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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Giil Yag Eldesinde Destilasyon Islemi Oncesi Ultrases Uygulamasimin Islem
Siiresi, Ucucu Yag Bilesimi Ile Proses Verimine Etkisinin Arastirilmasi

Tugba YAMAN

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Siikran KULEASAN
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Bu tez ¢alismasinda Isparta bolgesinde yetisen giil’den (Rosa damescena Mill.) su
destilasyonuyla giil yagi elde edilmistir. Destilasyon oncesi uygulanan ultrases isleminin
islem siiresi, ugucu yag bilesenleri ve giil yagi verimine etkisi aragtirllmigtir. Destilasyon
islemi Clevenger aparati kullanilarak gergeklestirilmis, islem dncesinde drneklere %50 giic-
5dk., %50 gii¢-10 dk., %100 gii¢-5dk. ve %100 giig-10 dk. olarak belirlenmis kosullarda
ultrasonik su banyosunda ultrases uygulanmistir. Ultrases uygulanmayan kontrol grubu ile
veriler karsilastirilmistir. Ulasilan en yiiksek ugucu yag verimi, %0,040 ile, M100-10 islem
uygulamasi1 sonrasinda yapilan destilasyon islemi sonucu elde edilmistir. Ultrases
uygulanmayan destilasyon islemiyle kiyaslandiginda, elde edilen ugucu yag miktarinda
%14,3 oraninda artig saglanmistir (P>0,05). Ultrases uygulanmayan yontemde destilasyon
1slemi 180 dk.’da, ultrases islemi uygulanan yontemde ise yaklasik 90 dk.’da tamamlanmis
olup ekstraksiyon siiresi %50 oranda kisalmistir. Yapilan GC-MS analizlerinde giil yaginda
32 adet bilesen tespit edilmistir. Tespit edilen bu bilesenlerin oranlar1 degerlendirildiginde,
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak biiyiik Ol¢lide 6nemli bulunmamistir
(P>0,05). Destilasyon islemi Oncesi ultrases uygulamasinin ekstraksiyon siiresini kisalttigi;
ucucu bilesenlerde ise biiyiik oranda degisiklige neden olmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rosa damascena, ultrases, ultrasonikasyon, giil yagi, destilasyon.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0397-YL-16 proje numarast ile
desteklenmistir
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SUMMARY
M. Sc. Thesis

Determination of The Effect of Ultrasonic Pre-treatment on The Distillation Time,
Essential Oil Composition and Yield in Rose Oil Production
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Siikran KULEASAN
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In this thesis, rose oil was produced by water distillation from Rosa damescena Mill.
grown in Isparta region. The effect of ultrasonic pretreatment on distillation time, essential
oil components and yield were investigated. Distillation procedure was carried out using
Clevenger apparatus and before the distillation procedure ultrasound was applied under
various conditions as 50% power-5 min, 50% power-10 min, 100% power-5 min and 100%
power-10 min in an ultrasonic water bath. The data were compared to the control group in
which the conventional distillation process was applied. The highest volatile oil yield was
0,040% which was reached in the distillation process after M100-10 treatment. When results
compared with the conventional distillation process, 14,3% increase was achieved regarding
the amount of essential oil obtained (P>0,05). Distillation process was completed in 180 min
without ultrasonic treatment while ultrasound pre-treated distillation process was completed
in 90 min, which means that the extraction time was shortened by 50%. In GC-MS analysis
32 different components were determined in rose oil samples. When the percentages of these
components were compared, the difference between the applications was not statistically
significant (P>0,05). The ultrasound pre-treated distillation process shortened the extraction
time while the process did not cause a large variation on the volatile components.

Keywords: Rosa damascena, ultrasound, ultrasonication, rose oil, distillation.

The present M.Sc. Thesis was supported by Mehmet Akif Ersoy University Scientific
Research Projects Coordination Office with project number 0397-YL-16.
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1. GIRIS

Ulkemizin iklimi, cografik 6zellikleri ve jeolojik dzellikleri diisiiniildiigiinde, zengin
bir biyo c¢esitlilige sahip olmasi, iilkemize Ozgii endemik bitkilerin g¢esitliligini de
beraberinde getirmektedir. Avrupa’nin tamaminda 13000 adet farkli bitki tirt varken,
yanlizca iikemizde bu deger 12000 civarmi bulmaktadir (Yayl vd., 2005). Ulkemizde 346
adet bitkinin ticareti yapilmakta olup, bunlardan 112 adet tiiriin ihrag¢ edildigi, ihra¢ edilen
bu bitkilerin 24 adetinin endemik bitki oldugu bildirilmektedir (Yayli vd., 2005).

Giil, dis mekan ve saks1 bitkisi olarak siis bitkisi sektdriinde 6nemli bir yere sahipken,
tibbi ve aromatik bir bitki olarak da parfiim, gida ve kozmetik endiistrisinde onemli bir yer
tutmaktadir (Guterman vd., 2002; Jabbarzadeh ve Khosh-khui, 2005; Senapati ve Rout,
2008).

Diinyada 100’iin iizerinde farkli kokulu giil oldugu bilinmekle birlikte, ugucu yag
tiretiminde Rosa damascena Mill., Rosa gallica L., Rosa moshota Herrm ve Rosa centifolia
L. tirleri kullanilmakta olup bunlardan en onemlisinin Rosa Damascena Mill. oldugu
belirtilmektedir (Antonelli vd., 1997; Nilsson 1997; Tucker ve Maciarello, 1998).

Yag giiliiniin diinyada en ¢ok tiretildigi tilkeler Tiirkiye, Bulgaristan, Giiney Rusya
ve Fas’tir. Rosa damascena; pembe yag giilii, sam giilii olarak da bilinmekle beraber
Tiirkiye’de Isparta giilii, Bulgaristan’da ise ‘Kazanlik giili’ olarak isimlendirilmektedir.
Elde edilen giil giilyaglar ise Tiirk ve Bulgar giil yag: olarak adlandirilmaktadir (Weiss
1997; Baydar vd., 2008a).

Yag giilii cok yillik, dikenli, 30 patelli ve keskin kokulu bir bitki olup, May1s ayinin
ikinci yarisindan baglayarak haziran ayinin sonuna kadar gecen 40 giinliik déneme, giiliin
ciceklenme zamani denilmektedir. Bu donem giill yagi damitma zamani olarak
adlandirilmaktadir (Baydar vd., 2007; Saribas ve Aslancan, 2011; Baydar ve Erbas, 2016).
Giil yagindan yiliksek verim elde edebilmek ic¢in cicekler sabahin erken saatlerinde
toplanarak damitma merkezlerine ulastirilmalidir (Baydar vd., 2008a; Mirzaei vd., 2016).
Damitmanin gecikmesi ile birlikte fermantasyon meydana gelerek giil yaginda ve ugucu yag
bilesenlerinde degisim ve kayiplar meydana gelebilmektedir (Baydar vd., 2008a; Saribas ve
Aslancan, 2011; Mirzaei Vd., 2016; Sharma ve Kumara 2016). Giillerin bekletilmeden
damitma yapildiginda yag verimi %0,035, 12 saat sonra damitildiginda %0,030, 24 saat

sonra yapilan damitmada 90,027 ve 36 saat sonra yapilan damitmada ise bu oranin



%0,025’e indigi bildirilmektedir. Yani bekletme yag veriminde dnemli miktarda kayiplara
neden olmakta ve bundan dolay1 giiller damitma yapilana kadar mutlaka soguk hava
deposunda bekletilmelidir (Kazaz vd., 2009). Bununla birlikte, en yiiksek yag veriminin
(%0,035) sabah saat 7°de toplanan giil ¢igeklerinden, en diisiik yag veriminin (%0,026) ise
saat 12’de toplanan giil ¢i¢eklerinden elde edildigi bildirilmektedir (Ranade, 1980).

Yapilan analizlerde giil yagimin en Oonemli koku bilesenlerinin biiylik oranda
monoterpenik alkollerden olustugu (nerol, linalool, geraniol, feniletil alkol ve sitronellol) ve
giil yaginin esas bilesenlerinin monoterpen alkol olan nerol, linalool, geraniol ve sitronellol,
seskiterpen olan farnasol ile karakterize edildigi bildirilmektedir (Ors vd., 2000; Baydar ve
Erbas, 2016; Mirzaei vd., 2016). Giil yaginda bu major bilesenlerin yanisira, giil yaginin
%1’ini olusturan ancak giiliin kendine has kokusuna 6nemli derecede katki saglayan [-
damascenon, 3-damascen, -iyonen, p-ment-1-en-9-ol, nerol oksit, rose furan ve rose oksit
bilesikleri de bulunmaktadir (Ors vd., 2000; Baydar ve Erbas, 2016). Giil yagmin yaklasik
%20’sini olusturan hidrokarbon bilesikler genellikle parafin tiirevleri olup, doymus ya da
doymamis olan bu parafin tiirevleri ugucu degillerdir, suda ¢éziinmezler, kokusuzdurlar ve
‘stearopten’ olarak adlandirilmaktadirlar (Ors vd., 2000; Moein vd., 2010).

Ulkemizde ugucu yag iiretiminin en biiyiik kismin1 giil yag: iiretimi olusturmakla
birlikte, diinya giil yag1 ihracatinin %50 sini Tiirkiye, %40’ 11 Bulgaristan, %10’unu Iran,
Hindistan, Fas, Afganistan gibi iilkeler karsilamaktadir (Ormeci Kart vd., 2012; Ortag vd.,
2015). Tiirkiye ve Bulgaristan’da {iretilen giil yagi ve giil konkretleri tamamen Diinya
parfim ve kozmetik sanayisinde islem gérmektedir. 2008-2015 yillar1 arasindaki Diinya giil

cicegi tiretimi, Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya giil ¢icegi tiretimi, Ton (Anonim, 2015).

Yillar Tiirkiye Bulgaristan
2008 8.400 6.000
2009 6.500 5.500
2010 6.000 5.000
2011 6.000 3.500
2012 6.500 4.500
2013 6.700 5.500
2014 6.750 6.000
2015 6.250 5.250




Ulkemizde ‘Rosa damascena’ bitkisi basta Isparta ydresi olmak iizere Burdur, Afyon
ve Denizli illerinde tiretilmekte, 6zellikle Isparta’da 10000 giftgi ailesi ge¢imini giil iretimi
ile saglamaktadir. Yurt i¢inde giil {irtinlerinin tiikketiminin fazla olmamasindan dolay1 giil
yaginin %95°1 ve giil konkretinin %100°i ihrag edilmekte, toplam ugucu yag ihracatimizin
ise yaklagik %90’1n1 giil yagi olusturmaktadir. Giil yagi ihracatinin biiyiik bir kism1 Fransa
basta olmak iizere Almanya ve dger AB iilkelerine yapilmaktadir (Ormeci Kart vd., 2012;
Gilindogan ve Demir, 2013; Anonim, 2015). Tirkiye’nin gil yagi ihracat miktar1 ve
bedelleri, Cizelge 1.2’de ve Cizelge 1.3’te goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Giil yag: ihracat miktar ve bedelleri (Anonim, 2015).

Yillar Giil yagi(kg) Thracat ($)
2009 4.903 8.492.2708
2010 11.404 9.157.202

2011 7.538 10.300.738
2012 5.494 12.613.231
2013 4.678 10.748.439
2014 3.443 13.961.163
2015 3.257 10.793.466

Cizelge 1.3. Giil yag1 ve giil konkreti birim ihracat fiyatlari (€/Kg) (Anonim, 2015).

