ornegin ucucu yaglar gibi terpenoit yapisindaki apolar molekiiller icin yaygin
olarak apolar (non-polar) solventler tercih edilmektedir (Handa vd., 2008).
Ekstraksiyonda kullanilan solvent; saf olmali, suda ¢6ziinmemeli, ekstrakt ile
kimyasal reaksiyona girmemeli, patlama tehlikesi olmamali, kaynama derecesi
ve viskozitesi diisiik olmali, ekstraktan kolayca ayrilabilmeli, geri donisiumlu

olmaly, ucuz ve kolay elde edilebilir olmalidir (Tandon ve Rane, 2008).

Isparta ekonomisi, tarihi ve kiiltiirel yasantisinda son derece 6énemli olan yag
giili tizerinde bilimsel arastirmalar biiyliik 6nem tasimaktadir. Isparta’da ¢ok
saylida distilasyon ve ekstraksiyon tesisi bulunmakla birlikte Arastirma-
Gelistirme (AR-GE) faaliyetlerine gereken onem verilmemektedir. Ornegin
konkret ve absoliit diinya parfiim ve kozmetik sektoriiniin en temel iiriinleri
olmasina karsin bu iirtinlerin verimliligini ve kalitesini daha da iyilestirmeye
donik arastirmalar son derece kisithdir. Nihayet, Siileyman Demirel
Universitesi’'nde 2012 yilinda baglatilan “Yag Giilii (Rosa damascena Mill.)’ nden
Farkl Coziicii Ekstraksiyonlar: ile Elde Edilen Konkret ve Absoliitiin Verimlilik
ve Koku Analizleri” bashkli SDU BAP 3509-YL1-13 nolu proje kapsaminda, yag
gulu ciceklerinden ytlksek verimlilikte ve kalitede konkret tiretmek icin apolar
bir ¢6ziicii olan n-hekzan’a alternatif olarak dietil eter, petrol eteri, siklo-hekzan
ve kloroform gibi apolar solventler denenerek konkret ve absoliit verimlilikleri
ve kaliteleri kiyaslanmis, en yiiksek konkret verimi ve en yiiksek absoliit
randimani dietil eter ekstraksiyonundan elde edilmistir (Erbas ve Baydar,

2016).

Isparta yoresinde faaliyet gosteren ekstraksiyon tesislerinde solvent olarak
konkret iiretiminde n-hekzan ve absoliit tiretiminde etil alkol kullanilmaktadir.
Yiiksek lisans tez ¢alismamizda, yiiksek verimlilikte ve kalitede konkret ve
absoliit elde etmek icin ekstraksiyon tesislerinde ¢6ziicii olarak kullanilan n-
hekzan’a alternatif olabilecek c¢o6ziiciilerin (apolar olarak dietil eter ve polar
olarak etil asetat) ciceklenme sezonunun basinda, ortasinda ve sonunda olmak
tizere farkli donemde konkret ve absoliit verimliligi ve koku kompozisyonu

lizerine olan etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Rosa L. (Gul), Rosaceae (Gulgiller) familyasindan hos kokulu giizel goriintsli
bitkilerin cinsidir ve bu cinse ait 150 kadar tir bulunmaktadir. Diinyada
ozellikle 18. ve 19. yuzyillarda, gul 1slah¢ilar tarafindan Bati gulleri (Rosa
gallica, R. phoenicia, R. centifolia, R. multiflora, Rosa moschata, R. foetida, R.
canina, R. rugosa, R. alba, R. wichuraina ve R. damascena) ile Dogu giilleri (Rosa
chinensis var. Old Blush, R. indica, Rgigentea ve R. odorata) melezlenerek

bugiinkii modern bahge giilleri elde edilmistir (Nakamura, 1987).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 25 giil tiirtinden birisi olan yag giiliintin orijini
Asya kitas1 olmakla birlikte zamanla Avrupa’ya ve diger kitalara yayilmistir.
Rosa damascena’'nin versicolor Weston, trigintipetala (Dieck) Keller ve
semperflorens (Loisel. Et Michel) Rowley olmak iizere 3 varyetesi kayithdir
(Roberts vd., 2003). Turkiye’'nin en énemli ticari giilii olan ve Goller yoresinde
kiltiri yapilan yag giilii R. damascena var. trigintipetala (Dieck) Keller olarak

literatiire gecmistir (Baytop, 2001).

Yabanc tozlasan ve dollenen yag giilii (Rosa x damascena Mill.), Rosa gallica L.
ve Rosa phoenicia Boiss. tiirlerinin dogal bir melezidir (bir goriise gore Rosa
gallica L. x Rosa moschata Herrm. Melezidir) ve 2n=4x=28 kromozomlu
tetraploit bir tiirdir (Huxley, 1992; Gudin, 2000). Farkl giil tiirlerinin dogal bir
hibridi olan R. damascena tiirii genotipik olarak heterozigot allellere sahip
olmakla birlikte, stirekli olarak vejetatif ¢ogaltildig1 icin genotipik bir stabilite
kazanmis ve her klonal bitki digeri ile genetik olarak ayni kalmistir. Yag giili,
allotetraploid genoma (4x=28) sahip olmasi ve yiliksek oranda kendine
uyusmazlik ve sterilite nedeniyle generasyon ilerletecek sayida ve canlilikta
tohum iiretememektedir. Nihayetinde tohumla cogalma firsati bulundugunda
mayotik doéllenme sonucu heterezigot alleller agilma gostererek genetik olarak
beyazdan kirmiziya degisen cicek (petal) renklerine ve 5ten 115’e kadar

degisen petal sayilarina sahip giiller ortaya cikabilmektedir (Baydar vd., 2016).



Yag giilii pembe renkli, 30 petalli (katmerli) ve kuvvetli kokulu c¢icekleri olan
cok yillik, uzun 6miirlii, dikenli ve ¢ali formunda bir giil tirtudir. Bir yag guli
ciceginin cap1 ortalama 7.5 cm ve agirligi ortalama 2.5 g'dir. Agirlik¢a % 65’inin
petal (ortalama 30 adet ta¢ yaprak), % 10’unun sepal (5 adet ¢canak yaprak ile 1
adet hypanthium ve pedisel), % 20’sinin pistil (40 adet stigma tepesi ve borusu
ile yumurtalik) ve % 5’inin stamen (ortalama 90 adet anter ve ipgigi)
olusturmaktadir. Petal yapraklar koku molekiillerinin asil tretildigi ve salindigi
yerlerdir; ¢icekteki tiim ucucu yaglarin % 80’ini tasimaktadir (Baydar ve Erbas,
2006).

Bir giil ciceginde koku olusumundan sorumlu ytzlerce koku molekiilii tespit
edilmistir. Tiirk giil yaglarinda yapilan kromatografik analizlere gore giil 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, humulen ve murolen
gibi seskiterpenler, geranil asetat ve geranial gibi ester ve aldehitler, metil
Ojendl gibi oksit ve eterler ile 6jenol gibi fenoller bulundugu tespit edilmistir
(Anag, 1984; Kovats, 1987; Kiirkciioglu, 1988; Baser, 1992; Bayrak ve Akgiil,
1994). Gul yagin1 meydana getiren ucgucu yag bilesenleri giil yag:1 standartlarini
belirleyen en 6nemli kalite parametreleridir. Gul yag: standartlar1 diinyada ISO
9842:2003, Bulgaristan’da BDS ISO 9842:2006 ve Turkiye'de TS 1040:1971 esas

alinarak belirlenmektedir.

Yag giili, siis giillerinden farkl olarak genglik kisirlik periyodu uzun (1-2 yil),
indeterminant biliyiime 6zelliginde ve sadece bir sezonda ciceklenebilen bir giil
tiridur. Yag giliinde ¢iceklenmenin uyarilmasi i¢in vernalizasyona ve kisa giline
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle yag giilleri kis mevsiminde vernalizasyon ihtiyaci
karsilandiktan sonra ve yaz mevsiminde uzun giinler baslamadan 6nce sadece
ilkbahar sonu ve yaz basinda (genellikle mayis ve haziran aylarinda)
ciceklenebilmektedir. Ciceklenme mevsiminde sabah c¢ok erken saatlerde
toplanan cicekler damitma veya ekstraksiyon icin ucucu yag tesislerine

gonderilir. Bu tesislerde su distilasyonu ile giil yag1 ve giil suyu, n-hekzan



ekstraksiyonu ile konkret ve konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile absoliit elde

edilir (Baydar, 2016).

Yag gilinden gil yag iretiminde basvurulan en yaygin ydntem su
distilasyonudur. Distilasyon sirasinda 100 °C’de su kaynamaya basladiginda
cicegin ucucu yag depolayan oOzellesmis epidermis ve gland hiicrelerindeki
ucucu yaglar ozmozis yoluyla sisen hiicre membranindan disar1 ¢ikarak su
buhariyla birlikte yogunlastiriciya dogru stirtiklenmektedir (Dudareva ve
Pichersky, 2000). Su distilasyonu, geleneksel olarak “imbik” adi verilen
kazanlarda veya fabrika tipi damitma kazanlarinda uygulanmaktadir. Su
distilasyonunda suyla birlikte taze gil c¢icekleri kaynatilmakta, kaynama
sirasinda su buhar1 ile siiriiklenen ucucu yaglar kondenserde
yogunlastirildiktan sonra toplama kabinda (florentin) yag ve su fazlarina
ayrismaktadir. Yogunlugu sudan hafif olan giil yag iist fazda, aromatik su (giil
suyu) alt fazda toplanmaktadir. Eger ilk distilasyonda ucucu yagin biiyiik bir
boliimii su fazinda kaliyorsa “kohobasyon” olarak adlandirilan ikinci distilasyon
(veronik) adiminda sadece yagh su damitilarak ucucu yagin tamami kazanilir
(Kurkciioglu, 1988; Baser, 1992; Bayrak ve Akgiil, 1994; Kiirkciioglu ve Baser,
2003). Damitma artig1 olan gil posasi biyogaz (metan gazi) lretiminde
degerlendirilebilecegi gibi (Tosun vd., 2002), ayrica giil posasindan ve posa
suyundan antioksidan ve antibiyotik olarak da faydalanilabilir (Ozkan vd, 2004;
Goktiirk Baydar ve Baydar, 2013).