Yillar Giil yag (€/kg) Konkret (€/kg)
2008 4.857 485
2009 4.375 438
2010 4.694 583
2011 6.250 680
2012 6.900 754
2013 7.257 794
2014 6.750 780
2015 8.965 993

Bolgede mevsim sartlarina bagl olarak dekar basina yaklasik 450-1000 kg aras1 giil
cicegi hasat edilmektedir (Anonim, 2015). Giil ¢igeklerinden farkli yontemlerle giil yagi elde



etmek miimkiindiir. Giintimiizde giil yag: iiretiminde su ve buhar destilasyonu yontemi
kullanilirken, giil konkreti (kat1 giil yag1) ve absoliit iiretimi i¢in organik ¢oziiciiler (hekzan,
kloroform, petrol eteri, etil alkol vb.) kullanilmaktadir. Yurti¢i tiiketimi az oldugu i¢in bu
tirtinlerin biiyiik kismi ihrag edilerek Tiirk ekonomisine katki saglanmaktadir (Collin, 2003;
Baydar vd., 2007; Saribas ve Aslancan, 2011; Gokdogan ve Demir, 2013; Sharma ve
Kumara, 2016).

Giil ¢igeklerinin diger aromatik bitkilere kiyasla ucucu yag orani ¢ok diisiik (%0,03-
0,04) olup, 1 kg giil yagi elde etmek igin mevsim sartlarina gore degismekle birlikte yaklasik
3500 kg giil’e, 1 kg giil konkreti elde etmek i¢in de yaklagik 250-350 kg kadar taze giil
ciceginin n-hekzan ile ekstraksiyonuna (ortalama konkret verimi %0,30) ihtiyag
duyulmaktadir (Baydar vd., 2008a; Baydar vd., 2008b; Saribas ve Aslancan, 2011; Baydar
ve Erbas, 2016). 1 kg konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile 0,5-0,6 kg absoliit (ortalama
absoliit verimi %55) elde edilmektedir (Baydar ve Erbas, 2016).

Yag giilii damitma esnasinda biitiin olarak kullanilmaktadir. Giil yag: fabrikalarinda
giil yag1 iiretimi genellikle 500 kg cicegin 3 kati kadar su ilavesi ile bakir veya c¢elikten
yapilmis kazanlarda damitilmasi ile elde edilir (Baydar vd, 2007; Baydar ve Erbas, 2016).
Birinci destilayon sonucunda difiizyon yoluyla ¢i¢eklerden ayrilan giil yagi yogunlasarak
florentin kabinda toplanir ve bdylece birinci yag veya ¢icek yagi adini alan yesil renkli giil
yag1 elde edildikten sonra florentin kabinin altinda kalan yag alt1 suyu tekrar damitilarak
ikinci yag veya su yag1 adim alan sar1 renkli giil yag1 elde edilir. isletmelerde birinci ve ikinci
yag pacal yapilmakta (%25 birinci yag+ %75 ikinci yag), siiziilmekte ve bir miiddet giineste
bekletildikten sonra giil yagi olarak piyasaya sunulmaktadir (Baydar vd., 2007; Baydar vd.,
2008Db).

Gil suyu damitma sirasinda giil yagiin altinda biriken suyun damitilmasi ile elde
edilen bir yan tirlindiir (Baydar vd., 2007). Parfiim sanayinde, giil kremi ve tiras losyonu
tiretiminde, tath, surup ve sekerlemelerde ve alkol igermemesi nedeni ile dini torenlerde
kullanilmaktadir. Giilsuyu antiseptik etkisinden dolayr dis agrilarinda, gozdeki
iltihaplanmalarda, egzama tedavisinde, bagirsak bozukluklarinda tedavi edici olarak
kullanilmaktadir (Gokdogan ve Demir, 2013).

Uretilen giil yag: ve giil konkretleri parfiim ve kozmetik sanayisinde kullanilan en
pahali ham maddelerdendir. Bu lirtinler, kokunun yayilma giiciiniin ¢ok fazla olmas1 nedeni
ile parfiimlerin ana maddesini olusturduklar1 gibi ayrica formiilasyonda fiksor (tutkal) gorevi
yaparak kokunun tende kalmasini da saglarlar. Bunun disinda giil iiriinlerinin giiniimiizde

tibbi tedavi amagh c¢alismalarda antidepresan, antibakteriyal, antioksidan ve antisitres
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ozellikleride arastirilmaktadir (Bucellato, 1980; Shreve vd., 1985; Aridogan vd., 2002;
Ozkan vd., 2004; Gokdogan, 2013). Ayrica giil yag: likor, pasta, sakiz, recel vb. iiriinlerde
katki maddesi olarak gida sanayinde kullanilmaktadir (Saribas ve Aslancan, 2011,
Gokdogan, 2013).

Diinya giil ¢icegi liretimi yaklagik 15 bin ton, giil yag: iiretimi yaklasik 4.50 ton,
konkret iiretimi ise 13 ton olmakla birlikte Tiirkiye, Diinya giil yag: iiretiminin yaklasik
%50’sini, konkret iiretiminin ise yaklasik %39’unu karsilamaktadir (Kineci, 2005; Anonim,
2015).

Diinyada yillik yaklasik 3.500 kg civarinda giil yagi ve 15.000 kg civarinda giil
konkreti tiiketilmektedir. Fransa, Isvicre, Almanya, Amerika, Kanada, irlanda, Ispanya,
Hollanda, Belgika, ingiltere, Japonya, S. Arabistan ve diger korfez iilkeleri baslica ithalatci
tilkelerdir (Anonim, 2015).

Bulgaristan’da son donemlerde, giil yaginin iretim maliyetlerinin diisiiriilmesi,
kalitenin artirilmast ve korunmasina yonelik calismalarin yapildigi, ayrica, Bulgaristan
Hiikiimetince verilen tarimsal destekler kapsaminda giil yagi liretiminde kullanilan motorin,
fuel-oil, elektrik ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin sektore indirimli fiyatlardan verildigi,
mevcut fabrikalarin revizyonu ile yeni fabrikalarin kurulmasinda hibe destegi verildigi ve
ihracatta da belirli oranlarda tesvikler yapildigi bildirilmektedir. Ulkemizde ise giil
iireticisine dogrudan destek, girdi destegi, prim 6demesi ve ihracat destegi uygulamasi
yapilmadigi, bununla beraber yag giiliiniin, siis bitkisi statiisiinden ¢ikarilip yagh tohumlu
bitkiler ve endiistri bitkileri grubuna dahil edildigi ve boylece mazot ve giibre desteginde
artis oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2015).

Giil yag1 eldesinde ¢ok eski ve en ¢ok kullanilan yontem su destilasyonu yontemi
olup, damitma yaklasik 3-4 saat siirmektedir (Rold an-Guti’errez, 2008; Mohamadia vd.,
2013; Zheljazkov vd., 2013). Yiiksek sicaklik ve basingta yapilan destilasyonlarda giilde
bulunan ugucu yag bilesiklerinde fermentasyon, saponifikasyon, transesterifikasyon,
polimerasyon, kondenzasyon ve hidrolizasyon gibi cesitli biyokimyasal reaksyonlar
olusabilmekte, elde edilen giil yagi ¢ogu zaman dogal kokuyu temsil etmemekte ve ugucu
yag kalitesi diismektedir (Garnero ve Buil, 1976; Babu vd., 2002; Baydar ve Erbas, 2016).
Bu baglamda damitma islemi Oncesinde ultrases uygulamasinin destilasyon siiresini
kisaltmada alternatif bir yontem olarak uygulanabilecegi diistiniilmiistiir.

Ulkemizde ve diinyada artan enerji maliyetleri diisiiniildiigiinde, iiretilen giil yaginin

destilasyon siiresinin kisaltilarak enerji gideri maliyetinin diisiiriilmesine yonelik ultrases



teknolojisinin kullanilabilirliginin ve islemin giil yag: kalitesi ile proses verimi iizerine
etkilerinin arastiritlmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci giil yagi eldesinde ultrases uygulamasinin proseste verim, siire
ve elde edilen ugucu yag bilesenleri iizerine etkisinin arastirilmasidir. Tiirkge ve Ingilizce
yapilan literatiir taramasi sonucunda, yapilan ¢aligmalarda gesitli aromatik bitkilerden
ultrases esliginde destilasyon ile ugucu yag elde edilmesine ragmen, yaglik giil ¢igegi “Rosa
damascena” ile ilgili Patrascu ve Radoiu (2016) tarafindan yapilmis sadece bir ¢alismaya

rastlanmastir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1.  Ucucu Yaglarm Ozellikleri

Ugucu yaglar bitkilerin kok, govde, yaprak, meyve, kabuk, ¢igek gibi kisimlarindan
cesitli yontemlerle elde edilen; oda sicakliginda sivi halde olan, ugucu ve kuvvetli kokulu,
kolaylikla kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik sar1 renkte olan, bitkinin karekteristik
kokusunu ve lezzetini veren, ¢ok sayida bilesikten olusan, su ile siiriiklenme 6zelligine sahip
yagimsi karigimlardir (Calikoglu vd., 2006; Yayli, 2013: Kaya ve Ergoniil, 2015). Sekil
2.1°de baz1 ugucu yaglarin elde edildigi bitki kisimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Ugucu yaglarin elde edildigi bitki kisimlar1 (Handa, 2008)

Ucucu yaglar bitkilerin belirli organlarinda, bazen tiim organlarinda, bazen de bir
organin belirli dokularinda (salg tiiyl, salgi cebi, salgi kanali veya salgi hiicrelerinde)
bulunabilmekle birlikte bazen Piperaceae familyasinda oldugu gibi degisiklige ugramis

parenkima dokusu i¢inde bazende giil’de oldugu gibi epiderm ya da parankima hiicrelerinde
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bulunmakta olup, agzi agik birakildiginda diisiik sicakliklarda bile buharlasabildiklerinden
dolay1 “ucucu yag”, eter gibi ugucu oldugu icin “eterik yag”, giizel kokulu olup parfiimlerde
kullanildiklar1 i¢in de “esansiyel yag” olarak adlandirilmaktadir (Calikoglu vd., 2006; Celik
ve Celik, 2007; Kutlular, 2007: Yayli, 2013: Kaya ve Ergoniil, 2015).

Tiim ugucu yaglarin depolama boyunca, uzun siire hava, 151k ve 1siya maruz
kaldiklarinda  ¢ogunlukla  oksidasyona,  polimerizasyona  ve  hidrolizasyona
ugrayabilmelerinden dolayi, saklama kosullar1 hava gecirmez, koyu renkli cam ya da
aliiminyum kaplarda agz1 sikica kapal1 bir sekilde, eger miimkiinse azot altinda, soguk ve
karanlik yerlerde olmalidir (Kaya ve Ergoniil, 2015).

Ugucu yaglarin, bitkide ya dogrudan dogruya protoplazmada ya da hiicre duvarindaki
reginemsi tabakanin ayrigmasiyla veya glikozitlerin hidrolizi sonucu olustugu
diistiniilmektedir (Yildirim, 2014). Bitkide herhangi bir biyolojik olaya katilmayan ugucu
yaglarin hangi amagla olustugu tam olarak bilinmememekle birlikte bitkinin artik
metabolizma {rlinlerinin atilmasinda rol oynadiklari diistiiniilmektedir (Kutlular, 2007).
Ugucu yaglar yaydiklari koku ile tozlasmaya yardimei1 olmakta, bocekleri kagiricr etkisi olan
ugucu yaglar ise bitkiyi korumaktadir (Kutlular, 2007).

Genel olarak ucucu yaglarin sudan hafif oldugu bilinmekle birlikte tarcin yagi,
karanfil yag1 ve hardal yagi gibi bazi1 yiiksek aromali veya kiikiirtlii ugucu yaglarin
yogunlugu sudan agirdir (Yildirim, 2014). Ugucu yaglar, petrol eteri, benzen, eter, etanol
gibi organik c¢oziiciilerin ¢ogunda ¢oziinebilmekte olup, sulu etanolde ¢oziinebilme
ozellikleri ugucu yaglar1 sabit yaglardan ayirmaktadir (Kutlular, 2007).