Sabahin ¢ok erken saatlerinde toplanan ¢iceklerde % 0.04 oraninda (1 kg giil
yag1 2.5 ton cicekten), aksam saatlerinde toplanan ciceklerde ise % 0.02
oraninda (1 kg giil yagi 5 ton cigcekten) ucucu yag elde edilir. Bu nedenle giil
ciceklerinin giiniin ¢ok erken saatlerinde toplanmasi ve fabrikada en ge¢ 6 saat
icinde damitilmasi gerekir. 12 saatten fazla bekletilen ciceklerde yag verimi %
20 diser, sitronellol ve parafinler 2 kat artarken, geraniol ve nerol 2 kat azalir

(Baydar ve Goktiirk Baydar, 2005; Baydar vd., 2007; 2008).

Ticari gil yaglarinin da sitronellol orani ¢ogunlukla geraniol oranindan

yuksektir. Ciinkii endiistriyel damitma siirecinde, giil ciceklerinin tarladan



damitma tesisine ge¢ gelmesi ve tesiste asir1 yigilma nedeniyle giil ciceklerinin
cok gec saatlere kadar sicakta beklemesi fermantasyona neden olmakta,
fermantasyon slrecinde de geraniol azalirken sitronellol orani artmaktadir
(Baydar vd., 2007; 2008). Taze toplanan cicekler ¢uvallar icerisinde beklerken
ortaya cikan yiiksek 1siyla birlikte fermente olur ve ucucu yag1 meydana getiren
terpenik molekiiller enzimatik olarak parcalanir veya baska molekiillere
dontsir. Sironellol/Geraniol (S/G) oram eger 1’'in altinda ise genel olarak giil
yaginin fermente olmadan damitildigina isarettir. Ayrica giil yaginda normalin
lizerinde etanol bulunmasi, damitmada yiiksek miktarlarda fermente olmus

giillerin kullanildiginin bir gostergesidir (Baser, 1992).

Su distilasyonu ile giil yagi ve giil suyu tlretimi olduk¢a ekonomik, pratik ve
yaygin  bir  yontemdir. Ustelik damitma igin  petrokimyasallar
kullanilmadigindan, elde edilen {irtinler son derece saghkli ve naturel olup
organik lriln olarak sertifikalandirilabilmektedir. Ancak ytiksek 1s1 uygulamasi
nedeniyle stabilitesi diisiik olan bir takim ucucu yag bilesenleri damitma
sirasinda kaybolmakta veya dekompoze olarak ornegin ester yapisindaki
geranial, geranil asetat, sitronellil asetat, feniletil asetat gibi molekiillerin
yuksek sicaklikta suyla reaksiyona girerek geraniol, sitronellol, nerol, linalool ve
borneol gibi asitlere ve alkollere doniismektedir (Agarwal vd. 2005). Ayrica
suda ¢oziilebilen bazi fenoller ve alkolik terpenler su distilasyonu sirasinda suda
coziinerek ucucu yag fazina gegmezler. Orengin yag giilii ciceklerinin en énemli
koku molekiilii olan feniletil alkol giil yaginda ¢ok diisiik, giil suyunda ise ytiksek
oranda bulunmaktadir (Baydar ve Erbas, 2016; Erbas ve Baydar, 2016).

Yag giiliinde ekstraksiyon yaygin olarak konkret ve absoliit elde etmek icin
kullanilmaktadir (Collin, 2003). Ekstraksiyon isleminde aromatik maddeleri
digerlerinden ayiran kaynama derecesi olabildigince diisiik olan secici organik
solventler kullanilir. Ekstraksiyon islemi damitmaya gore ¢ok daha diisiik
sicakliklarda ve basing altinda gergeklestirildiginden c¢icegin dogal koku
molekiilleri daha iyi korunur ve bu nedenle ektraksiyon tirtinleri ¢icegin dogal

kokusunu daha iyi temsil eder. Ancak ekstraksiyonda kullanilacak olan



solventler miimkiin oldugunca siilfiir ve azotlu maddelerden ari olmalidir

(Handa vd., 2008).

Gul konkreti (kati gil yagi); taze toplanmis ve bir siire golgede bekletilerek
dinlendirilmis guil ciceklerinin oda sicakhiginda n-hekzan, petrol eteri veya
benzen gibi solventlerle ekstraksiyonu ile elde edilmektedir. Konkret tiretmek
icin sabit veya doner ekstraktorlere cicek miktarinin ii¢ kati kadar n-hekzan
doldurulur ve belirli araliklarla aym cicekler iki veya ii¢ defa (ilki 25-30 dk,
ikincisi 20-25 dk ve {lg¢linciisii 15-20 dk devam eder) taze n-hekzan ile yikanir.
Her bir ekstraksyondan gelen n-hekzanl ekstraktlar bir tankta biriktirilir ve
oradan da filtre edildikten sonra Bull denilen evaporatére pompalanarak
vakumlu distilasyona sokulur. Burada n-hekzanin tamami ugurulur ve yeniden
kullanilmak iizere tanka basilir. Geride “konkret” ad1 verilen yari kati, renkli ve

kokulu bir ekstrakt kalir (Kiirk¢tioglu ve Baser, 2003).

Gul konkreti; koyu sari, turuncu veya koyu kahve renklerde, 45-55 °C’de eriyen
mumsu ve kati bir maddedir. Konkret, ugucu yaglardan baska parafinler (C17-
Cz27), yag asitleri metil esterleri ve renk maddelerinden olusur. Konkret, giil
yagina gore daha yiiksek feniletil alkol (bazen >% 50), fakat daha disik
sironellol, geraniol ve nerol ihtiva eder (Anag, 1984; Lawrence, 1991; Ulusoy

vd., 2009; Erbas ve Baydar, 2016).

Parfiim endiistrisinde konkret, absoliit iiretmek i¢in kullanilan ara bir
hammaddedir (Ayci vd., 2005). Konkret, yliksek saflikta ve kalitede etil alkol ile
yikanir. Yikama sayisi arttikca absoliit verimi artar; ancak feniletil alkol orani
azalirken, parafinlerin orani yiikselir. Kullanilan konkretin yaklasik on kati
kadar etil alkole ihtiya¢ vardir. Her bir yikamadan gelen etil alkol ekstreleri bir
tankta toplanir ve orada eksi 15/20 °C gibi diisiik sicaklikta bir gece tutulur.
Parafin gibi mumsu maddeler ¢okerken, koku ve bazi renk maddeleri etil alkole
gecer. Etil alkol vakum altinda ucurulur ve geride ¢ok degerli bir parfiim
hammedesi olan “absoliit” kalir (Aydinli ve Tutas, 2003). Absoliit iretim
asamasinda yan Uriin olarak ortaya ¢ikan parafin ve mumsu maddeler (wax)

kokulu mum, sabun ve ruj gibi kozmetik turiinlerin yapiminda kullanilir. 1 kg



konkretten 520 g kadar alkolde ¢6ziilmiis absoliit elde edilebilir. Absoliitte %
50-80 kadar ¢o6zilmiis mumsu maddeler ile % 20-25 kadar ucucu yaglar
bulunur. Tasidigl antosiyaninler nedeniyle ac¢ik kirmizi renkte goriinen giil
absoliiti tipik gil kokusuna sahip olup yliksek oranda feniletil alkol ihtiva eder

(Anag, 1984).

Giil yaginda en fazla sitronellol, geraniol, nerol gibi terpenik alkoller ile
nonadesan, nonadesen, trikosan, eikosan gibi parafinik hidrokarbonlar
bulunurken, giil absoliitiinde yiiksek oranda feniletil alkol (% 50-75) ve diisiik
oranlarda sitronellol, geraniol ve nerol bulunur (Kiirk¢iioglu ve Baser, 2003).
Gul yag, giil ciceklerinin gercek kokusunu temsil etmez. Clinkii damitma
sirasinda 6nemli bir koku maddesi olan feniletil alkoliin neredeyse tamamina
yakini posa suyuna ve giil suyuna gecer (Agarwal vd. 2005). Oysa solvent
ekstraksiyonu ile elde edilen konkret ve absoliit feniletil alkoliin tamamina

yakini tutuldugundan giil kokusunu daha iyi temsil ederler (Baydar vd., 2012).

Ucgucu yag molekiilleri ylksek 1siya duyarhh olduklarindan ytiksek sicaklikta
yapilan distilasyonlarda ucucu yag kalitesi genellikle disiik olur. Ayrica
distilasyon sirasinda saponifikasyon, transesterifikasyon, polimerasyon,
kondenzasyon ve hidrolizasyon gibi bir takim kimyasal tepkimeler sonucunda
ucucu yag molekiilleri dekompoze olabilir. Bu nedenle damitma ile elde edilmis
ucucu yaglar cogu zaman elde edildikleri aromatik bitkilerin karakteristik
kokularini temsil etmezler. Ugcucu yag kalitesini ve verimini artirmak igin
damitma suyunun sicakligini olabildigi kadar diisiirmek, damitma siiresini
gereginden fazla kisa veya gereginden fazla uzun tutmamak ve damitilacak bitki
materyalinin olabildigince homojen dagilimimi saglamak gerekir (Handa vd.,

2008).

Baydar vd. (2008), damitma stiresinin giil yag1 verimini ve koku kalitesi tizerine
etkisini arastirmislardir. Bu arastirmada, damitma basladiktan sonra ilk 30
dakika i¢inde ugucu yaglarin % 50’sinin kazanildig1 ve en kaliteli giil yaginin da
bu ilk 30 dakika icinde geldigini belirlemislerdir. Damitma siiresi gereginden

fazla uzatildiginda, elde edilen giil yaginda linalool, sitronellol ve geraniol gibi
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onemli koku bilesenlerinin oranlar1 azalirken, metil 6jenol gibi alerjik ve toksik
olan bilesenler ile nonadesan, nonadesen, eikosan, heneikosan ve trikosan gibi
yag1 cabuk donduran bilesenlerin orani artmistir. Sonug olarak, zaman, enerji ve
isgiiciinden tasarruf saglamak icin damitma siiresinin en fazla 120 dakika

(normal siire 90 dakika) olmasi gerektigi bildirilmistir.

Babu vd. (2002), gil yag1 verimi ve koku Kkalitesi lizerine sadece damitma
suresinin degil damitma kazanlarinda uygulanan basincin ve sicakligin da
onemli etkisi oldugunu agiklamiglardir. Arastirmalarinda, normal atmosfer
basincindan (760 mm Hg) daha yiliksek basing uygulandiginda damitma
stiresinin kisaldigini ve ugucu yaglarin daha kolay ayrildigin1 gézlemlemislerdir.
Damitma suyunun sicakligl arttik¢a difiizyon orani, dolayisi ile ucucu yag
molekillerinin ¢oziinirligiiniin de artis gosterdigini bildirmislerdir. Yiiksek
kaynama noktast olan bilesenlerin yiiksek sicakliga karsi kimyasal
stabilitelerinin daha yiiksek oldugunu, damitma kazaninda basing ve sicaklik
artislarinda sitronellol, geraniol ve nerol gibi alkolik bilesenlerin oraninda
artislar olurken steaoreptenler ve parafinlerin oranlarinda azalislar oldugunu

ve giil yaginin renginin koyulastigini tespit etmislerdir.

Baydar vd. (2013) tarafindan yag giiliinde ugucu yag orani ve bilesenleri tizerine
cicek toplama saatlerinin etkisi arastirilmistir. Sabah saatlerinden aksam
saatlerine dogru gidildikce yag giilu cigceklerinin ugucu yag orani hizla azalmais,
sabah 6.00’da toplanan ¢igeklerin ucucu yag orani1 % 0.055 olarak (1 kg giil yagi
yaklasik 1.8 ton ¢igekten), 12 saat sonra aksam saat 18.00’de toplanan ciceklerin
ucucu yag orani ise % 0.017 olarak ( 1 kg giil yag yaklasik 5.8 ton ¢icekten)
gerceklesmistir. Diger yandan, ¢icek toplama saati sabah 8.00’den 6gleden sonra
14.00’e geciktik¢e ucgucu yagda sitronellol oran1 % 19.4’ten % 35.8’e artarken,
geraniol oran1 % 30.5’ten % 3.3’e ve nerol orani % 8.5'ten % 1.1'e diismiistiir.
Ayrica nonadesan, nonadesen, eikosan ve heneikosan gibi parafinler ve
stearoptenler ile metil 6jenol (% 1.0’den % 4.8’e) oranlarinda biiyiik artislar
olmustur. Sonug olarak, toplama saati geciktikce sadece giil yag1 verimi degil

ayni zamanda giil yagi kalitesi de azaldig1 rapor edilmistir.
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Baydar vd. (2013) tarafindan bir aylik ¢iceklenme sezonu boyunca birer hafta
araliklarla 4 farkl tarihte toplanan taze yag giilii ciceklerinin ugucu yag oranlari
ve bilesenleri saptanmistir. Sezonun ilk ve son haftalarinda ugucu yag oranlari
diisiik (% 0.030 ve % 0.020), sezon ortalarinda ise yiiksek (% 0.045 ve % 0.040)
oldugu belirlenmistir. Haziran aymnin sonuna dogru gidildikce hava
sicakliklarinin yiikselmesi ve nisbi nemin diismesi ile yag gilu ciceklerinde

ucucu yag kayiplarinin arttigi rapor edilmistir.

Baydar ve Goktirk Baydar (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada
ciceklenme sezonu stiresince ilerleyen haftalara dogru ucucu yag oraninin azalis
gosterdigi (% 0.040’tan % 0.032’ye), bilesenler bakimindan ise sitronellol orani
en fazla 15 Haziran’da (% 37.7), geraniol orani ise en fazla 25 Mayis'ta (% 42.4)
toplanan c¢iceklerden elde edildigi belirlenmistir. Hava sicakliklarinin daha
yliksek oldugu haziran aymnin ikinci yarisinda sitronellol oraninin, hava
sicakliklarinin daha diisiik oldugu mayis ayinin ikinci yarisinda ise geraniol ve
nerol oranlarinin daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Genel olarak ¢iceklenme
sezonunda ilerleyen haftalara dogru monoterpen alkol oranlarinda azalislar (%
72.5’ten % 55.1’e), basta nonadesan ve heneikosan olmak iizere parafinler ve

stearoptenlerde ise artislar (% 27.1'den % 44.8’e) oldugu tespit edilmistir.

Mihailova vd. (1977) tarafindan yapilan bir arastirmada; yag giilu ciceklerinde
i¢ petal yapraklarda sitronellol ve nerol oranlarinin, dis petal yapraklarda ise
geraniol ve feniletil alkol oranlarinin ve lireme organlarinda ise metil 6jenol ve
stearopten oranlarinin daha fazla oldugu saptanmistir. Chen vd. (2015), Rosa x
hybrida tiriinde feniletil alkol saliniminin ¢icek tomurcugu olusumundan tam
cicek tesekkiiliine kadar artarak (yaklasik 30 kat ) devam ettigini, dis petal
yapraklarindan i¢ petal yapraklara dogru ve dis organlardan i¢ {lireme
organlarina dogru gidildikce feniletil alkol sentezinden sorumlu olan
feniasetalaldehit rediiktaz ( PAR) miktarinda ve buna bagh olarak feniletil alkol
miktarinda hizhi bir azalis oldugunu tespit etmislerdir. Yag giilii ¢igeklerinin
farkli kisimlarinda farkli ugucu yag bilesenleri sentezlenmesi, her bir ugucu yag

bilesenin farkh antimikrobiyal, antioksidan, allelopatik, otoburlara ve boceklere
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kars1 itici (repellent) ve tozlayici bocekler igin cekici (atraktif) etkiler

gostermesi ile ilgili oldugu rapor edilmistir.

Baydar ve Erbas (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada, taze yag guli
ciceklerinin sepal (¢canak yaprak), petal (ta¢ yaprak), stamen (erkek organ) ve
pistil (disi organ) olarak ayrilan kisimlarinin wugucu bilesenleri gaz
kromotografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmis Tepe
Boslugu-Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile tespit edilmismir.
Sonug olarak, taze giil ciceginin en dnemli bileseni olan feniletil alkol ¢icegin en
fazla pembe renkli petallerinde (ta¢ yapraklarinda), toksik, alerjik ve
kanserogenik etkileri nedeniyle giil yaginda varlig1 istenmeyen metil 6jenol ise

cicegin en fazla stamenlerinde (erkek organlarinda) bulundugu belirlenmistir.

Baydar vd. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, yag giillinde tomurcuk
biiyiime ve gelisme devreleri siiresince ugucu yag icerigi ve koku bilesenlerinin
degisimi belirlenmistir. Bu arastirmada, ugucu yag orani petal yapraklarin kupa
seklinde acildig1 ve anterlerin acik sar1 renkte oldugu 4. gruba kadar artis
gostermis (% 0.008’den % 0.045’e ¢ikmis), petal yapraklar tam olarak agildigi
ve anterlerin koyu sari-kahve renge dondugi devrede (5. grup) ise bu artis
durmustur. Cicekler acilmadan 6nceki tomurcuklanma devresinden (1. grup)
ciceklerin tam olarak acildig1 son devreye (5. grup) dogru gidildikce uzun
zincirli hidrokarbonlar (parafinler ve steoreptenler) toplami % 93.6’'dan %
24.6’ya dogru stirekli azalirken, monoterpen alkoller (oleoptenler) toplami ise 4.
gruba kadar artis (% 6.4'ten % 76.2'ye) gostermistir. Ornegin monoterpen
alkollerden sitronellol 4. gruba kadar % 43.5’e, geraniol ve nerol 5. gruba kadar
sirasiyla % 33.6 ve % 14.3’e kadar yilikselmistir. Metil 06jenol ise
tomurcuklanmadan ¢iceklenme sonuna dogru artis egilimi (% 0.1’den % 1.2’ye)
gostermistir. Staikov vd. (1975), yag giiliinde en yiiksek ugucu yag oraninin ve
uluslararasi giil yagi standartlarina (ISO 9842, 2003) gore en uygun sitronellol,
geraniol ve nerol oranlarinin 6. ve 7. gelisme devrelerinde toplanan ciceklerden

elde edildigini tespit etmislerdir.
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Picone vd. (2004), tarafindan Rosa damascena semperflorens cv. Quatre Saisons
lzerine yapilan bir arastirmada floral koku molekiillerin giinliik (diurnal)
varyabilite gosterdigi, toplanan floral koku yogunlugunun ilerleyen ciceklenme
devrelerine dogru arttigy, 151k ortaminda cigeklerdeki floral koku molekiillerinin
daha fazla salindigi, monoterpenlerden nerol ve geranioliin ilk ¢iceklenme
devrelerinde, sitronelloliin ise ilerleyen devrelere dogru daha fazla

sentezlendigi belirtilmistir.

Erbas ve Baydar (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada, taze giil ¢icekleri
dietil eter, petrol eteri, siklo-hekzan, kloroform ve n-hekzan gibi 5 farkli apolar
solvent ile ekstraksiyona sokularak énce konkretler ve daha sonra her birinden
etil alkol ekstraksiyonu ile absoliitler elde edilmistir. Arastirmada en yiiksek
konkret verimi % 0.7 ile dietil eter ekstraksiyonundan, en yiiksek absoliit verimi
ise % 70.9 ile n-hekzan konkretinden elde edilmistir. En yiiksek absoliit
randimanit 249.7 kg cicekten 1 kg absoliitiin elde edildigi dietil eter

konkretinden saglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Bu arastirmada materyal olarak Isparta yoresinde kiiltiirti yapilan yag giillerinin

(Rosa damascena Mill.) c¢iceklenme sezonunda taze toplanan cicekleri

kullanilmistir. Stileyman Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri Aragtirma ve

Uygulama Merkezine ait olan yag giilii bah¢esinden ciceklenme sezonu basi (07

Haziran 2012), ortas1 (14 Haziran 2012) ve sonu (21 Haziran 2012) olmak

tizere li¢ farkl hasat (toplama) déneminde giinliik olarak sabah erken saatlerde

yag gulu cicekleri toplanmistir. Toplanan giil ¢igeklerinde su distilasyonu ile gl

yagl; n-hekzan, dietil eter ve etil asetat ekstraksiyonu ile giil konkreti;

konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile giil absoliitii elde edilmistir.

3.1.2. Coziiciiler (solventler)

Bu arastirmada ekstraksiyon islemlerinde konkret ve absoliit liretiminde

¢Oziici olarak n-hekzan, dietil eter, etil asetat ve etil alkol kullamilmistir.