Ugucu yaglar bitkisel iirlinlerin ¢ogunun yapisinda bulunduklarindan; parfiim,
kozmetik, gida ve igecek sanayilerinde, tipta, ev temizlik iiriinlerinde, aroma terapilerde ve
eczacilik olmak tizere farkli endiistrilerde ¢esitli kullanim alanlarina sahiptirler (Kaya ve

Ergoniil, 2015).

2.2.  Ucucu Yaglarin Bilesimi

Ucucu yaglar oksijenli terpenoit tlirevleri, benzoit yapidaki bilesenler azot veya
kiikiirt igeren ve genel olarak terpenlerden olusan karigimlardir (Adams, 2004; Bayrak, 2006;
Evren ve Tekgiiler, 2011).

Terpenler iki ya da daha ¢ok izopren (CsHg)n biriminden olusur. Formiilde yer alan
n=2 ise monoterpen, n=3 ise seskiterpen, n=4 ise diterpen, n=5 ise sesterterpen, n=6 ise

triterpenler olarak adlandirilirlar. Terpenlerin igerdikleri en onemli fonksiyonel gruplar



aldehitler, ketonlar ve esterlerdir. Bu bilesikler ucucu yaglari birbirinden ayirici koku ve
aromaya sahiptirler (Bayrak, 2006).

Benzonoitler bitki mekanizmasindaki biyokimyasal doniisiimlerin sonucunda
olusmakta ve organik fonksiyonel gruplarin tiimiinii (alkol, asitler, esterler vb)
icermektedirler (Bayrak, 2006).

Ugucu yaglarda azot ve kiikiirt iceren bilesikler nadiren bulunmakta olup, azot ve
kiikiirt iceren bilesenler (amonyak, trimrtilamin, hidrosiyonik asit, hidrojen siilflir v.b)
bitkilerden ugucu yaglarin destilasyonu sonucunda olusmaktadirlar (Adams, 2004; Bayrak,
2006; Evren ve Tekgiiler, 2011).

Yapilan analizlerde giil yagimin en Onemli koku bilesenlerinin biiylik oranda
monoterpenik alkollerden olustugu (nerol, linalool, geraniol, feniletil alkol ve sitronellol) ve
giil yaginin esas bilesenlerinin monoterpen alkol olan nerol, linalool, geraniol ve sitronellol,
seskiterpen olan farnasol ile karakterize edildigi bildirilmektedir (Ors vd., 2000; Baydar ve
Erbas, 2016; Mirzaei vd., 2016). Giil yaginda bu major bilesenlerin yanisira, giil yaginin
%1’ini olusturan ancak giiliin kendine has kokusuna 6nemli derecede katki saglayan [-
damascenon, 3-damascen, -iyonen, p-ment-1-en-9-ol, nerol oksit, rose furan ve rose oksit
bilesikleri de bulunmaktadir (Ors vd., 2000; Baydar ve Erbas, 2016). Giil yagmin yaklasik
%20’sini olusturan hidrokarbon bilesikler genellikle parafin tiirevleri olup, doymus ya da
doymamis olan bu parafin tiirevleri ugucu degillerdir, suda ¢oztiinmezler, kokusuzdurlar ve
‘stearopten’ olarak adlandirilmaktadirlar (Ors vd., 2000; Moein vd., 2010). Giil yaginda

bulunan bazi ugucu yag bilesenlerinin kimyasal yapisi, Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Giil yaginda bulunan bazi ugucu yag bilesenleri (Ors, 2000)

Giil yag bilesiminin belirlenmesinde ¢esitli kromatografik ve spektroskopik
yontemler kullanilmakta olup, en c¢ok kullanilan ydntem gaz kromatografisi-kiitle

spektroskopisi (GC-MS) yontemidir (Ors vd., 2000).

2.3.  Ucucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ucucu yaglar, bitkideki ucucu yag miktarina, cinsine ve bitki kismina gore degisik
yontemlerle elde edilmektedir (Bayrak, 2006; Toroglu ve Cenet 2006; Coelho vd., 2012;
Kaya ve Ergoniil, 2015). Ugucu yag bitkilerinde yag oranlar1 bitkinin organlarina, bitkinin
gelisme donemine, giin i¢indeki sicaklik degisimlerine, iklim, ¢evre, topografik kosullara,
bitkinin yas1 ve genetik yapisina gore farklilik gostermektedir. Elde edilen ugucu yag verimi
ise; yagin elde edildigi bitki kismina (¢icek, kok, tohum), bitkinin hasat zamanina, bitkinin
cigekli ya da cigeksiz olma durumuna, ¢gevresel faktorlere, analitik yontemlere ve materyalin

kuru, yag veya 6giitlilmiis olmasina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Kaya ve Ergoniil,
2015).
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Bitkilerden ugucu yag elde edilmesinde kullanilan yontemler destilasyon,
ekstraksiyon, mekanik yontemler ve gelismis ekstraksiyon yontemleri olarak 4 ana grupta
incelenmektedir. Su destilasyonu, buhar destilasyonu, hidrodifiizyon, vakum destilasyonu,
fraksiyonel destilasyon, su-buhar destilasyonu, mikrodalga destekli destilasyon ve
destilasyon fermantasyon yontemleri destilasyon yontemleri igerisinde; maserasyon,
infiizyon, perkolasyon, anfloraj ve dekoksiyon yontemleri ekstraksiyon yontemleri
igerisinde; sikma ve ¢izme yontemleri mekanik yontemler icerisinde yer alirken; basingla
ekstraksiyon, mikrodalga destekli solvent ekstraksiyonu, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu,
ultrases destekli ekstraksiyon yontemleri ise gelismis ekstraksiyon yontemleri igerisinde yer
almaktadir (Kaya ve Ergoniil, 2015; Yayli, 2013; Bayrak, 2006; Baser, 2010; Vinatoru,
1997; Vinatoru, 2001; Toroglu ve Cenet 2006; Jacotet-Navarro vd., 2015; Handa, 2008).

Klasik ekstraksiyon yontemlerine alternatif olarak, giiniimiizde ¢evreci proseslerin
geligtirilmesi Oncelikli konular arasinda yer almaktadir, Ekstraksiyon siiresini kisaltan,
organik solvent tiikketimini azaltan, ¢evre kirliligini 6nleyen yeni ekstraksiyon tekniklerine

olan ihtiyag giderek artmaktadir (Benthin vd., 1999; Tavman vd., 2009).

2.3.1. Destilasyon

Kaynama noktasi veya uguculuk farkina dayanarak iki veya daha fazla sivi bilegenin
bir karigim i¢erisinden ayirilmasi olay1 destilasyon olarak adlandirilmaktadir. Destilasyonun

amacl, ugucu bir s1viy1 ugucu olmayan bir madde i¢erisinden ayirmaktir (Cellat, 2011).

2.3.1.1. Su Destilasyonu

Bu yontemler igerisinde, su destilasyonu ¢ok eski bir yontem olmakla beraber en
yaygin kullanilan yontemlerden biri olup, su i¢inde bulunan materyale 1s1l islem
uygulanarak, ucucu bilesenlerin buhar ile siiriiklenerek buharlastirilmas1 ve akabinde
buharin sogutularak yogunlastirilmasi esasina dayanmaktadir ve islem yaklasik 3-4 saat
stirmektedir (Calikoglu vd., 2006; Bayrak, 2006; Toroglu ve Cenet, 2006; Rold an-
Guti errez, 2008; Mohamadia vd., 2013; Zheljazkov vd., 2013).

Destilasyonun uygulanmasi sirasinda kap icinde materyali ortecek kadar su
bulunmalidir, aksi halde 1s1 etkisiyle materyal yanarak bozunma iirlinleri olusturmasi,
yogunlasan ugucu yag suda ¢oziinmediginden faz ayrimi1 meydana gelmesi ve elde edilen
yagin yogunlugunun sudan agir ya da hafif olmasina gére suyun iizerinde ya da altinda

birikmesi s6z konusu olabilmektedir (Bayrak, 2006; Baser, 2010). Sekil 2.3 de su buhari
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destilasyonu sistemi goriilmektedir ve fabrikalarda giil yagi tretimi bu yodntemle

yapilmaktadir.

Sekil 2.3. Su destilasyonu sistemi (Baser, 2010)

Su destilasyon yontemi, materyalin topaklagarak birbirine yapigmamasi, bunun
sonucu olarak penetrasyon ozelliginin zayiflamamasi ve kiitle transferinin durmamasi gibi
avantajlara sahiptir (Bayrak, 2006; Handa, 2008; Baser, 2010).

Bu avantajlarin yanisira su destilasyon yonteminin, yagda bulunan ester yapidaki
bilesenlerin kolayca hidrolize olmasi, aldehitlerin polimerize olma egiliminde olmasi, imbik
kokusu probleminin olugmasi, fenolik bilesenlerin suda ¢oziinmesi sonucu destilasyon
sonucunda tamaminin alinamamasi ve destilasyon kazanlarinin kiigiikliigii sebebi ile iscilik
maliyetinin artmas1 gibi dezavantajlart bulunmaktadir (Bayrak, 2006; Handa, 2008; Baser,
2010).

Bu yontemde materyal dogrudan su ile temas halindedir. Kaynatilmayla bozulmayan
ve kurutulmus maddelerle ¢alisiliyorsa bu yontem birgok isletme tarafindan tercih

edilmektedir (Bayrak 2006; Toroglu ve Cenet, 2006).

2.3.1.2. Buhar Destilasyonu

Ugucu yaglarin ¢ogunun kaynama noktasi suyun kaynama noktasindan yiiksek
olmasina ragmen, su buhariyla siiriiklenebilme o6zelliklerinden ve su buharinin kismi
basmmcinin  da etkisiyle normal kaynama noktalarinin altindaki sicakliklarda

buharlasabilmektedir. Buhar destilasyonu isleminin prensibi ugucu bilesenlerin su buhari
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yardimu ile siiriiklenerek bitki materyalinden ayrilmasi esasina dayanmaktadir (Bayrak,
2006; Kaya ve Ergoniil, 2015; Anonim, 2016a).

Destilasyon sirasinda, disaridan bir su banyosu veya mantolu isitict yardimi ile
1sitilan destilasyon linitesine bitkisel materyali tel sepet icerisinde yerlestirilir. Ugucu yag
buharlasan su ile birlikte sogutucudan gegerken yogunlasarak toplama kabinda birikir ve
burada bir siire sonra yogunluk farkina gore ugucu yag ve su fazi ayrilir (Bayrak, 2006; Kaya
ve Ergoniil, 2015; Anonim, 2016a). Ugucu yagin yogunlugu sudan hafif ise toplama kabinda
suyun tizerinde faz ayrimi olmaktadir. Sudan agir ugucu yaglar kabin dibine ¢okerek
ayrilmakta, faz ayrimi olmadig1 durumlarda ise distilat suyla karigsmayan bir organik ¢dziicii
ile ekstrakte edilerek ayirim saglanmaktadir (Baser, 2010). Buhar destilasyonu sistemi, Sekil
2.4’te gorlilmektedir-

Sogutucu

/

Sogutma
suyu girisi

Buhar

grQi‘\\~

Yag
ayirici
(florentin kabr)

Yagalt

Buhar S e

dagitici

Sekil 2.4. Buhar destilasyonu sistemi (Baser, 2010)

Yontem 1stya karsi hassas olan tar¢in ve kekik gibi bitkiler i¢in uygun olup bu
yontemde buharin hizi ve sicaklik kontrol edilebilmektedir (Kaya ve Ergoniil, 2015). Bu

avantajlarimin yani sira kurulum maliyetinin yiiksek olmasi bir dezavantajdir (Handa, 2008).
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2.3.1.3. Su-Buhar Destilasyonu

Su ve buhar destilasyonu, ister kuru, ister taze bitki olsun, 1sidan bozulan maddeler
icin uygun olup, kuru materyalden hareket ediliyorsa (tar¢in kabugu gibi); drog 6ncelikle toz
haline getirildikten sonra maserasyon islemine tabi tutulur ve bu maserattan su buhari
gecirilmesi suretiyle ugucu kisimlar ayrilir eger taze materyalden hareket ediliyorsa uzun
siire maserasyona gerek olmadig1 gibi bitkisel materyal delikli tepsi lizerinde bulunur ve
alttan kaynamakta olan suyun buharlarinin materyalden geg¢mesi saglandiktan sonra
distilattaki yag tabakasi sulu tabakadan ayrilarak oldugu gibi ya da temizlendikten sonra
satigsa sunulmaktadir (Bayrak, 2006; Baser, 2010). Su-su buhart destilasyon sistemi, Sekil
2.5’te gorlilmektedir.