Ekstraksiyon icin secilen solventlerin (Sigma-Aldrich Chemical Co., USA) bazi

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Ekstraksiyon i¢in seg¢ilen solventlerin bazi kimyasal 6zellikleri

Solvent Molekiiler  Yogunluk Erime Kaynama Suda Polarite
(Coziicii) yapisl (g/cm3) noktasi noktasi coziintrlik

(formiili) (°C) (°Q) (%)
n-hekzan CeHi14 0.654 -95.0 69.0 <0.01 Apolar
Dietil eter C4H100 0.713 -116.3 34.6 1.5 Apolar
Etil asetat C4Hs0> 0.897 -83.6 77.1 8.3 Polar
Etil alkol C2HsOH 0.789 -114.0 78.0 100 Polar
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3.2. Yontem

3.2.1. Distilasyon

Ucucu yag elde edilmesi: Siileyman Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Merkezine ait olan yag giilii bahgesinden ciceklenme
sezonu basi (07 Haziran 2012), ortasi (14 Haziran 2012) ve sonu (21 Haziran
2012) olmak tizere ¢ farkl tarihte toplanan taze giil ¢icekleri Tarla Bitkileri
Boliml Endiistri Bitkileri Laboratuarinda Clevenger tipi su distilasyon
linitesinde 500 g giil ¢icegi 5 L’lik balona doldurulmus ve tlizerine 1.5 L saf su
ilave edildikten sonra 3 saat siireyle damitilmistir (European Pharmacopoeia,
1975). Distilasyon sonunda elde edilen giil yaginin miktar1 mL olarak o6l¢iilmiis
% oranm1 (v/w) belirlenmistir. Ugucu yag randimani, ugucu yag oranindan
gidilerek 1 kg giil yag1 elde etmek icin kg olarak damitilan yag guli c¢icegi
(kg/kg) olarak hesaplanmistir. Her bir uygulama 3 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.2. Ekstraksiyon

Konkret elde edilmesi: Siilleyman Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Merkezine ait olan yag giilii bahgesinden ciceklenme
sezonu basi (07 Haziran 2012), ortas1 (14 Haziran 2012) ve sonu (21 Haziran
2012) olmak tizere ti¢ farkh tarihte toplanan taze gil cigceklerine Tarla Bitkileri
Bolimii  Endiistri  Bitkileri Laboratuvarinda ekstraksiyon islemleri
uygulanmistir. Taze toplanmis ve bir siire dinlendirilmis 50 g yag giilii ¢icekleri
0.5 L organik solventle (n-hekzan, dietil eter ve etil asetat ile) li¢ defa arka
arkaya (3 x 150 mL) oda sicakliginda yikanmis (ilk yikama 30 dakika, ikinci
yikama 20 dakika ve son yikama 15 dakika) ve her yikamadan kazanilan
solventli ekstraktlar toplanmistir. Daha sonra bu ekstraktlar doner
buharlastiric1 (<50 °C’de vakum altinda) tutularak tasindiklar1 solvenlerden
arindirilarak konkret elde edilmistir. Elde edilen konkretlerin % olarak verim ve
kg/kg olarak randiman degerleri belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekerrtrli

olarak yiritilmistir. Her bir solvent uygulamasindan elde edilen 0.10 g
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konkret tartilarak tizerine 1 mL karbon siilfit ilave edilmis ve GC-MS cihazinda

ucucu yag bilesenleri tespit edilmistir.

Konkret verimi (%): 100 kg cicekten solvent ekstraksiyonu ile tretilebilen
konkret miktar (kg)

Konkret randimani (kg/kg): 1 kg konkret liretmek icin ihtiya¢ duyulan ¢igcek
miktari (kg)

04/06/2012

Sekil 3.1. Yag gl ciceklerinden solvent ekstraksiyonu ile konkret elde edilmesi

Absoliit elde edilmesi: Farkli solvent ekstraksiyonlarindan elde edilen ¢icek
konkretlerinden absoliit liretmek {izere etil alkol ekstraksiyonu yapilmistir. 0.5
g konkretten 50 ml (2 x 25 ml) etil alkolde yikanmis, her yikamadan gelen etil
alkol ekstresi bir balonda toplanmis ve 8 saat siireyle -17 °C’de tutulmustur.
Daha sonra alkol ekstresi filtre parafin gibi mumsu maddeler ile yag ve yag
asitleri gibi aromatik olmayan maddeler ayristirilmis ve vakum altinda doéner

buharlastiricida (55 °C’de) etil alkol ucgurularak absoliit elde edilmistir. Elde

17



edilen absoltitlerin % olarak verim ve kg/kg olarak randiman degerleri
belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekerriirli olarak yiiritilmistir. Doner
buharlastirici balonundaki kati absoliit lizerine 5 ml aseton ilave edilerek
cozdirilmiis ve elde edilen sivi absoliitten 0.3 ml cekilerek asetonla 1 mL’ye
tamamlanmis ve nihayet GC-MS cihazinda ugucu yag bilesenleri tespit

edilmistir.

Absoliit verimi (%): 100 kg konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile iiretilebilen
absoliit miktar (kg)

Absoliit randiman1 (kg/kg): 1kg absoliit liretmek icin ihtiya¢ duyulan c¢icek
miktar (kg)

Sekil 3.2. Yag giilu ciceklerinden elde edilen konkretten etil alkol ekstraksiyonu
ile absoliit elde edilmesi

3.2.3. GC/MS analizleri

Farkli c¢oziiciiler kullanilarak solvent ekstraksiyonu yontemiyle elde edilen
konkret ve absoliit numunelerinin bilesenleri SDU Deneysel ve Gozlemsel

Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan GC/MS (Gas
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Chromatography/Mass Spectrometry; QP Shimadzu 2010 Plus) cihazinda
belirlenmistir. Kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film thickness =
0.25 pm) kullanilmistir. Firin sicakligi programi: 60 °C’'den 220 °C’ye dakikada
10 °C’de artirilarak c¢ikartilmis ve 220 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon
blogu sicakhigr 240 °C, Dedektor sicakligi 250 °C, Dedektor enerji akis1 70 eV,
Iyonlastirma tiirii: El, Kullanilan gaz: Helyum (20 Ml/dak.), Akis hiz1 10 psi,
kiitiphaneler Wiley, Nist, Tutor.

Sekil 3.3. Clevenger diizenegi ile yag giilii cigeklerinin damitilmasi (solda) ve
GC/MS cihazinda ugucu yag bilesenlerinin analizi (sagda)

3.2.4. istatistiksel analiz

Farkli hasat donemlerinde elde edilen ugucu yag orani degerleri icin tesaduf
parselleri deneme desenine gore Ui¢ tekerriirlii olarak ve farkli hasat
donemlerinde farkli solvent uygulamalar: ile elde edilen konkret ve absoliit
verim ve randiman degerlerinde ise tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore li¢ tekerrtrlii olarak TotemStat (For Win9x, Version 1) istatistik
programi ile varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde LSD (Least Significant Difference) Testi (% 5 ve % 1)

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ucucu Yag Orani ve Randimani

2012 y1lh Mayis ayinin oldukga yagish ve serin, haziran ayinin ise kurak ve sicak
gecmesi nedeniyle ciceklenme sezonu mayis ayinin son haftasinda baslamis ve
haziran ayimin tgciincii haftasinda tamamlanmistir. Bu arastirmada, 2012
ciceklenme sezonu alarak gerceklesen 3 haftalik periyodu iyi temsil edecek
sekilde 3 farkl tarihte (07, 14 ve 21 Haziran tarihleri) ¢icek hasadi yapilmistir.
Her ne kadar bu arastirmada oncelikli hedef farkli solventlerin konkret ve
absoliit verimliligi ve kalitesi lizerine etkisini saptamak ise de, bu iirtinlerin elde
edildigi ciceklerin ne kadar ugucu yag icerdigini bilmek 6nemlidir. Yag giiliinde
hasat donemlerinin ugucu yag orani ve randimani iizerine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2'de, ortalama degerler ve olusan LSD

onemlilik gruplari ise Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli hasat donemlerinde toplanan yag giilii ciceklerinin ugucu yag
oranlarina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Doénemler 2 0.001 0.000 8.065*
Hata 6 0.000 0.000

Genel 8 0.001

VK. (%) 4.29

* P<0.05, V.K.: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.2. Farkli hasat donemlerinde toplanan yag giilii ¢cigeklerinin ugucu yag
randimanina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Donemler 2 1496337.5 748168.7 5.831*
Hata 6 769814.6 128302.4

Genel 8 2266152.2

VK. (%) 10.58

*P<0.05, V.K.: Varyasyon Katsayisi

20



Cizelge 4.3. Farkli hasat donemlerinde toplanan yag giilii cigeklerinin ugucu yag
oranina ve randimanina iliskin ortalama degerler ve olusan LSD

(% 5) gruplar
Hasat dénemleri Ugucu yag orani Ugucu yag randimani
(%) (kg/kg)*™
Ciceklenme sezonu basi 0.035 a* 2913.0b
Ciceklenme sezonu ortasi 0.030 ab 33353 ab
Ciceklenme sezonu sonu 0.026 b 3908.0 a
V.K. (%) 4.29 10.58

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir.
** Ugucu yag randimani (kg/kg): 1 kg giil yagi elde etmek i¢cin kg olarak damitilan yag giilii ¢icegi

Farkli hasat donemlerinin yag giiliinde ucucu yag orani ve randimani tizerine
etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.1 ve 4.2).
Ciceklenme sezonu basinda toplanan yag giilii ¢igekleri % 0.035, ¢iceklenme
sezonu ortasinda toplanan yag giilii cigekleri % 0.030 ve ciceklenme sezonu
sonunda toplanan yag giilii cicekleri % 0.026 oraninda ugucu yag igcermistir
(Cizelge 4.3). Ugucu yag randimani ise ugucu yag orani azalisina paralel olarak
artis gostermis, sezon basinda 1 kg giil yagi elde etmek i¢in 2913 kg giil cicegi
yeterli olurken, ciceklenme sonunda 1 kg giil yagi elde etmek i¢cin 3908 kg giil
cicegine ihtiya¢ duyulmustur (Cizelge 4.3). Bu sonuglara gore c¢iceklenme
sezonu basindan sonuna dogru gidildikce yag gilii ciceklerinin ucucu yag
oranlarinin dists gosterdigi (Sekil 4.1), ancak ciceklenme basi ile ortasi

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.1. Yag gultinde farkl ¢icek toplama dénemlerinde ugucu yag oranlari
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Baydar vd. (2013), tarafindan yapilan arastirmada, ¢iceklenme sezonu boyunca
birer haftalik araliklarla toplanan yag giili ciceklerinden elde edilen giil
yaglarinin ugucu yag bilesenleri tespit edilmistir. Bu arastirmada, ciceklenme
sezonu boyunca ucucu yagin ana monoterpen bilesenlerinden sitronellol
oraninin % 19.3’ten % 37.7’ye artarken, geraniol oraninin % 42.4’ten % 13.0’e
ve nerol oraninin % 9.8'den % 4.0’e azalis gosterdigi, kaliteye olumsuz etkisi
olan metil 6jenol oraninin ise % 0.7’den % 1.7’ye artis gosterdigi saptanmistir.
Ayni arastiricilar, bulgularimizi destekler sekilde, ciceklenme sezonunda
ilerleyen haftalarda ucucu yag oraninin distiigiinii ve ayni miktar gil yagi

damitmak i¢in daha fazla cigcege ihtiya¢ oldugunu kaydetmislerdir.

Yag giillerinde ugucu yag verimi ve bilesenleri lizerine sadece giil toplama
doénemi degil giin icinde cicek toplama saati de etki etmektedir. Nihayet Baydar
vd. (2013), tarafindan bu konuyla ilgili yapilan bir arastirmada, sabah
saatlerinden aksam saatlerine dogru gidildik¢e yag gulu ¢igeklerinin ugucu yag
orani hizla azaldig, sabah 6.00’da toplanan c¢igeklerin ugucu yag orani % 0.055
(1 kg giil yag1 yaklasik 1.8 ton cicekten) iken, 12 saat sonra aksam saat 18.00’da
toplanan c¢igeklerin ugucu yag oranmnin % 0.017 (1kg giil yag1 yaklasik 5.8 ton
cicekten) oldugu, cicek toplama saati geciktikce ugucu yagda sitronellol orani %
19.4’ten % 35.8’e artarken, geraniol orani % 30.5’ten % 3.3’e ve nerol oran1 %

8.5’ten % 1.1’e diistiigii rapor edilmistir.

Endiistriyel olarak yag giiliiniin damitmada kullanilan kismi, yumurtalik ile
birlikte kopartilan cicekleridir. Boylece bir cicegin sepal (¢canak yaprak), petal
(tag yaprak), stamen (erkek organ) ve pistil (disi organ) olarak biitiin kisimlari
su distilasyonu teknigi ile damitilarak gil yagi elde edilmektedir.
Arastirmamizda ayrica ¢iceklenme sezonunun ortasinda toplanan yag gili
cicekleri biitiin (tam) olarak damitildiginda ortalama % 0.030 oraninda, ayni
ciceklerin sadece petal yapraklar1 ayrilip damitildiginda % 0.055 oraninda ve
petal yapraklar: disinda kalan kisimlar (sepal+pistil+stamen) damitildiginda ise
% 0.021 oraninda ugucu yag verimi elde edilmistir (Cizelgede gosterilmemistir).
Bu sonug, taze yag giilii ¢ciceginin yaklasik agirlikca tigte ikisini meydana getiren

pembe renkli petal (tag) yapraklarin ¢igekteki ugucu yaglarin ortalama % 80’ine
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tekabiil ettigi anlasilmaktadir. Benzer bir sonu¢ Baydar ve Erbas (2016),

tarafindan yapilan bir arastirmada da teyit edilmistir.

Baydar ve Erbas (2016), HS-SPME/GC-MS analizine gore yag giilii ¢cigegini temsil
eden toplam 79 ugucu yag bileseni tespit etmisler, damitma iiriinii olan giil
yaginda GC-MS ile toplam 17 adet bilesen belirlerken, HS-SPME/GC-MS ile
biitiin c¢icekte toplam 43 adet, petal yapraklarda toplam 42 adet, sepal
yapraklarda toplam 47 adet, stamenlerde toplam 45 adet ve pistillerde toplam
48 adet bilesen saptamiglardir. Biitiin (tam) c¢iceklerin damitilmasi ile elde
edilen giil yaginda GC-MS ile geraniol (% 35,52), sitronellol (% 25.16) ve nerol
(% 16.58) en 6nemli li¢ bilesen olarak tespit etmisler, bu ti¢ bilesene linalool (%
0.25) ve feniletil alkol (% 1.25) de ilave ederek giil yaginin en belirgin
karakteristik bilesenleri olan monoterpenik alkollerin toplam oranini % 78.76
olarak belirlemislerdir. Monoterpen alkoller disinda kalan parafinik
hidrokarbonlar (B-karyofillen, aromadendren, germakren D, hekzadekan,
nonadekan, 9-nonadeken, eikosan ve heneikosan gibi), fenoller (6jenol gibi),
oksit ve eterler (metil Ojenol gibi) ile esterler (geranil asetat/format ve

sitronellil asetat gibi) toplam1 % 20.55 olarak saptamislardir.

4.2. Konkret Verimi ve Randimani

Yag guliinde farkh cicek hasat donemlerinde farkli solventlerden elde edilen
konkret verimi degerlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.4’te, ilgili
ozellige iliskin ortalama degerler v olusan LSD o6nemlilik gruplari ise Cizelge
4.5’te sunulmustur. Ayrica donemlere gore farkl solvent ekstraksiyonlarindan

elde edilen konkret verimleri Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4’te gosterilen varyans analiz tablosu incelendiginde; solventler,
donemler ve interaksiyon (solventler x donemler) icin hesaplanan F degerleri %
1 diizeyinde (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Buna gore, konkret verimi lizerine
hem hasat donemlerinin hem de solvent uygulamalarinin ayri ayri ve birlikte

etkilesim halinde istatistiksel olarak 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli hasat donemlerinde farkli solventlerden elde edilen konkret
verim degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Solventler (S) 2 5.10 2.55 213.14**
Doénemler (D) 2 0.89 0.44 37.14**
Interaksiyon (SxD) 4 0.33 0.08 7.02%*
Hata 18 0.21 0.01

Genel 26 6.55

VK. (%) 11.80

** P<0.01, V.K.: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.5’'te gosterilen konkret verim degerleri incelendiginde, en yiiksek
konkret veriminin % 1.83 ile c¢igceklenme sezonu sonunda etil asetat
ekstraksiyonu ile elde edildigi, buna karsin en diisiik konkret veriminin % 0.33
ile ciceklenme sezonu ortasinda n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edildigi

belirlenmistir.

Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate alindiginda en yiiksek konkret
verimi % 1.18 ile ciceklenme sezonu sonunda toplanan ¢igceklerde ve solventlere
ait genel ortalamalar dikkate alindiginda ise en yiiksek konkret verimi % 1.54
ile etil asetat ile yapilan ekstraksiyonda elde edilmistir (konkret verimliligi etil
asetat > dietil eter > n-hekzan olarak siralanmistir) (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2). Bu
sonuglar, kismen polar bir ¢6ziicii olan etil asetatin n-hekzan ve dietil eter gibi
apolar ¢oziiciilere gore yag giilii ¢ciceklerindeki aromatik maddeleri daha yiiksek
verimlilikte kazandirdigin1 gostermektedir. Diger yandan ciceklenme sezonu
ilerledikce ekstrakt (konkret) veriminin artmasi (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2), yag
gili cigceklerinin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki degisiklikle alakalidir.
Nitekim c¢iceklenme sezonu basinda daha fazla nem iceren (ortalama % 85)
cicekler ilerleyen donemlerde hava sicakligl ve nisbi nemin azalisina paralel
olarak hizla su kaybetmektedir. Boylelikle ¢icek dokularinda su varhig: diistiikce

solventlerin ¢oziictliik etkinlikleri artmaktadir (Handa vd., 2008).
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Cizelge 4.5. Farkli solventlerden elde edilen konkret verim degerlerine iligkin
ortalama degerler (%) ve olusan LSD (%1) 6nemlilik gruplari

Hasat Donemi

Solventler

Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme ORTALAMA

sezonu basi sezonu ortasl sezonu sonu

(07.06.2012) (14.06.2012) (21.06.2012)
n-Hekzan 0.40 b* C* 0.33bC 0.99aB 0.57B
Etil asetat 1.32b A 1.47Db A 1.83aA 1.54 A
Dietil eter 0.61aB 0.67aB 0.73acC 0.67B
ORTALAMA 0.78 B 0.82B 1.18 A

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Konkret verimi (%): 100 kg cicekten solvent ekstraksiyonu ile iiretilebilen konkret miktari (kg)

Yag giili ciceklerinden n-hekzan kullanilarak elde edilen konkret veriminin
ortalama % 0.25 (1 kg konkret icin 400 kg taze ¢icek) oldugu rapor edilmistir
(Kiirk¢tioglu ve Baser, 2003). Erbas ve Baydar (2016), tarafindan yapilan bir
arastirmada ise farkl solventler kullanilarak yag giili ¢iceklerinden % 0.30 ve
% 0.66 arasinda degisen konkret verimleri elde edilmis, en diisiik konkret
verimi n-hekzan ekstraksiyonunda (% 0.30) ve en ytliksek konkret verimi ise

dietil eter (% 0.66) ekstraksiyonunda saptanmistir.
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Sekil 4.2. Yag giliinde farkhh c¢icek toplama donemlerinde farkli solvent
ekstraksiyonlarindan elde edilen konkret verimleri

Yag giiliinde farkh ¢icek hasat donemlerinde farkli solventlerden elde edilen

konkret randiman degerlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.6’da, ilgili
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ozellige iliskin ortalama degerler ve olusan LSD onemlilik gruplar ise Cizelge

4.7’de sunulmustur.

Cizelge 4.6. Farkli hasat donemlerinde farkli solventlerden elde edilen konkret
randiman degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Solventler (S) 2 105796.5 52898.2 163.81**

Doénemler (D) 2 32078.6 16039.3 49.67**

Interaksiyon (SxD) 4 36818.7 9204.6 28.50**

Hata 18 5812.5 3229

Genel 26 180506.3

V.K.(%) 12.3

** P<0.01, V.K.: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.6’da gosterilen varyans analiz tablosu incelendiginde; solventler,
donemler ve interaksiyon (solventler x donemler) icin hesaplanan F degerleri %
1 dizeyinde (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Konkret veriminde oldugu gibi
konkret randimani tlizerine de hem hasat donemlerinin hem de solvent
uygulamalarinin ayr1 ayri ve birlikte etkilesim halinde istatistiksel olarak 6nemli
etkide bulundugu tespit edilmistir. Cizelge 4.7’de gosterilen konkret randiman
degerleri incelendiginde, en diisiik konkret randimaninin 54.77 kg ile
ciceklenme sezonu sonunda etil asetat ekstraksiyonu ile en yiiksek konkret
randimani ise 306.40 kg ile ¢iceklenme sezonu ortasinda n-hekzan
ekstraksiyonu ile elde edildigi belirlenmistir. Gergekte giilciiliik sektoriinde
randiman birim {riin (6rnegin giil yagi, konkret veya absoliit) elde etmek icin
gerekli ham madde (giil ¢igegi) miktarini ifade ettiginden, rakamsal ifadelerde
randimanin yiiksek degil diisiik olmasi istenmektedir. Sonug olarak, n-hekzan
ekstraksiyonuna gore rakamsal olarak daha disiik konkret randiman
degerlerine sahip olan etil asetat ve dietil eter ekstraksiyonlar ticari bakimdan
daha yiiksek randiman vermislerdir. Hasat donemlerine ait genel ortalamalar
dikkate alindiginda, ciceklenme sezonu sonunda ve solventlere ait genel
ortalamalar dikkate alindiginda ise etil asetat ile yapilan ekstraksiyonlarin ticari
olarak randimani daha iyi bulunmustur. Bu bakimdan konkret randiman degeri

etil asetat > dietil eter > n-hekzan olarak siralanmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkli hasat donemlerinde farkli solventlerden elde edilen konkret
randiman degerlerine iliskin ortalama degerler ve olusan LSD (% 1)

onemlilik gruplar:
Hasat Donemi

Solventler Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme

sezonu basi sezonu ortasi sezonu sonu ORTALAMA

(07.06.2012) (14.06.2012) (21.06.2012)
n-Hekzan 250.13 b* A* 306.40aA 101.60cB 219.37 A
Etil asetat 75.76 aC 68.80aC 54.77 aC 66.44 C
Dietil eter 163.17aB 156.47 aB 137.77a A 152.47 B
ORTALAMA 163.02 A 177.22 A 98.04 B