Sogutma
= suyu
Acilabilir Kapak —p ClKISI
Sogutucu

Su seviyesi
kontroli

Ates Yagalt
suyu

Sekil 2.5. Su-su buhari destilasyon sistemi (Baser, 2010)

Yag veriminin daha iyi olmasi, yagda daha az hidroliz iiriinlerinin bulunmasi, kalite
acisindan tekrarlanabilirligi yiiksek tiriin elde edilebilmesi, islemin hizli olmasi ve enerji
verimliliginin yiiksek olmas1 su destilasyonuna gore sistemin avantajlari olarak siralanabilir
(Handa, 2008).

Bu avantajlarinin yanmi sira, yiiksek kaynama noktasina sahip olan ugucu yag
eldesinde basincin diisiik olacagi i¢in destilasyon zamaninin uzamasi, materyal 1slak olacagi

icin damitmay1 yavaslatmasi ve sistemde materyalin dogrudan kaynar buhar ile temasini
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onlemek igin 1zgara iizerinde su dolu bir b6lme bulundurulmasi (maliyeti artirir) sistemin

dezavantajlaridir (Handa, 2008).

2.4.  Ultrases Teknolojisi

Ultrases teknolojisinin ilk kullanimi 1900’li yillara dayanmakta olup, ultrasesin
varlig1 ilk olarak diinya savaslar1 sirasinda deniz altilarin génderdigi ses dalgalarinin balik
Oliimiine sebebiyet vermesi ile anlasilmistir (Earnshaw vd., 1995; Abramow vd., 1998;
Yiiksel, 2013).

1880°de Curie’ler yiiksek frekanslarda elektrik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiiren piezoelektrik etkiyi kesfetmistir. 1917°de Langevin’in kuartz doniistiirticiileri
bulmasi ile ultrases denizaltilarin tespitinde kullanilan sonar sisteminin temeli olmus,
1927°de ilk defa ultrasesin kimyasal reaksiyonlara etkisi incelenmistir. Ultrasesin bu 6nemli
uygulamalarinin farkedilmesine ragmen 1950’lere kadar ultrases arastirmalar1 bilimde ¢ok
yer bulmamistir (Mason, 1999).

Ses dalgalar1 kat1, s1vi veya gaz halindeki ortamlarda yayilan boyuna dalgalar olup,
dalgalar, dalga kaynagmi igine alan ortamin sikistirilarak titrestirilmesine dayanan bir
mekanizma ile olusturulmaktadir. Ses dalgalarimin belirli bir frekanslari, genligi,
dalgaboylar1 vardir ve dalgalar bir ortam boyunca sikisma-genlesme seklinde ilerlemekte
olup ses hareketi, Sekil 2.6’da gosterilmektedir.

/ \ / \ \ F AR £ N
/ \ / \ / -.I. / \ / \
/ . /0 W (N A ¢ F O ¢ Zaman
/ \ / “‘ f \ ) | / \

Sekil 2.6. Ses hareketi (G: Genlesme S: Sikisma) (Mason, 1999; Akoh ve Lai,
2005)
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Insan kulag1 16 Hz-20 kHz’e kadar olan ses frekans spektrumunu duyabilmekte, bu
araligin altindaki bolge infrases ve dstiindeki bolge ise ultrases bolge olarak

adlandirilmaktadir (Akyiiz, 2010). Ses frekans1 spektrumu, Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

Yiiksek vy
Giig e —
Giig Diagnostik
: Isitilebilir
Infrases | ~ ces Ultrases Hiperses
16 Hz 20 kHz 100 kHz 1 MHz 10 Mhz

Sekil 2.7. Ses Frekans1 Spektrumu (Mason, 1999; Akyiiz, 2010)

Insan kulagmin isitme araligi 16 Hz -20 kHz iken, ultrasonik ses dalgalari insanin
isittigi frekans aralifinin lizerinde olan ve genellikle >20 kHz’1n iizerindeki frekanslarda
stvi, kat1 ve gaz ortamlardan gegebilen ses dalgalari olarak tanimlanmakla birlikte ses
dalgasinit ortama yaymak i¢in ultrasonik ses iireten cihazlar kullanilir ve bu cihazlar
genellikle 20-50 kHz araliginda ¢aliir (Bayraktaroglu ve Obuz 2006; Dolatowski vd., 2007;
Sengiil vd., 2009; Tavman vd., 2009; Salazar vd., 2010; Ulusoy ve Karakaya, 2011; Ercan
ve Soysal, 2011; Baysal ve Demirdren, 2012). Ultrases uygulamalarinda iiretilen enerji
sonucu agiga cikan sesin siniflandirilmasi 6nem tasimakla birlikte, ultrases, ses giicli (W),
ses yogunlugu (W/m?), ya da ses enerjisi yogunlugu (W.s/m®) olarak ifade edilmektedir
(Knorr vd., 2004; Dolatowski vd., 2007; Yiiksel, 2013).

Denge durumunda bulunan taneciklerin mekanik titresimleri ses, bir saniyede olan
titresim sayist ise frekans ve ses hareketi boyunca sikisma-genlesme bdlgeleri arasinda
olusan pozitif veya negatif atmosferik basing degisim derecesi genlik olarak ifade edilirken,
ses dalgalarimin giddeti ve ortama iletilen enerji miktar1 akustik genlik ile
iliskilendirilmektedir (Tiifekci ve Ozkal, 2015).

Ultrasonik  ekstraksiyon uygulamalarinda, hiicre duvar1 mekanik olarak
parcalandigindan dolayi, hiicre duvarinin yikilmasiyla hiicre i¢indeki sivi ekstrat hiicre
disina kolayca ¢ikabilmekte, ¢oziiciiye kolayca gecebilmekte, kiitle transferi hizli bir sekilde
devam etmekte ve dolayisi ile ekstraksiyon islemi diger ekstraksiyon yontemlerine gore

daha hizli gergeklesmektedir (Toma vd., 2000; Vinatoru, 2001; Rostagno vd., 2003;
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Bayraktaroglu ve Obuz, 2006; Jian-Bing vd., 2006; Dolatowski, vd., 2007; Ercan ve Soysal,
2011). Boylece uygulanan proseste islem siiresinin kisalmasi, %50’lere varan bir verim
artisinin saglanmasi, uygulamanin daha diisiik enerji tiiketimi ile sonug¢lanmasi, ucuz ve basit
olmasi, uygulama sirasinda 1s1 kullanilmiyor olmasi, tekrarlanilabilirliginin yiiksek olmasi,
organik solvent kullanimini azaltmasi ve organik solventlere alternatif olarak su bazli
karigimlarin kullanilmasina imkan vermesi ayrica gida kalitesini gelistirmede giivenli olmast
ultrases teknolojisinin sundugu avantajlardir, bu avantajlar ultrases teknolojisini diger
ekstraksiyon yontemlerine gore alternatif ve degerli kilmaktadir (Chemat vd., 2004a;
Chemat vd., 2004b; Bayraktaroglu ve Obuz 2006; Zhang vd., 2009; Tavman vd., 2009;
Chemat vd., 2011; Ulusoy ve Karakaya, 2011; Ercan ve Soysal, 2011; Allaf vd., 2013; Liao
vd., 2015).

2.4.1. Ultrases Isleminin Siiflandirilmasi

Ultrases islemini uygulamalara gore diisiik giiglii (gli¢, yogunluk) - yiiksek frekansli
ve yiiksek giiclii-diisiik frekansli olarak iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Diisiik gli¢lii-
yiiksek frekansl ultrases 100 kHz ve iizeri frekanslarda ve 1 W/cm?nin altindaki enerji
yogunlugunda uygulanmaktadir. Disiik giiclii-yliksek  frekansli ultrases islemi
uygulamasinda, ortamdan gegen ses dalgalari materyalde 6nemli bir fiziksel ve kimyasal
degisiklige sebep olmadigindan dolay1r bu uygulama genellikle; bir iiriin veya prosesi
izlemek, kontrol etmek yada farkli gida maddelerinin bilesimi ve fizikokimyasal
ozelliklerinin (sertligi, olgunlugu, kompozisyonu) belirlenmesi (ette yag orani, igeceklerde
seker ve alkol orani, biskiivide tekstiir, sarapta fermantasyon kontrolii, kavunda seker
igeriginin belirlenmesi) amaci ile kullanilmaktadir. Y dntem, basit, hizli, kesin, ucuz ve yikici
etki yapmadigindan dolay1 kullanimi her gegen giin artmaktadir (McClaments, 1995; Mason
vd., 1996; Mason, 1998; Zheng ve Sun, 2006; Patist ve Bates, 2008; Salazar vd., 2010;
Muthukumarappan vd., 2010; Weiss, vd., 2011; Ercan ve Soysal, 2011; Chandrapala vd.,
2012; Awad vd., 2012; Tiirkmen 2012; Seran 2013; Tiifek¢i ve Ozkal, 2015).

Yiiksek yogunluklu ultrases islemi 100 kHz’ in altindaki frekanslarda ve 10 W/cm2’
nin {izerindeki enerji yogunlugunda uygulanmakta olup, temel etki mekanizmasi
kavitasyondur (Mason, 1998; Ashokkumar vd., 2010; Salazar vd., 2010; Awad vd., 2012).
Yiiksek yogunluklu ultrases islemi iiriin veya prosese dogrudan etki etmek amaciyla
kullanilmakta; gidalarin fizikokimyasal 6zelliklerini modifiye etmek, gidalarin kalitesini
arttirmak, enzim ve mikrobiyal inaktivikasyonu saglamak, homojenizasyon, kristalizasyon

ve emiilsiifikasyon saglama amaciyla kullanilmaktadir (Ashokkumar vd., 2010; Salazar vd.,
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2010; Ercan ve Soysal, 2011; Awad vd., 2012; Tiirkmen, 2012; Seran, 2013; Tiifekgi ve
Ozkal, 2015; Frydenberg vd., 2016).

Ultrases uygulanan ortam ozellikleri (viskozite, yiizey gerilimi, buhar basinci,
¢Ozlinmis gaz konsantrasyonu, mevcut olan kati partikiil), islem parametreleri (sicaklik,
basing ve siire), ultrases kaynaginin performansi (frekans ve gii¢) ve islemde uygulanan
kabin geometrisi ve biiylikliigii s1v1 bir ortamda yiiksek yogunluklu ultrases uygulamasini

etkileyen en 6nemli unsurlardir (Demirdren ve Baysal, 2009; Awad vd., 2012).

2.4.2. Ultrases Isleminin Bilesenleri ve Mekanizmasi

Ultrases sistemi jenerator, doniistiiri ve dagitict kisim olmak iizere 3 temel
bilesenden olusmakta olup, Jeneratorlerin gorevi gerekli elektrigi yiiksek frekansl alternatif
akima doniistiiriip doniistiirticiiye iletmek olup, doniistiiriiclilerin gorevi ise yliksek frekansh
alternatif akimi mekanik titresimlere doniistiiriip dagitict kisima iletmektir (Mason, 1998;
Cellat, 2011; Kurt, 2013). Dagitici kisim ise bu mekanik titresimleri sivi ortama
gondermektedir (Mason, 1998).