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli degildir.
Konkret randimani (kg/kg): 1 kg konkret liretmek i¢in ihtiya¢ duyulan ¢igek miktari (kg)

4.3. Absoliit Verimi ve Randimani

Yag giiliinde farkl cigek hasat donemlerinde farkli solvent konkretlerinden elde
edilen absoliit verimi degerlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.8’de,
ilgili ozellige iliskin ortalama degerler ve olusan LSD o6nemlilik gruplar ise
Cizelge 4.9’da sunulmustur. Ayrica donemlere gore farklh solvent

konkretlerinden elde edilen absoliit verimleri Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli hasat donemlerinde farkli solvent konkretlerinden elde edilen
absoliit verim degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Solventler (S) 2 636.81 318.40 5.98*

Dénemler (D) 2 22.46 11.23 0.21

Interaksiyon (SxD) 4 594.31 148.58 2.79

Hata 18 959.10 53.28

Genel 26 2212.67

V.K.(%) 9.44

*P<0.05, V.K.: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.8'de gosterilen varyans analiz tablosu incelendiginde; solventler icin
hesaplanan F degeri % 5 diizeyinde (P<0.05) 6nemli, donemler ve interaksiyon
(solventler x donemler) i¢cin hesaplanan F degerleri ise 6nemsiz bulunmustur.

Buna gore, absoliit verimi lizerine solvent uygulamalar istatistiksel olarak
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onemli etkide bulunurken, absoliit verimi iizerine ¢icek toplama dénemlerinin

istatistiksel olarak etkisi olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.9'da gosterilen absoliit verim degerleri incelendiginde, en yiiksek
absoliit veriminin % 88.07 ile c¢iceklenme sezonu sonunda dietil eter
ekstraksiyonundan elde edildigi, buna karsin en diisiik absoliit veriminin %
68.67 ile yine ciceklenme sezonu sonunda ancak n-hekzan ekstraksiyonundan

elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli hasat donemlerinde farkli solvent konkretlerinden elde edilen
absoliit verim degerlerine iligkin ortalama degerler (%) ve olusan
LSD (%1) 6nemlilik gruplari

Hasat Donemi
Solventler ORTALAMA
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme
sezonu basi sezonu ortasl sezonu sonu
(07.06.2012) (14.06.2012) (21.06.2012)

n-Hekzan 69.97 B* 74.83 AB 68.67 B 71.16 B
Etil asetat 83.87 A 72.10 B 77.47 AB 77.81 AB
Dietil eter 74.30 AB 86.70 A 88.07 A 83.02 A
ORTALAMA 76.04 77.88 78.07

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Absoliit verimi (%): 100 kg konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile tiretilebilen absoliit miktar

(kg)

Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate alindiginda en ytiksek absoliit
verimi % 78.07 ile ciceklenme sezonu sonunda toplanan c¢iceklerde ve
solventlere ait genel ortalamalar dikkate alindiginda ise en yiiksek absoliit
verimi % 83.02 ile etil asetat ile yapilan ekstraksiyonda elde edilmistir (konkret
verimliligi dietil eter > etil asetat > n-hekzan olarak siralanmistir) (Cizelge 4.9
ve Sekil 4.3). Bu sonuglar, apolar bir ¢6ziicti olan dietil asetata gore daha yiiksek
verimlilikte absoliit kazandirdigini gostermektedir. Diger yandan konkret
verimliliginde oldugu gibi ciceklenme sezonu ilerledik¢e absoliit verimi artis
gostermis olmakla birlikte (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3), bu artislar istatistiksel

olarak énemli olmamistir (Cizelge 4.8).
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Yag giliinde farkh cicek hasat donemlerinde farkhi solventlerden elde edilen
absoliit randiman degerlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.10’da, ilgili
ozellige iliskin ortalama degerler ve olusan LSD onemlilik gruplar ise Cizelge
4.11’de sunulmustur. Cizelge 4.10°da gosterilen varyans analiz tablosu
incelendiginde; solventler, donemler ve interaksiyon (solvent x dénemler) icin
hesaplanan F degerleri % 1 duzeyinde (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Farkl
hasat donemleri ve solvent uygulamalar1 ayr1 ayri ve birlikte etkilesim halinde

istatistiksel olarak absoliit randimanina tesir ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Yag guliinde farkl cicek toplama dénemlerinde farkl solvent
konkretlerinden elde edilen absoliit verimleri

Cizelge 4.10. Farkli hasat donemlerinde farkli solvent konkretlerinden elde
edilen absoliit randiman degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Solventler (S) 2 219221.64 109610.82 366.88**

Dénemler (D) 2 61300.16 30665.08 102.64**

Interaksiyon (SxD) 4 63560.02 15890.00 53.18

Hata 18 5377.73 298.76

Genel 26 349485.57

V.K.(%) 8.97

** P<0.01, V.K.: Varyasyon Katsayisi
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Cizelge 4.11’de gosterilen absoliit randiman degerleri incelendiginde, en diisiik
absoliit randimaninin 71.72 kg ile ciceklenme sezonu sonunda etil asetat
ekstraksiyonu ile en yiiksek absoliit randimaninin ise 412.52 kg ile ¢iceklenme
sezonu ortasinda n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edildigi belirlenmistir.
Absoliit icin randiman degeri 1 kg absoliit elde etmek icin gerekli olan giil cicegi
miktarini ifade ettiginden, rakamsal ifadelerde randimanin degeri yiiksek olan

degil, randiman degeri diisiik olan iyi sonug vermektedir.

Cizelge 4.11. Farkli hasat donemlerinde farkli solvent konkretlerinden elde
edilen absoliit randiman degerlerine iliskin ortalama degerler (kg)
ve olusan LSD (%1) 6nemlilik gruplan

Hasat Donemi

Solventler
Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme ORTALAMA
sezonu basi sezonu ortasl sezonu sonu
(07.06.2012) (14.06.2012) (21.06.2012)
n-Hekzan 358.19 b* A* 412.52aA 147.96 c A 306.23 A
Etil asetat 90.40aC 95.29aC 71.72aB 85.80 C
Dietil eter 222.80aB 179.07b B 156.44b A 186.11 B
ORTALAMA 223.80A 22896 A 125.38 B

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Absoliit randimani (kg/kg): 1 kg absoliit tiretmek i¢in ihtiya¢ duyulan ¢icek miktari (kg)

Sonug olarak, n-hekzan ve dietil eter konkretlerine gore etil asetat kokretleri
ticari olarak daha yiliksek absoliit tretimi gergeklestirmistir. 1 kg absoliit
turetmek icin n-hekzan ekstraksiyonu ile ortalama 306.23 kg ve dietil eter
ekstraksiyonu ile ortalama 186.11 kg gil cicegi kullanilmisken, etil asetat
ekstraksiyonu ile ortalama 85.80 kg giil cicegi kullanilmistir (Cizelge 4.11). Bu
sonuglardan, klasik n-hekzan ekstraksiyonu ile konkret tiretmek yerine; eger
etil asetat ekstraksiyonu ile konkret iiretilecek olursa 1 kg absoliit basina
ortalama 220.43 kg giil cicegi tasarruf edilmis, eger dietil eter ekstraksiyonu ile
konkret tretilecek olursa 1 kg absoliit basina ortalama 120.12 kg giil ¢icegi
tasarruf edilmis olacaktir. Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate
alindiginda, aynen konkret randimaninda oldugu gibi, ¢iceklenme sezonu
sonunda yapilan ekstraksiyonlarin ticari olarak randimani daha iyi bulunmustur

(Cizelge 4.11). Yag giiliinde n-hekzan konkretinden ise etil alkol ekstraksiyonu
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ile % 55-68 verimlilikte absoliit elde edilebilecegi rapor edilmistir (Garnero ve
Buil, 1976; Aydinh ve Tutas, 2003; Kurkciioglu ve Baser, 2003; Ayc vd., 2005).
Erbas ve Baydar (2016), ise farkli c¢oziiciiler kullanilarak elde edilen giil
konkretlerinden etil alkol ekstraksyonu ile % 52.1-70.9 arasinda absoliit
verimleri elde etmisler, en yiiksek absoliit verimi % 70.9 ile n-hekzan
ekstraksiyonunda ve en yliksek absoliit randimani 249.7 kg ile dietil eter

konkretinde tespit edilmislerdir.

4.4. Konkret ve Absoliit Ucucu Yag Bilesenleri ve Kompozisyonu

Farkli c¢oziiciiler ile elde edilen konkretlerin ve bunlardan etil alkol
ekstraksiyonu ile elde edilen absoliitlerin ugucu yag bilesenleri ve
kompozisyonu Cizelge 4.12’de verilmistir. Konkret ve absoliit ugucu yag
bilesenleri arasinda hem bilesen sayis1 hemde kompozisyon bakimindan 6nemli
farkhliklar tespit edilmistir. Taze gil c¢iceklerinden solvent ekstraksiyonu
yapilarak elde edilen konkretler arasinda en fazla bilesen sayis1 58 adet ile n-
hekzan konkretinden elde edilirken, bunu 22 adet ile etil asetat ve 19 adet ile
dietil eter konkreti takip etmistir. Konkretlerden etil alkol ekstraksiyonu ile elde
edilen absoliitler arasinda ise en fazla bilesen sayis1 48 adet ile n-hekzan
konkretinden elde edilirken, bunu 44 adet ile etil asetat ve 26 adet ile di etil eter
konkreti takip etmistir (Cizelge 4.12). Bu sonuclar n-hekzanin diger solventlere
gore ucucu yag molekiillerini daha fazla ¢ozerek ekstraktlara kazandirdigini

gostermektdir.

Erbas ve Baydar (2016), HS-SPME/GC-MS teknigi ile dogrudan taze giil
ciceklerinin kokusunu analiz ettiklerinde toplam bilesen sayisinin 46 adet
oldugunu belirlemislerdir. Ayni arastiricilar taze gil c¢iceklerinden su
distilasyonu ile elde edilen giil yaginda 15 adet, taze giil ¢ciceklerinden n-hekzan
ekstraksiyonu ile elde ettikleri konkrette 15 adet ve n-hekzan konkretinden etil
alkol ekstraksiyonu ile elde ettikleri absoliitte 11 adet bilesen tespit etmislerdir.
Bu sonug, giil ciceklerindeki koku bilesenlerin 6nemli bir kisminin damitma ve
ekstraksiyon tiriinlerine gecemedigini gostermektedir. Ayni arastirmada, giil

yaginda geraniol (% 35.4), sironellol (% 31.6) ve nerol (%15.3) gibi
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monoterpenik alkoller yiliksek oranlarda (toplamda % 80’in lizerinde) pay
alirken, konkret ve absoliit ucucu yaglarinda feniletil alkoliin ¢ok yiiksek
oranlarda (sirasiyla % 20.5 ve % 36.5) bulundugu saptanmistir. Bu sonug,
damitma sirasinda feniletil alkollin posa suyuna veya giil suyuna gectigini, ancak
solvent ekstraksiyonunda tamamina yakininin kazanildigin1 gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Feniletil alkoliin ana kaynagi olan 2-feniletil B-D-
glukopiranosit yag giilii ciceklerinin ugucu yaglarinda bol miktarda bulunurken,

damitma siirecinde kolaylikla hidrolize olabilmektedir (Eikani vd., 2005).

Arastirmamizda da benzer sekilde ekstraksiyon tiriinlerinde (hem konkretlerde
hem de absoliitlerde) temel koku molekiiliiniin feniletil alkol oldugu (% 19.47-
56.32), gil yaginin temel koku molekiilleri olan geraniol (% 2.80-9.70),
sitronellol (% 3.69-9.13) ve nerolin (% 1.49-3.97) daha diisiik oranlarda
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Gul ekstraktlarinda feniletil alkol orani ile kalite arasinda olumlu bir iliski
vardir; feniletil alkol orami yiikseldikce kalite de artar. Genel olarak konkret
ucucu yaglar1 absoliit ugucu yaglarina gore daha fazla feniletil alkol icermistir.
Feniletil alkol oranmi yiikseldikce kalite de artar. Genel olarak konkret ucucu

yaglar1 absoliit ugucu yaglarina gore daha fazla feniletil alkol icermistir.

En yiiksek feniletil alkol orani konkretler arasinda % 56.32 ile etil asetat
konkretinde ve absoliitler arasinda % 45.57 ile dietil eter absoliitiinde tespit
edilmistir. n-hekzan konkret ve absoliitii diger iki solvent iiriinlerine gére daha

diisiik oranlarda (sirasiyla % 27.11 ve % 19.47) feniletil alkol icermislerdir.
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Cizelge 4.12. Yag gulii ciceklerinden elde edilen konkret ve absoliit ucucu yag
bilesenleri (%)

n-Hekzan Etil asetat Dietil eter

Bilesenler Rt*

Konkret Absoliit  Konkret Absoliit  Konkret Absoliit
2-Pentanon 14.545 0.98 1.52 1.57
Desan 14.823 0.58
dl-Limonen 15.825 0.43
Linalool 20.183 0.23 0.65
Tetrametil heptadekan 20.951 0.11 19.59 11.20
4,6-Dimetildodekan 21.113 0.51
Siklohekzasilokzan 21.398 0.36 1.11
1-Andesanol 21.525 0.63
Dodesan 21.178 0.51 0.46
Benzil alkol 21.923 0.36 1.88 2.41 1.43
7-tridekanon 21.924 1.00 2.23
Nonan 22.467 0.52 0.20
Siklodekasiokzan 22.849 6.21
Feniletil alkol 23.466 27.14 19.47 56.32 43.26 49.11 45.57
B-Sitronellol 24316 5.43 9.12 9.13 8.41 3.69 412
Nerol 24.415 2.52 3.97 2.31 2.55 1.69 1.49
Sitral 24.624 0.73 0.10
7-Metilpentadekan 24.878 0.38
1-Tri/Tetradesen 24.946 2.57 2.54
1-Klorooktadekan 25.007 0.88 0.38
Geraniol 25.124 4.95 9.70 487 5.55 3.20 2.80
Trimetil dekan 25.383 0.44
Sitronellil asetat 25.679 0.31 0.32 0.50 0.47
Tetrasilokzan 25.957 0.38
Geranil asetat 26.069 1.22 0.92 0.87 0.60
1-Hekzadesanon 26.117 0.10 0.35
Eikosan 23.333 0.11 0.45
Neril asetat 26.732 0.82 0.29
3-Metil-5-p-nonan 26.832 1.04
n-Tetradekan 27.017 0.33 0.11
n-Oktadekan 27.081 0.23 13.21
a-Guain 27.229 0.35 0.23 0.38
B-Karyofillen 27.325 0.30 0.16 0.44 0.50
a-Humulen 28.199 0.31
Metil Gjenol 28.428 0.98 1.96 1.32 1.38 1.10 1.25
Ojenol 28.514 4.74 5.03 3.91 4.94 2.97 450
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Cizelge 4.12’den devam

n-Hekzan Etil asetat Dietil eter
Bilesenler Rt*
Konkret Absoliit Konkret Absoliit Konkret Absoliit
Germakren D 28.923 0.18 0.62 0.27
a-Selinen 28.950 0.23
6-Guain 29.207 1.07 0.32
Benzotiopiran 29.583 6.45
Trideakan 29.724 0.26
Tetradekan 29.636 0.26 0.21 0.12
Pentadekan 29.732 0.65
Hekzadekan 29.781 5.58 0.23
3-Oktadesen 29.868 2.37
Butanon 29.942 291
Androst-5-en-3-ol 29.958 2.32
1-Hekzadesen 29.974 0.08 2.52
Oktasiloksan 30.023 1.98
Heptadekan 30.249 0.28 1.45 0.43 3.83 1.58
Guanosin 30.546 0.55 2.09 0.64 2.44
Oktadekan 31.467 3.77 0.53
Nonan 31.970 0.22 0.20
Nonadesan 32.410 1.21 1.14 1.13
Tetrapentokontan 32.796 2.04
2,6-Ditertbutilfenol 32.800 3.74 2.66
2,4-Ditertpentifenol 32.817 3.30
Miristik asit 32.870 10.32
3,5-Didertbutilfenol 33.789 7.42 8.13
Tetrapentakontan 35.467 1.80
9-Eikosen 36.019 0.11 0.51 2.30 1.31
Siklododekasiloksan 36.674 12.20
Siklotetrasiloksan 37.858 4.54
Butrik asit 38.283 2.42
n-Tetratetrakton 38.506 5.97
Toplam Bilesen Sayisi (>% 0.05) 58 48 22 44 19 26

*Rt: Retention time (Gelis zamani)

Farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen konkretler ve absoliitler agirlikli olarak
feniletil alkol olmak tizere linalool, sitronellol, nerol, geraniol ve benzil alkol gibi
alkol yapisindaki oleoptenlerden, tri/tetradekan, tri/tetradesen, pentadekan,
hekzadekan, hekzadesen, heptadekan, oktadekan, oktodesen, nonadekan,
nonodesan, nonakosan, nonan, dodesan, eikosan, siloksan gibi parafinik
hidrokarbon yapisindaki stearoptenlerden meydana gelmistir. Ayrica gibi

seskiterpenler (aromadendren, germakren D, [(-karyofillen, o-humulen, o-
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selinen gibi), fenoller (6jenol gibi), oksit ve eterler (metil 6jenol gibi), esterler
(geranil asetat ve neril asetat gibi) ve yag asitleri metil esterleri (miristik asit ve
butrik asit gibi) de saptamislardir. Ornegin n-hekzan konkretinde digerlerinden
farkli olarak yiiksek oranlarda miristik asit (% 10.32), benzotiopiran (% 6.45),
n-tetratetrakton (% 5.97), hekzadekan (% 5.58), ojenol (% 4.74),
siklotetrasiloksan (% 4.54) ve oktadekan (% 3.77) bulundugu belirlenmistir.
Yine n-hekzan absoliitiinde ve dietil eter konkretinde tetrametil heptadekan
(srasiyla % 19.59 ve % 11.20), dietil eter absoliitiinde n-oktadekan (% 13.21),
etil asetat konkretinde ve absoliitiinde 3,5 didertbutilfenol (sirasiyla % 7.42 ve
% 8.13) ve dietil eter absoliitiinde siklododekasiloksan (% 12.20) kaydadeger

oranlarda bulunmustur (Cizelge 4.12).

Ayci vd. (2005), yag giilii ciceklerinden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilmis
konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile tiretilen absoliitiin 14 farkli ucucu yag
bileseni icerdigini, en 6nemli bilesenlerin feniletil alkol, sitronellol, geraniol,
nerol, metil 6jenol, geranil asetat, benzil alkol, nonadesan, nonadesen ve
farnesol oldugunu rapor etmislerdir. Absoliit feniletil alkol ile sitronellol,
geraniol ve nerol gibi monoterpen alkollerce daha zengin, buna karsin parafin
ve stearoptenlerce daha fakir oldugu tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni,
etil alkol ekstraksiyonu sirasinda monoterpen alkoller etil alkolde ¢oziiliirken,
parafinler ve stearoptenler sogutma asamasinda (-17 ©°Cde) c¢okerek
ayrilmalarindan  kaynaklanmaktadir.  Ornegin  konkretin  ugucu yag
kompozisyonunda yiiksek oranlarda bulunan nonakosan, absoliit ugucu yag

kompozisyonunda yer almaktadir (Baydar ve Erbas, 2016).

Gl ugucu yaglarinin kalitesi tizerinde belirleyici olan ugucu yag bilesenlerinden
birisi de metil 6jenoldiir. Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri
stiriilen metil 6jenoliin (methyl eugenol, C11H1402) giil yaginda hi¢ veya belirli
sinirlar arasinda bulunmasi istenmektedir (Mesc, 2000; Harris, 2002; Rusanov
vd., 2012). Koku verici olarak metil 6jenoliin halihazirda parfiimlerde % 0.3-0.8
oraninda, krem ve losyonlarda % 0.01-0.05 oraninda, sabun ve deterjanlarda %
0.02-0.2 oraninda kullanildig1 rapor edilmektedir. Ornegin satisa hazir parfiim

ve kozmetik uriinlerinden kokulandiricilarda en fazla % 0.01, eau de toilette
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parfiimlerde en fazla % 0.004 ve kokulu kremlerde en fazla % 0.0002 oraninda

bulunmasi gerektigi rapor edilmektedir (Anonim, 2000; Health Canada, 2010).