Ultrases uygulamasinda yiiksek frekansli ses dalgasini ortama iletmeye yarayan ve
en fazla kullanilan ultrases kaynaklar1 ultrasonik banyolar ve ultrasonik prob sistemleridir
(Mason, 1998; Vinatoru, 2001; Luque-Garcia ve Luque de Castro, 2003; Torley ve Bhandari,
2007; Zhang vd., 2009). Ultrasonik banyolarda doniistiiriicti tankin altina yerlestirilmis olup
ornek ile direk temas durumu mevcut degildir. Ulrasonik banyolarin ultrases iireten problara
gore maliyeti diisiiktiir. Ulltrasonik tanklarda 6rnek hacmi biiyiik oldugunda iglem sirasinda
meydana gelecek kavitasyonun tanka zarar verebilme ihtimalinden dolayr maksimum 1-5
W/cm? gii¢ yogunlugu kullanilmaktadir (Mason, 1998; Torley ve Bhandari, 2007; Jambrak
vd., 2008; Tiirkmen, 2012).

Prob sistemlerinde doniistiiriiciiden gelen titresimleri yiikseltmek amaciyla
dontistiirliciiye bagli metalden yapilmis olan bir baslik bulunmakta ve bagligin u¢ kismina
asinmaya karst dayanikli maddelerden yapilmis (titanyum gibi), farkli boyutlara sahip
problar takilabilmektedir (Mason, 1998; Torley ve Bhandari, 2007; Tiirkmen, 2012).

Problu sistemler, proseste kullanilan materyalin iginde veya kargisinda yer alabilir,
giicleri kontrol edilebilir ve birkag yiiz W/cm? ultrases yogunlugu iiretebilmektedir ancak
kavitasyon nedeni ile basligin ucunun asinmasi, bu asinma ile baslik ucunun metal
kontaminasyonuna neden olmasi ve asinma ile birlikte bashigin etkisini kaybetmesinin
yanisira proseste kullanilan materyalin 1sinmasina karsilik serbest radikallerin olugsmasi da

s6z konusu olabilmektedir (Mason, 1998; Torley ve Bhandari, 2007).
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Yapilan calismalarda uygulama siiresine bagli olarak degismekle birlikte prob
sistemlerde ~25°C, banyo sistemlerde ise ~1°C ¢aligilan ortamin sicakliginda artis meydana
gelebilecegi belirtilmistir (Salazar vd., 2010; Kurt, 2013).

Ultrases etkisi basing dalgalarinin elastik 6zelliklere sahip fiziksel bir ortamdan
yayilmasiyla olusup, ultrases islemi uygulandigi ortamda mekanik titresim, akustik
kavitasyon ve akustik dalga olusumu olmak tizere 3 farkli etki olusturabilmekte, mekanik
titresim ve akustik dalga olusumu kavitasyonel olmayan fiziksel etkiler olarak bilinmektedir.
Bu iki etki temizleme, ekstraksiyon ve dilimleme uygulamalarinda kullanilimaktadir. Ornek
icinde kati parcacik varliginda olusan mekanik titresimler sayesinde bu pargaciklar
pargalanir ve sivi i¢inde akustik dalga etkisi olustugunda kiitle transferi artar ve boylece
ekstraksiyon ve temizleme etkinliginde de artis olmaktadir (Luque de Castro ve Priego
Capote, 2007; Tavman vd., 2009; Ashokkumar vd., 2010; Muthukumarappan vd., 2010).

Ultrases isleminin asil etki mekanizmasi kavitasyondur ve ultasonik ses dalgalar
stvi igerisinde sikistirma-genisleme hareketi yapmakta ve bu hareketler sirasinda sivi
icerisinde bulunan kiigiikk gaz kabarciklar1 biiylimekte ve genisleme evresinde sivi
gerginliginin etkisi ile yeni baloncuklar olugmakta, baloncuklarin yiizey alanmi sikistirma
evresindeki absorbladigi gazlar sayesinde genislemekte ve ultrasonik ses dalgalarinin etkisi
ile kritik degere ulasarak, sikistirma-genisleme evresindeki baloncuklarin biiylimesi ve
patlamasi olayr olarak adlandirilan kavitasyon meydana gelmektedir (McClements, 1995;
Piyasena vd.,2003; Chemat vd., 2004a; Knorr vd., 2004; Jian-Bing vd., 2006; Vikhu vd.,
2007; Patist ve Bates, 2008; Tavman vd., 2009; Ashokkumar vd., 2010; Salazar vd., 2010;
Donnell vd., 2010; Soria ve Willamiel, 2010; Weiss vd., 2011; Pingret vd., 2013; Hallez
vd., 2016). Baloncuklarin patlamasi sirasinda ortamda yiiksek sicaklik (~1727 - 4727 °C) ve
yiksek basing (1000 atm) aciga c¢ikmakta, yiiksek sicakligin bolgeyi 1sitmasi ile
baloncuklarin igerisinde bulunan su buhar1 ve gaz molekiilleri arasinda kimyasal bir etki
meydana gelerek reaktif radikaller olustugu gibi su buhar1 molekiilii bilesenlerine ayrilarak
da radikaller meydana getirmektedir (Earnshaw, 1998; Vercet vd., 2001; Luque-Garcia ve
Lugue de Castro, 2003; Piyasena vd.,2003; Knorr vd., 2004; Tavman vd., 2009; Madadlou
vd., 2009; Ashokkumar vd., 2010; Soria ve Willamiel, 2010; Donnell vd., 2010; Sayin ve
Tamer, 2014; Ashokkumar vd., 2015; Frydenberg vd., 2016). Kavitasyon baloncuklarinin

olusmasi ve ¢okmesi, Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Kavitasyon kabarcik olusumu ve ¢ékmesi (Anonim, 2016b)

Kavitasyonun kimyasal etkileri yaninda tiirbiilans, mikrojet, kayma giicii, sok dalgas1
ve akustik akis gibi fiziksel etkileri de mevcuttur (Patist ve Bates, 2008; Ashokkumar vd.,
2010). Diisiik frekanslardaki ultrases uygulamalarinda kavitasyonun fiziksel etkileri daha
giiclii olup reaktif radikal olusturma oranmi diisiik iken, yiiksek frekansli uygulamalarda
kavitasyonun fiziksel etkileri zayiflamakta ve Onemli oranda reaktif radikal olusumu
gozlenmektedir (Ashokkumar vd., 2010).

Kavitayonu etkileyen bazi faktorler vardir. Bu faktorleri su sekilde siralayabiliriz
(Mason ve Lorimer, 2003)

» Ultrases frekansi
» Ultrases siddeti
» Ortam sicaklig1 ve kabarcik sicakligi
» Statik basing
> Vizikozite
» Yiizey gerilimi

Bu 6zelliklerden bazilarinin etkisi su sekilde siralanabilmektedir (Mason ve Lorimer,
2003).

Ultrases frekans: ylikseltilirse genlesme ve sikisma fazi kisalacagindan dolay:
kavitasyon olusumu igin yeterli zaman kalmamakta ve kavitasyon olusumu zorlasmaktadir.
Bundan dolayi ultrases uygulamalarinda genellikle 20 ile 40 kHz arasindaki frekans bolgesi
kullanilmaktadir. Ancak radikal olusumunun anahtar rol oynadig1 reaksiyonlarin
olusumunun gergeklesmesini kolaylagtirmak ve hizlandirmak istendiginde yiiksek frekansta

ultrases uygulamasi avantaj saglamaktadir (Luque de Castro ve Priego Capote, 2007).
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Ultrasonik enerjinin giic ve yogunlugunun artmasma bagl olarak esik degerin
asilmasiyla olusan kavitasyon bolgeleri de artmaktadir. Yiiksek ultrasonik gii¢
uygulamalarinda sivi faz igerisinde ¢ok fazla kabarcik olusumu ve bunlarin kendi igerisinde
patlamasi, s1vi faz igerisinde akustik enerjinin iletilmesinde bir engel teskil ettigi ve bu
durumun reaksiyon verimini diisiirdiigii belirtilmektedir (Lugque de Castro ve Priego Capote,
2007).

Yiiksek vizikozite veya yiizey gerilimine sahip sivilarda sivinin ¢ekme gerilimini ve
kohezif kuvvetlerini yenmek zorlasacagindan dolay1 kavitasyon olusumu zor olmaktadir
(Akyiiz, 2010).

Bir reaksiyonun gergeklesmesinde ultrases aktivasyonun en Onemli kaynagini
kavitasyon olusturmakta, bundan dolay: da reaksiyon ortaminda ortam sicakliginin diisiik
oldugu durumlarda diisiik kaynama noktasina sahip bir ¢dzgen kullanimi tercih edilirken,
reaksiyon ortaminda yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyuldugu durumlarda yiiksek kaynama
noktasina sahip bir ¢dzgen kullaniminin kavitasyon olusumunda daha iyi sonug verecegi
bildirilmektedir (Luque de Castro ve Priego Capote, 2007). Diisiik buhar basincina sahip
olan sivilarda kabarciga daha az buhar gireceginden dolayr kavitasyon olusumu
zorlagmaktadir (Akyiiz, 2010).

Di1s basincin arttirilmasi, sivinin hidrostatik basincini ve kavitasyon olusumu igin
gerekli enerji miktarni arttiracagindan dolayr gerekli olan enerji esik degeri asildiginda
yiksek sicaklik ve yiiksek basingta daha siddetli ¢okmeler meydana gelmekte, bdylece
ultrases etkisi de artmaktadir (Luque de Castro ve Priego Capote, 2007).

Uygulanan akustik enerjinin kavitasyon esik degerini gecip gegcmemesine gore gegici
ve sabit kavitasyon olarak bilinen iki cesit kavitasyon meydana gelmektedir. Prob
sistemlerinde 20 kHz ve iizerinde akustik yogunluktaki bagliklarda gegici, >200 kHz akustik
yogunluktaki basliklarda ise sabit kavitasyon meydana gelmektedir (Earnshaw ve Hurst,
1995; Torley ve Bhandri, 2007; Ashokkumar vd., 2010; Weiss vd., 2011). Gegici
kavitasyonda baloncuk biiyiimesi birkag¢ akustik dongii sonucu olusup, hizli ve siddetli bir
patlama meydana gelirken, sabit kavitasyonda baloncuk olusumu ve patlamas: siirekli
haldedir ve baloncuklar yeterli diizeye ulastifinda meydana gelen patlamalar daha az

siddetlidir (Torley ve Bhandri, 2007; Ashokkumar vd., 2010).

2.4.3. Ultrases Teknolojisinin Ekstraksiyon isleminde Kullanimi

Ultrasonik ekstraksiyon uygulamalarinda, hiicre duvari mekanik olarak parcalanir.

Hiicre duvarinin yikilmasiyla hiicre icindeki sivi ekstrat hiicre disina kolayca
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cikabilmektedir. Ultrases uygulamasiyla hiicre duvart ortadan kalktigindan, bu yontemle
yapilan ekstraksiyon isleminin diger ekstraksiyon yontemlerine gére daha hizli oldugu
bildirilmektedir. Ayrica ultrasonik uygulama sonucunda partikiil ¢ap1 kiiciildiigtinden, kati
ve s1vi kisimlar arasindaki yilizey alani artar. Ultrasesin mekanik aktivitesi, solvetin dokulara
dogru olan dagilimini hizlandirir. Mekanik olarak hiicre duvart yikildigindan hiicre igi
bilesen, ¢oziicli solvente kolayca ge¢cmektedir (Vinatoru, 2001; Bayraktaroglu ve Obuz,
2006).

Ultrases  esligindeki  ekastraksiyon uygulamalarinda islem kisa siirede
tamamlandigindan 1s1ya hassas aroma bilesenlerinin kaybi da daha az olmaktadir (Mason,
1998). Bu teknoloji ugucu yaglarin daha yiiksek verimle ve kisa siirede elde edilmesini
saglamasinin yani sira aroma maddeleri, fenolik bilesikler, renk maddeleri, tibbi ve aromatik
bitkilerden biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda, sizma zeytinyaginin zeytin yapraklari
ile maserasyonu sonucu oleorupeince zenginlestirilmesi isleminde bu teknoloji
kullanilmistir (Vinatoru, 2001; Roldan-Gutiérrez vd., 2008; Kowalskia ve Wawrzykowski,
2009; Chemat vd., 2011; Achat vd., 2012).

2.5. Destilasyon/Ekstraksiyon Uygulamalarinda Ultrases Esliginde Yapilan

Calismalari Ozeti

Velickovic vd. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada, ates ¢igegi kati atiklarindan
hidrodestilasyon yontemi ile ugucu yag eldesinde ultrases destekli hidrodestilasyon
yontemini kullanmislardir, ekstraksiyon siiresinin klasik hidrodestilasyon yontemine goére 5
saat kisalttigini, hidrodestilasyonda ekstraksiyonun 6 saatte, ultrases destekli
hidrodestilasyonun ise 1 saatte tamamlandigin bildirilmislerdir.

Chemat vd. (2004c) yapmis olduklar1 ¢aligmada Kimyon tohumundan karvon ve
limonen eldesinde soxhlet ekstraksiyonu ve ultrases destekli ekstraksiyonu
karsilastirmislardir. Soxhlet ekstraksiyonunda kimyon tohumlar1 5 saat hekzanla ekstrakte
edilmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonda kimyon tohumlar1 20 kHz’lik, 150 watt giicte ve
69°C’deki su banyosunda 60 dk. siireyle ekstrakte edilmistir. Iki uygulamada da
ekstraksiyon siiresi boyunca 2., 5., 10., 20., 30. ve 60. dakikalarda ekstraksiyon ortamindan
ornek almiglardir. Ultrases uygulamasinin ekstraksiyonun baslangi¢ asamalarinda énemli
gelisme sagladigini, limonene gore karvon eldesi i¢in daha secici oldugunu bildirmislerdir.
Ultrases destekli karvon ekstraksiyonunda, ekstraksiyonun ilk 10 dakikasinda uygulanan
diisiik sicakligin, iki uygulama arasinda daha fazla verim farki ortaya cikardigini

bildirilmiglerdir. Ultrases kullaniminin ekstraksiyon hizini, soxhlet ekstraksiyonuna gore,
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karvon eldesinde yaklagik olarak 55°C, 35°C ve 20°C’de sirast ile 1,3, 1,4 ve 2 kat, limonen
eldesinde yaklasik 1- 1,3 kat arttirdigini belirtmislerdir.

Périno-Issartier vd. (2013) lavantadan esansiyel yag ekstraksiyonunda,
konveksiyonel yontemlerden su destilasyonu, buhar destilasyonu, turbo hidrodestilasyon,
yenilik¢i ekstraksiyon tekniklerinden ultrases destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli
hidrodestilasyon, mikrodalga buhar difiizyonu, mikrodalga hidrodifiizyonu gibi mikrodalga
destekli ekstraksiyon yontemlerini, ekstraksiyon siiresi, esansiyel yag kompozisyonu, koku,
gii¢ tiikketimi ve verim acisindan karsilastirmislardir. Yenilik¢i proses kullanilarak ekstrakte
edilmis essansiyel yaglarin miktarca (verim) ve kalitece (aromatik profil) konvensiyonel
tekniklerle elde edilenlerle benzer 6zellik gosterdiklerini belirtmisler, en iyi sonucu veren
metodun mikrodalga hidrofiizyon yontemi oldugunu bildirmislerdir. Buhar destilasyonu
yonteminde ekstraksiyon stiresi 220 dk. iken mikrodalga hidrofiizyon yontemi ile bu siirenin
30 dk’ya maximum verime buhar destilasyonu yonteminde 120 dk.’da ulasilirken,
mikrodalga hidrodifiizyon yonteminde 15 dk.’da ulagildigin1 belirtmislerdir.

Albu vd. (2004) biberiye yapraklarindan karnosik asit eldesi i¢in yapmis olduklari
calismada calkalamali su banyosu ekstraksiyonu, ultrasonik prob sistemi ekstraksiyonu,
etanollii ultrasonik banyo ekstraksiyonu ve etanol-su karisimli ultrasonik banyo
ekstraksiyonu yontemlerini karsilagtirmiglardir. Biberiye yapraklarini ¢alkalamali su
banyosunda ve ultrasonik prob sistemi ekstraksiyonunda 30, 60, 120 ve 180 dakika boyunca
25°C, 35°C, 50°C’de olmak tizere 3 ayr1 sicaklikta ekstrakte etmisler, solvent olarak,
bilitanon, ethanol, etilasetat karisimi kullanilmislardir. Etanollii ultrasonik banyo
ekstraksiyonunda ise sise i¢indeki biberiye yapraklari 40 kHz ‘lik ultrasonik su banyosunna
batirilmis, sicaklik derecesi 47-53°C arasinda tutulup, iyi bir solvent ve yaprak karisimi
eldesi i¢in yukaridan bir karistiricr ile kanistirilarak 15, 30 ve 45 dakika siirelerle sonike
edilmistir. Etanol ve su karigimli ultrasonik banyo ekstraksiyonunda ise 1/9 oraninda
su/etanol (su:l/etanol:9 birim) karigimi kullanilmistir. Calisma sonucunda sonikasyonun
ekstraksiyon solventine bagimliligi azalttigini, etanol kullaniminda verimliligin gelistigini
bildirmislerdir. Ayrica etanol kullanilarak yapilan karnosik asit ekstraksiyonunun
sonikasyonla 6nemli Olclide gelistirildigini, sonug¢ olarak ¢alkakalamali su banyosunda 3
saatte elde edilen karnosik asit miktarini, 50°C’de etanol igerisinde prop kullanilarak 15
dakikada elde edildigini bildirmislerdir.

Kimbaris vd. (2006) sarimsaktan sarimsak ugucu yagi eldesinde eszamanli solvent
ekstraksiyonu, ultrases destekli ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ekstraksiyon

yontemlerini karsilastirmislardir. Solvent olarak dietil eter, hexan ve etil asetat kullandiklar
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calismada, ultrases destekli ekstraksiyonda 35 kHz’lik 25°C’de 30 dk. ekstraksiyon,
mikrodalga destekli ekstraksiyonda maximum 700 watta 2 saat ekstraksiyon, solvent
ekstraksiyonunda 2 saat ekstraksiyon gerceklestirmislerdir. Taze dogranmis sarimsagin
karakteristik kokusundan ve tadindan sorumlu olan reaktif siilfiir molekiilleri farkl
ekstraksiyon yontemlerine degisken tepki gosterdigini bildirmislerdir. Ultrases destekli
ekstraksiyonun diger yontemler ile karsilastirildiginda, oda sicakliginda ekstraksiyon
saglamasi ve slirenin kisa olmasi nedeni ile hassas aroma bilesiklerinin sarimsaktan termal
olarak parcalanma tehlikesini azaltti§1, yontemin uygulanmasinin kolay oldugunu ve biiyiik
Olcekli endistriyel kullanim iginde uygulanabilir oldugunu bildirmislerdir. Diger
yontemlerde sicakligin ve silirenin artmasina bagli olarak, taze dogranmis sarimsagin
karakteristik kokusundan ve tadindan sorumlu olan bilesenlerinin siklik ve asiklik
franksyonlara parcalandig bildirilmistir.

Jadhav vd. (2009) vanilya tohumundan vanilya eldesinde SE ile UDE yontmini
karsilagtirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada 22,4 kHz frekansli 1 saat darbeli modda ultrasonik
horn (UH), ¢oziicii olarak 1 g/100 ml solvent kullanmislardir. Calismanin sonucunda, SE ile
8 saatte 180 ppm vanilin elde edilirken, UDE ile 1 saatte 140 ppm vanilin elde ettiklerini ve
UDE nin yiiksek oranda verim artis1 sagladigini bildirmislerdir.

Sharma vd. (2006) vanilin eldesinde yapmis olduklar1 calismada geleneksel yontem
ile UDE yontemini karsilastirmislardir. Calismada ultrasonik prob kullanmiglardir.
Calismanin sonucunda UDE’da elde edilen vanilinin %80’ini 120 saniyede, geleneksel
yontemde ise vanilinin %100 {iniin ancak 24 saatte elde ettiklerini bildirmislerdir.

Caldeira vd. (2004) yillanmis kanyaktan aroma bileseni eldesi i¢in yapmis olduklari
calismada konvensiyonel yontem ile UDE karsilastirmislardir. Bu amagla ultrasonik su
banyosu, ¢oziicii olarak 50 ml diklorametan kullanmiglar ve 20°C’de 3*10 dk. ekstraksiyon
islemine tabi tutmuslardir. Uygulama sonucunda uygulanan ultrases ile birlikte 37 adet
bilesen elde ettiklerini, islem siiresinde kisalma ve verimde artis oldugunu bildirmislerdir.

Xia vd. (2006) c¢ay’dan aroma bilesenlerinnin eldesinde UDE ile konvensyonel
yontemi karsilastirmiglardir. Bu amagla 250 W giiciinde 40 kHz frekansta USB, solvent
olarak 3 g/300 ml su kullanilmis, 6rnekler 60°C’de 40 dk. ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Uygulama sonucunda uygulanan ultrases ile birlikte ekstraksiyon siiresinde kisalma,
eksrtaksyon veriminde artig, ugucu ve kimyasal bilesenlerde artis oldugunu bildirmislerdir.

Cabredo-Pinillos vd. (2006), nane yapraklarindan mentol eldesinde ultrases destekli
ekstraksiyonu ve konvensyonel yontemi karsilastirmiglardir. Bu amagla 40 kHz’lik USB,

¢Oziicii olarak hexan kullanilmis, 6rnekler 22°C’de 60 dk ekstraksiyona tabi tutulmustur.

24



Uygulama sonucunda uygulanan ultrasesin etkisi ile %2’den %12’ye varan ugucu yag artisi
tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Porto vd. (2009), lavantadan ugucu yag eldesinde ultrasonik prob, solvent olarak 10
g/100 ml %70’ lik etanol kullanmiglardir. Uygulama sonucunda ultrasesin etkisi ile
ekstraksiyon siiresinin kisaldigini, uygulanan diisiik sicakliktan dolayi termal bozulma
riskinin diistiigiinti bildirmislerdir. Bunun yanisira lavantanin ana bilesenlerinden olan 1,8
cineol, kafur ve linalol asetatta 2-3 kat artis oldugunu tespit etmislerdir.

Alissandrakis vd (2003), narenciye ¢igeklerinden elde edilen baldan linalol
eldesinde, UDE ve konvensiyonel yontemi karsilatirmiglarir. Bu amagla USB
kullanmislardir. Coziicti olarak 25°C, 5 g/30 ml n-pentan dietil eter (1:2) veya 25 ml su + 15
ml solvent kullanarak numuneleri 10 dk. ekstraksiyona tabi tutmuglardir. Uygulanan
ultrasesin etkisi ile verim artis1 saglandigini, ekstraksiyon siiresinin kisaldigini, termal
bozulma riskinin diistiigiinii bildirmiglerdir. Bunun yanisira elde edilen bilesenlerin %80 den
fazlasinin linalol tiirevi oldugunu tespit etmislerdir.