Parfim ve kozmetik endiistrisinin en 6nemli ham maddelerinden birisi olan
Tiirk giil yaglarinda metil 6jenol orani ¢ogunlukla % 2'nin (bazen % 4’iin)
lizerine ¢ikmaktadir. Bilhassa toplanmasi ve damitilmasi gecikmis, fermente
olmus giullerden elde edilen giil yaglarinda metil 6jenol oran1 artmakta, diger
yandan ¢icek hasadi sirasinda 6zellikle tam agilmamis ciceklerin toplanmasi,
cicek hasadinin sabahin erken saatlerinde yapilmasi, bekletilmeden taze olarak
damitilmasi ve distilasyon siiresinin geregininden fazla uzatilmamasi metil
6jenol miktarini diistirmektedir (Baydar vd., 2007; Baydar ve Goktiirk Baydar,
2005; Baydar vd., 2013). Giil yagindaki metil 6jenoliin asil kaynaginin ¢igegin
petalleri haricindeki kisimlar, 6zellikle de stamenler (erkek organlar) oldugu
tespit edilmistir (Rusanov., 2012). Baydar ve Erbas (2016), tarafindan yapilan
bir arastirmada, standart giil yaginda sadece % 1.26 oraninda belirlenen metil
ojenol petal yapraklarda iz diizeyde (% 0.004) iken stamenlerde % 5.49

oraninda bulunmustur.

Gul yag gibi konkret ve absoliit de biitlin olarak (sepal + petal + pistil + stamen)
toplanmis taze giil ciceklerinden tretilmektedir. Bu nedenle giil ciceklerinin
cozucu ile ekstraksiyonu stirecinde ¢icegin daha ¢ok stamenlerinde bulunan
metil 6jenol konkret ve absoliitliin bilesimine katilmaktadir. Bu nedenle elde
edilen ekstraksiyon tiriinlerinde metil 6jenol miktarinin olabildigince diisiik
olmas1 istenmektedir. Arastirmamizda elde edilen konkret ve absoliit
trlinlerinde en diisiik metil 6jenol orani % 0.98 ile n-hekzan ile elde edilmis
konkret iiriiniinde, yine en yiiksek metil djenol oram1 % 1.96 ile n-hekzan
konkretinden elde edilmis absoliit lriiniinde tespit edilmistir. Genel olarak
konkretler absoliitlere gore daha diisiik oranlarda metil 6jenol icermislerdir

(Cizelge 4.12).
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5. SONUC VE ONERILER

Goller yoresinde faaliyet gosteren ekstraksiyon tesislerinde konkret iiretiminde
solvent olarak n-hekzan ve absoliit liretiminde solvent olarak etil alkol (etanol)
kullanilmaktadir. Bu kapsamda, daha yiiksek verimlilikte ve kalitede konkret ve
absoliit liretmek icin n-hekzana alternatif olabilecek solventler lizerinde detayli
bir arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda,
ekstraksiyon tesislerinde ¢6zlici olarak kullanilan n-hekzan’a alternatif
olabilecek solventler secilmis (apolar olarak dietil eter ve polar olarak etil
asetat), bunlarin ¢igeklenme sezonunun basinda, ortasinda ve sonunda olmak
tizere li¢ farkli donemde konkret ve absoliit verimliligi ve randimani ile elde
edilen triinlerin ucucu yag bilesenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu

arastirma ile elde edilen sonuglar ve dneriler asagida siralanmistir:

1) Ciceklenme sezonunun basinda, ortasinda ve sonunda toplanan yag gili
ciceklerinin sirasiyla % 0.035, % 0.030 ve % 0.026 oraninda ugucu yag
icerdikleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, ciceklenme sezonu basindan
sonuna dogru gidildikce ugucu yag oraninin diisiis gosterdigi, ancak
ciceklenme basi ile ortasi arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
olmadig belirlenmistir.

2) En yiiksek konkret verimi % 1.83 ile ciceklenme sezonu sonunda etil asetat
ekstraksiyonu ile, en diisiik konkret verimi ise % 0.33 ile ¢ciceklenme sezonu
ortasinda n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilmistir. Hasat donemlerine ait
genel ortalamalar dikkate alindiginda en ytliksek konkret verimi % 1.18 ile
ciceklenme sezonu sonunda toplanan ciceklerde, solventlere ait genel
ortalamalar dikkate alindiginda ise en yiiksek konkret verimi %1.54 ile etil
asetat ile yapilan ekstraksiyonda elde edilmistir (konkret verimliligi etil
asetat > dietil eter > n-hekzan olarak siralanmistir).

3) En yiiksek absoliit verimi % 88.07 ile ¢iceklenme sezonu sonunda dietil eter
ekstraksiyonundan, buna karsin en diisiik absoliit veriminin % 68.67 ile
yine ciceklenme sezonu sonunda n-hekzan ekstraksiyonundan elde
edilmistir. Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate alindiginda en

yuksek absoliit verimi % 78.07 ile cgiceklenme sezonu sonunda toplanan
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4)

5)

ciceklerde, solventlere ait genel ortalamalar dikkate alindiginda ise en
yuksek absoltit verimi % 83.02 ile etil asetat ile yapilan ekstraksiyonda elde
edilmistir (absolit verimliligi dietil eter > etil asetat > n-hekzan olarak
siralanmistir).

Klasik n-hekzan ekstraksiyonu ile konkret iiretmek yerine; eger etil asetat
ekstraksiyonu ile konkret tiretilecek olursa 1 kg absoliit basina yaklasik 220
kg giil cicegi tasarruf edilmis, eger dietil eter ekstraksiyonu ile konkret
tiretilecek olursa 1 kg absoliit basina yaklasik 120 kg giil ¢icegi tasarruf
edilmis olacaktir. Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate
alindiginda, hem konkret hem de absoliit liretiminde ¢iceklenme sezonu
sonunda yapilan ekstraksiyonlar ticari olarak daha iyi randiman degerleri
vermistir.

Konkret ve absoliit ugucu yag bilesenleri arasinda hem bilesen sayis1 hem
de kompozisyon bakimindan 6énemli farkliliklar tespit edilmis, n-hekzan ile
elde edilen konkretin ve absoliitiin digerlerine gore daha fazla sayida ugucu
yag molekiillerine sahip oldugu belirlenmistir. Hem konkretlerde hem de
absoliitlerde temel koku molekiiliintin feniletil alkol oldugu (% 19.47-
56.32), giil yaginin temel koku molekiilleri olan geraniol (% 2.80-9.70),
sitronellol (% 3.69-9.13) ve neroliin (% 1.49-3.97) daha diisiik oranlarda
bulundugu tespit edilmistir. En yuksek feniletil alkol orami konkretler
arasinda % 56.32 ile etil asetat konkretinde ve absoliitler arasinda % 45.57
ile dietil eter absoliitiinde tespit edilmistir. n-hekzan konkret ve absoliitii
diger iki solvent liriinlerine goére daha diisiik oranlarda (sirasiyla % 27.11
ve % 19.47) feniletil alkol icermislerdir. En diisiik metil 6jenol oran1 % 0.98
ile n-hekzan konkretinde ve en yiiksek metil 6jenol oran1 %1.96 ile n-

hekzan konkretinden elde edilmis absoliitte tespit edilmistir.

Sonug olarak, kismen polar bir ¢oziicli olan etil asetatin n-hekzan ve dietil eter

gibi apolar ¢oziiclilere gore yag giilii ciceklerindeki aromatik maddeleri daha iyi

¢6zdiigi ve bu nedenle konkret veriminin daha yiiksek oldugu, diger yandan

apolar bir ¢oziicii olan dietil eter ile n-hekzana ve etil asetata gore daha yiiksek

verimlilikte absoliit elde edilebildigi tespit edilmistir. n-hekzan ve dietil etere

kiyasla etil asetat ekstraksiyonu ile hem konkret hem de absoliit liretiminde
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daha fazla cicek tasarrufu saglanmistir. Ekstrakt kalitesi yoniiyle ele alindiginda,
her ne kadar n-hekzan trilnleri daha fazla sayida koku molekiilii igeriyor
olmakla birlikte, temel koku molekiilii olan feniletil alkol bakimindan etil asetat

ve dietil eter konkretleri ve absoliitlerinin daha zengin olduklar: anlasilmistir.

Gilintimuzde Goller yoresinde faaliyet gosteren ekstraksiyon tesislerinde sadece
n-hekzan ile konkret elde edildigi gozoniinde bulundurulacak olursa, hem
verimlilik hem de kalite yoniiyle n-hekzandan daha iyi sonuclar veren etil asetat
ve dietil eter gibi solventlerden de faydalanilmasi gerektigi sonucuna
varllmistir. Ayrica sezon basindan ortasina kadar toplanan ¢iceklerin daha fazla
ucucu yag oranina, ciceklenme sezonu ortasindan sonuna kadar toplanan
ciceklerin ise daha fazla konkret ve absoliit verimliligine sahip olduklar: dikkate
alinarak, giil yag1 tretiminde ¢iceklenme sezonunun ilk yarisinda toplanan,
konkret ve absoliit iiretiminde ise c¢igeklenme sezonunun ikinci yarisinda

toplanan ¢igeklerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuclarin sadece konuyla ilgili bilimsel
arastirmalara temel olmasi disinda ayrica pratikte uygulanabilirliginin ve
ekonomiye Kkatkisinin yiiksek olmasi beklenmektedir. Ancak laboratuar
kosullarinda yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgularin mutlaka fabrika
kosullarinda standart ekstraktorler kullanilarak teyit edilmesine ihtiya¢ vardir.
Diger taraftan onerilen solventlerin patlama, toksik, alerjik, kanserojenik gibi
olas1 etkileri mutlaka géz oniinde bulundurularak (6rnegin dietil eter kolay
ucan, yanan ve parlayabilen, anestetik bir ¢oziiciidiir) giivenlik 6nlemlerinin
alinmasi gerekmektedir. Ayrica ekolojik giil irtlnleri Uretiminde kimyasal
solventler yerine, patlama tehlikesi ve toksik etkisi olmayan, insana ve cevreye
daha dost, oldukca saf ve ucuz olarak elde edilebilen stliperkritik karbondioksit

(CO2) ekstraksiyon yontemi lizerinde arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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