Shotipruk vd. (2001), sarapta ugucu bilesenlerin eldesi igin yaptiklari ¢alismada UDE
ve konvensyonel yontemi karsilastirmislardir. Bu amag i¢in 40 kHz’lik USB kullanilmistir
ve 25°C’de 15 dk. ekstrasyon gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda 12 adet bilesen elde
edilmis ve bunun yanisira uygulanan ultrasesin etkisi ile verim artis1 ve ekstraksiyon
siiresinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Patrascu ve Radoiu (2016), Rosa damascena Mill. yapraklarindan giil yagi eldesinde
hidrodestilasyon, buhar destilasyonu, organik ¢oziicii ekstraksiyonu ve ultrases destekli
mikrodalga ekstraksiyonunu karsilastirmislardir. Ultrases igin ultrasonik prob kullanilmiglar
ve giil yapraklar1 20 kHz, 500 Watt gii¢ ve 40°C’de 15 dk. ekstraksyona tabi tutulduktan
sonra 2,45 GHz de 2000 Watlik mikrodalga ekstraktoriine aktarilarak ekstraksiyona devam
edildigini bildirmiglerdir. Konvensiyonel yontemde 240 dk. siiren ekstraksiyon siiresinin
uygulanan ultrases ile birlikte 60 dk.’ya indirildigini ve boylece ekstraksiyon siiresinin 4 kat
kisaldigini belirtmiglerdir. Uygulanan ultrases ile birlikte elde edilen ugucu yag veriminin
arttigim1 ve giil yaginin karekteristik kokusundan sorumlu olan monoterpen miktarmin
artarken hidrokarbon miktarinin azaldigmi bildirmislerdir. Sonug¢ olarak ultrases

uygulamasi, giil yagi eldesine énemli 6l¢iide katki sagladigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Isparta’nin Yakaoren kdyiinde bulunan giil iireticisinden alinan yaglik giil ‘Rose
damascena’ gigekleri kullanilmistir. Sekil 3.1°de calismada kullanilan giillerin temin

edildigi Isparta’daki giil bahgesi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan giillerin temin edildigi Isparta’daki giil bahgesi

3.2.  Aletler ve Cihazlar

Gil ¢igeklerinin tartimmi yapmak i¢cin SHIMADZU (Shimadzu Scientific
Instruments, Japan) marka UW6200H model ve 0.01 g hassasiyette olan terazi kullanilmustir.

Tartilan giil ¢igeklerini koymak igin 40*51 cm boyutlarinda plastik posetler
kullanilmistir.

Giil yaginin destilasyonu i¢in sudan hafif Neo-Clevenger tipi (Caliskan, Tirkiye)
hidrodestilasyon cihazi kullanilmstir.

Florentin kabindan alinan giil yagini santrifiij etmek icin WiseSpin (Wisd Laboratory

Instruments, Korea) marka CF-10 model santrifiij kullanilmistir.
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Giil yagint muhafaza etmek i¢in 2ml’lik ependorf tiipleri kullanilmistir.

Ultrases islemi uygulamasi i¢in 40 kHz 253 watt giiciinde olan WiseClean (Wisd
Laboratory Instruments, Korea) marka WUC-D06H model ultrasonik su banyosu
kullanilmustir.

Giilyag1 ugucu bilesenlerinin tespiti i¢in Agilent Marka gaz kromatografi/kiitle
spektroskopisi (AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC), kolon olarak CP WAX 52 CB
(50*0,25 mm, 0,20 pm) kolonu kullanilmistir.

3.3. Yontem

Tez galismasinda kullanilacak olan yaglik giil ¢icegi “Rosa damascena” Isparta
bolgesindeki ciftcilerden, giil ¢igeklenme sezonunda (Mayis ve Haziran aylari) sabah erken
saatlerde giinliik olarak temin edilerek bir saat igerisinde laboratuvara getirilip ugucu yagi
destile edilinceye kadar buzdolabinda +5° C’de muhafaza edilmistir. Destilasyon islemi
konvensiyonel ve ultrases 6n uygulamasi sonrasi konvensiyonel destilasyon olmak tizere iki

farkli sekilde 3 tekerriir olarak gergeklestirilmistir.

3.3.1. Konvensiyonel Yontem

Yaklasik 750 g giil ¢icegi tartilarak Neo-Clevenger tipi hidro-destilasyon cihazinin 5
L’lik cam balonuna aktarilip tizerine ¢igek agirliginin 3 kat1 kadar saf su ilave edilerek 3 saat
boyunca damitma islemi gergeklestirilmistir. Destilasyon sonucunda skalali damitma
haznesinde toplanan giil yagi ependorf tiipine aktarilip 13000 rpm’de 5 dk. santrifiij
edildikten sonra, su fazindan ayrilan giil yagi baska bir ependorf tiipiine alinarak
dondurucuda -18° C’de GC-MS analizleri yapilana dek muhafaza edilmistir. Giil yag
eldesinde kullandigimiz Neo-Clevenger aparati, Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan Neo - Clevenger aparati

3.3.2. Konvensiyonel Yontem Oncesi Ultrases On Islemi

Ultrases 6n iglemi 40 kHz ‘lik ultrasonik su banyosunda yapilmistir. 121 g ¢igek
tartilarak posetlere konulmus ve iizerine 425 ml su ilave edilerek agzi baglandiktan sonra,
icerisinde 2900 ml su bulunan ultrasonik su banyosuna konularak 5 dk. boyunca %50 giicte
ultrases islemine tabi tutulmustur. 6 parti seklinde yapilan bu islem sonucunda posetlerde
bulunan ¢icek ve sular Neo-Clavenger balonuna aktarilarak 1,5 saat siire ile destile
edilmistir. Destilasyon sonucunda kilcal damitma haznesinde toplanan giil yagi ependorf
tiipline aktarilip santrifiij edildikten sonra, su fazindan ayrilan giil yag: bagka bir ependorf
tiiptine alinarak dondurucuda -18° C’de GC-MS analizleri yapilana dek muhafaza edilmistir.
Uygulanan ultrases islemi 5dk. %50 gii¢ (M50-5), 10dk. %50 gii¢ (M50-10), 5dk. %100 gii¢
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(M100-5) ve 10dk. %100 gii¢ (M100-10) seklinde 3 tekerriir’lii olarak yapilmistir. Sekil
3.3’de ¢aligmada kullandigimiz ultrasonik su banyosu goriilmektedir. Ultrases
uygulamalarinda su banyosunun baslangi¢ sicakligt 20° C olarak o6l¢iilmiistiir. Biitlin
uygulamalar bu sicaklikta yapilmistir. M50-5 ve M100-5 uygulamalarinda islem sonu son
sicaklik ortalama 24° C, M50-10 ve M100-10 uygulamalarinda ise bu deger ortalama 28°C

olarak saptanmustir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan ultrasonik su banyosu

Elde edilecek giil yaglarin miktarlar1 ml olarak oSlgiilerek %oran (v/w; giil yagi,
ml/giil ¢igegi, g) olarak belirlenmistir.

Elde edilen giil yaglarinin ugucu yag bilesenleri oranlart Mehmet AKkif Ersoy
Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde hizmet alimi
seklinde GC-MS ile belirlenmis olup, sonuglar TS 1040:1971 giil yag: standard1 ve yapilan

calismalarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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3.3.3. Giil Yagimin GC/MS Analizleri

Giil yagmin ugucu yag bileseni analizleri Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde hizmet alimi seklinde yapilmustir.

Analizde kullanilan cihaz ve c¢alisma kosulu asagida verilmistir.

Cihaz . Agilent Marka gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi (AGILENT
5975 C AGILENT 7890A GC)

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

Kiitiiphane - WILEY

Enjeksiyon hacmi : 1 pL

Calisma sicakligi  : Firin baslangig sicakligi 60° C'dir. 60°C’de 2 dakika bekletildikten
sonra dakikada 2°C'lik artigla 220° C'ye ¢ikilmistir. Bu sicaklikta 20
dakika beklenmistir (Baydar vd., 2013a). Enjektor sicakligi 240° C,
dedektor sicakligit 250° C olarak c¢alisilmistir. Calismamizda
kullandigimiz GC-MS resmi, Sekil 3.4’te goriilmektedir.

Sekil 3.4. Calismada kullanilan GC-MS cihazi
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3.3.4. istatistik Analizler

Analizler sonucu elde edilen veriler, SAS University Edition (2016) programinda
GLM prosediirii ile tek yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu ortalama karsilastirma testi

ile analiz edilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elde Edilen Giil Yag1 Miktarlar:

Su destilasyonu yontemi ile ve su destilasyonu dncesi ultrases 6n islemi uygulanarak

elde edilen ugucu yag miktarlari, Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Ugucu yag miktar1 (v/w)

KOD Ultrasonik Sonikasyon Siiresi Diestilasyon Siiresi ~ %Ugucu yag miktari
Gii¢ (dk) (dk.) (viw)

MO 0 0 180 0,035%+0,006

M50-5 50 5 90 0,0332+0,002

M50-10 100 10 90 0,035%+0,003

M100-5 50 5 90 0,0342+0,001

M100-10 100 10 90 0,0402+0,007

MO: Konvensiyonel, M50-5: %50 gii¢-5 d, M50-10: %50 gii¢-10 d, M100-5: %100 gii¢-5 d, M100-10: %100 gii¢-10 d
2 Ayni siitunda bulunan, ayni harfler ile gosterilen ortalamalar birbiri ile aynidir (p> 0.05)

Uygulanan ultrases giiciiniin ve siiresinin arttirilmasina bagl olarak elde edilen ugucu
yag miktarinda %14,3 oraninda bir artis meydana gelmesine ragmen istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). Konvensiyonel yontemde 180 dk.’da %0,035 oraninda ugucu yag
elde edilirken, ultrases uygulamasina bagl olarak %0,040 oranindaki ugucu yag 90. dk’da
elde edilmistir. Elde edilen ugucu yag veriminde MO uygulamasina gore bir miktar artis
saglanmasi ve siireyi %50 oraninda kisaltmis olmas1 uygulamasinin sagladigr bir avantaj

olarak degerlendirilebilir. Sekil 4.1°de giil yag1 verimleri gosterilmektedir.

0,045
0,04
0,035 -
0,03 -
0,025
0,02 -
0,015
0,01 -
0,005
0 -
M50-5 M50-10 M100-5 M100-10

Sekil 4.1. Giil yaginda tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin miktart %(v/w).
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Baydar vd. (2007), giil ciceklerinin diger aromatik bitkilere kiyasla ucucu yag
oraninin ¢ok diisiik oldugunu (%0,03-0,04), 1 kg giil yag1 elde etmek i¢in mevsim sartlarina
gore degismekle birlikte yaklasik 3500 kg giil’e ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.
Yaptigimiz ¢alismada verim degeri %0,033-0,040 (v/w) araliginda saptanmis olup Baydar
vd. (2007)’nin ¢alismasindaki bulgularla paralellik gostermektedir.

Kazaz vd. (2009)’un giil ¢igeginin petal yapraklarinin bekletilmeden destile edilmesi
ile ugucu yag miktarint %0,043 (v/w) olarak tespit etmislerdir. Elde ettigimiz sonuglarin bu
bulgudan diisiik oldugu goriilmektedir.

Baydar vd. (2013b), yag giilii ¢igeginde yaptiklari ¢aligmada, ¢igeginin tiimiinde
%0,035 oraninda, petal yapraklarinda %0.057 oraninda ve sepal yapraklarinda %0,013 (v/w)
oraninda ugucu yag bulundugu tespit edilmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada verim degeri
%0,033-0,040 (v/w) araliginda saptanmis olup Baydar vd. (2013b)’nin ¢alismasindaki
bulgularla paralellik gostermektedir.

Baydar ve Erbas (2016) giillerin biitiin (tam) olarak damitildiginda ortalama % 0,035
oraninda, ayni ¢igeklerin sadece petal yapraklart ayrilip damitildiginda %0.060 oraninda ve
petal yapraklar1 diginda kalan kisimlarin damitilmasi ile %0,015 (v/w) oraninda ugucu yag
elde ettiklerini bildirmislerdir. Sonuglarimiz giiliin tam olarak damitildiginda elde edilen
bulgu ile paralellik gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin petal yapraklarindan ultrases destekli
mikrodalga ekstraksiyonu ile giil yag: elde etmislerdir. Giil yag:1 verimini konvensiyonel
yontem ve ultrases destekli mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde sirasi ile %0,05 (w/w) ve
%0,12 (w/w) olarak bulmuslardir.

Baydar ve Erbas (2016) giil yag: eldesinde petal yapraklar1 kullanmis ve giil yag:
verimini tiim ¢igekle yaptigi damitmaya gore yaklasik iki kat fazla bulmuglar (tiim ¢igekte
%0,035, petal yapraklarda 90,060, v/iw) ve bu durumu petal yapraklarin tek basina
damitilmasi ile daha yiiksek verim elde edilecegi bilgisi ile agiklamislardir.

Tiim bu bilgiler 15181inda Patrascu ve Radoiu (2016) nun elde ettigi bulgular ile
sonuglarimizi  karsilastirdigimizda, sonuglarimizin  daha diisik ¢ikmasini  ultrases
uygulamasinda diger arastiricilarin ultrasonik prob, bizim ise ultrasonik su banyosu
kullanmamiz, diger arastiricilarin damitmayi1 petal yapraklardan yapmasi, bizim ise

damitmada tiim giil ¢cicegini kullanmamiz ile aciklanabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.  Giil Yaginin Bilesenleri ve Miktarlarina Ait Sonuglar

Elde ettigimiz giil yaginin GC-MS analizleri sonuglarina gore, giil yaginda 32 adet
ucucu yag bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenlerin yiizde miktarlarinin ortalamalar1 asagida
cizelgeler halinde 6zetlenmistir.

Calismamizda en yiiksek a-pinen miktart ortalamasi1 M100-5 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %4,278 olarak tespit edilirken, en diisiik a-pinen miktari ortalamasi
%3,149 ile MO0 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Meydana gelen fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tirk giil yagi standartinda o-pinen miktar1 ile ilgili herhangi bir simnirlama
getirilmemistir. Literatiir calismalarinda giil yaginda a-pinen miktarm Ozel vd. (2006)
%0,35 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda saptadigimiz a-pinen miktar1 ortalamasi
%3,149-4,278 miktarlari arasinda olup, Ozel vd. (2006) nin saptadiklar1 bulgulardan yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Calismamizda en yiiksek betapinen miktar1 ortalamasi M50-10 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,953 olarak tespit edilirken, en diisiikk betapinen miktar1
ortalamasi %0,547 ile MO kodlu uygulama sonucu elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Ultrases 6n uygulamasi ile betapinen miktarinda artis oldugu saptanmistir
(p<0,05).

Tiirk giil yag: standartinda betapinen miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarina baktigimizda “Rosa damascena”dan elde edilen giil
yaginda betapinen miktarin1 Baydar ve Goktirk Baydar (2010) %0,36 olarak tespit
etmisglerdir. Yaptigimiz c¢alismada betapinen miktart %0,547-0,953 araliginda saptanmig
olup, Baydar ve Goktirk Baydar (2010)’un c¢aligsmasindaki bulgularin {izerinde oldugu
goriilmektedir.

Calismamizda en yiiksek mirsen miktari ortalamas1 M100-5 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %1,589 olarak tespit edilirken, en diisiik mirsen ortalamas1 %1,281
ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standartinda mirsen miktar ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarinda giil yaginda mirsen miktarin1 Babu ve Kual (2005)
%0,46, Ozel vd. (2006) %0,11, Baydar vd. (2007) %0,92 olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda tespit ettigimiz sonuglar %1,281-1,589 arasinda olup, sonuglarimizin literatiir

bulgularinin tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Calismamizda en yiiksek a-terpinen miktar: ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %0,289 olarak tespit edilirken, en diisiik a-terpinen miktar
ortalamasi %0,197 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Ancak bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda a-terpinen miktart ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir caligmalarinda ise giil yaginda o-terpinen miktari ile ilgili herhangi
bir bilgiye rastlanmamistir. Calismamizda saptamis oldugumuz a-terpinen miktari
ortalamalar1 %0,197-0,289 arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek limonen miktari ortalamast M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,139 olarak tespit edilirken, en diisiik limonen oOrtalamasi
%0,104 ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Yiiksek gii¢ ve diisiik siire ultrases uygulamasi limonen miktarini arttirirken,
diisiik gii¢ ve yiiksek siire ultrases uygulamasi limonen miktarinda azalmaya sebep olmustur
Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirk giil yag standardinda limonen ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir galigmalarma baktigimizda giil yaginda limonen miktarini1 Ozel vd.
(2006) %0,13 olarak tespit etmistir. Calismamizda tespit ettigimiz limonen miktari
ortalamas1 %0,104-0,139 arasindadir ve Ozel vd. (2006) nin tespit ettigi bulgu ile benzerlik
gostermektedir.

Caligmamizda en yiiksek y-terpinen miktari ortalamasi, M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,091 olarak tespit edilirken, en diisiik y-terpinen
ortalamast %0,076 ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda y-terpinen miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir calismalarinda giil yagi ile ilgili y-terpinen miktari ile ilgili herhangi
bir bilgiye rastlanmamistir. Calismamizda saptadigimiz y-terpinen miktar1 ortalamalari
%0,077-0,091 arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek o-simen miktar1 ortalamasi, M100-10 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,114 olarak tespit edilirken, en diislik o-simen miktari
ortalamas1 %0,071 ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustitr (p>0,05).

Tiirk giil yag:1 standardinda o-simen miktar ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer

verilmemisgtir. Literatlir caligmalarinda giil yaginda o-simen miktar1 ile ilgili herhangi bir
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veriye rastlanmamigtir. Calismamizda buldugumuz o-simen miktar1 ortalamalar1 %0,071-
0,114 arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek a-terpinole miktar1 ortalamasi, M100-10 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,062 olarak tespit edilirken, en diisiikk a-terpinole
ortalamas1 %0,049 ile M100-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Meydana gelen bu fark istatistiki a¢idan énemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda a-terpinole miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢calismalarinda giil yaginda a-terpinolen miktari ile ilgili herhangi
bir veriye rastlanmamigtir. Calismamizda buldugumuz o-terpinole miktari ortalamalari

%0,049-0,062 arasinda yer almaktadir
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Cizelge 4.2. Giil yaginda tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin miktar ortalamalar1 % (a-pinen, B-pinen, mirsen, a-terpinen, limonen,

y-terpinen, o-simen, a-terpinole)

KOD Ultrasonik

Sonikasyon

Giic Siiresi (dk.) a-pinen B-pinen Mirsen a-terpinen limonen v-terpinen 0-simen a-terpinole
MO 0 0 3,149%40,739 0,547%:0,089 1,3630.266 0,289%0,071 0,114%+0,015 0,084:0,011 0,088%0,018 0,057:0,008
M50-5 50 5 3,762%:0,516 0,652°+0,097 1,536%+0.161 0,2412£0,044 0,121*+0,013 0,077%:0,010  0,0712£0,010 0,057:0,007
M50-10 50 10 3,847%:0,635 0,953°+0,194 1,281%:0.259 0,252%0,037 0,104°+0,011  0,076%:0,008 0,110%0,086 0,056%:0,005
M100-5 100 5 427840542 0,706°+0,078 1,589%:0.287 0,246%:0,030 0,139%£0,022  0,091%0,005 0,084%£0,012 0,062%:0,007
M100-10 100 10 3,6500,983 0,607°+0,180 1,467+0.388 0,197%£0,047 0,118%+0,021 0,088%+0,012  0,114%£0,076 0,049%:0,007

2 Ayni siitunda bulunan, ayn1 harfler ile gosterilen ortalamalar birbiri ile aynidir (p> 0,05)

Cizelge 4.3. Giil yaginda tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin miktar ortalamalar: % (1- hexanol, nonanal, pentadekan, linalol, -

bourbon, azulen, transkaryofilen, sitronelil asetat)

KOD Ultrcaisiznik Sﬁ?éls(?(szﬁr; 1-hexanol Nonanal Pentadekan Linalol B-bourbon Azulen K;r;ir}?l-en Si;;gp;lil

MO 0 0 0,090%40,035 0,311%£0,192 0,227%0,045 1,367%0,416 0,110%0,013 0,928%:0,163 0,704%0,092 0,580%:0,050
M50-5 50 5 0,086%:0,059 0,138%:0,021 0,188%:0,070 0,933%0,558 0,112%:0,021 0,821%:0,070 0,697%0,182 0,459%:0,169
M50-10 50 10 0,117%0,023 0,130%0,023 0,229%:0,008 1,255%0,177 0,102%:0,003 0,797%:0,078 0,591%0,041 0,567%:0,029
M100-5 100 5 0,100%40,013 0,240%0,184 0,244%:0,062 1,044%0,279 0,12040,024 0,829%:0,062 0,576%0,013 0,579%0,101
M100-10 100 10 0,07840,007 0,250%0,055 0,207%:0,090 0,955%:0,071 0,094%0,021 0,719%:0,148 0,517%0,102 0,539%0,117

2 Ayni siitunda bulunan, ayni harfler ile gosterilen ortalamalar birbiri ile aynidir (p> 0,05)
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Cizelge 4.4. Giil yaginda tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin miktar ortalamalar1 % (Heptadekan, sitral, 8-heptedesen, a-karyofilen, sitronellol,
nerol, geraniol, nonadekan)

KOD UItrafonlk Sgnlkf;lsyon Heptadekan Sitral 8-Heptedesen a-Karyofilen  Sitronellol Nerol Geraniol Nonadekan
Giig Siiresi (dk.)

MO 0 0 1,8224:0,164 0,237°:0,052 0,407%:0,058 0,506%:0,060 27,582%+3,984 6,298"+0,653 19,033%:4.800 15,344%3 545

M50-5 50 5 1,252°+0,389  0,389%:0,069 0,247%+0,084 0,523%:0,084 25,608%:4,601 10,091%:2,162 2559447136 11,440°+3,071

M50-10 50 10 1,517%+0,273 0,362%:0,030 0,308%+0,074 0,497%:0,035 27,642%:0,594 9,704%+1786 24,846°+0,474 11,033%:0,748

M100-5 100 5 1,481%+0,371 0,3912:0,013 0,254+0,027 0,537%:0,019 27,923%:1,738 8,008%+1,773 23,815%1,719 11,377%1,597

M100-10 100 10 1,371%+0,134 041540010 0,148£0,071 0,533%:0,055 25,576%:3,712 10,893%3,219 26,927%+3,991 11,087:1,609

2 Ayni siitunda bulunan, ayn1 harfler ile gosterilen ortalamalar birbiri ile aynidir (p> 0,05)

Cizelge 4.5. Giil yaginda tespit edilen ugucu yag bilesenlerinin miktar ortalamalar1 % (9-nonadesen, fenil etil alkol, eikosan, metil 6jenol,
heneikosan, 6jenol, trikosan, farnesol)

KOD UItrafonlk ngk.a YO 9_nonadesen Fenil etil Eikosan Metil 6jenol ~ Heneikosan Ojenol Trikosan Farnesol
Gii¢ Siiresi (dk.) alkol

MO 0 0 295420987 1,122%:0,447 1,190%0,407 1015%0,396 6,867%:2,532 0,691%:0,346 1,517%0,674 1,631%:0,588

M50-5 50 5 2,330%:0,089 0,991%:0,148 0,926%:0,268 0,649%:0,120 5428%1,067 0,697%0,365 1,177%0,246 1,489%:0,200

M50-10 50 10 2,8123:0,363  1,263%0,078  0,861%:0,091 0,674%:0,070 4,655*:0,485 0,627%:0,048 0,908%:0,115  1,489%:0,118

M100-5 100 5 2,434%40,659  1,0944£0,159 0,9012:0,088 0,785%0,177 4,9812:0,580 0,639%:0,064 0,926%:0,109 1,594%:0,118

M100-10 100 10 204340242 1,110%0,268 0,843%£0,208 0,872%:0,092 4,461%1,264 0,586%:0,053 0,816%:0.265 1,607%0,229

2: Aymi siitunda bulunan, ayni harfler ile gosterilen ortalamalar birbiri ile aynidir (p> 0,05)
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Calismamizda en yiiksek 1-hexanol miktar1 ortalamasi, M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,100 olarak tespit edilirken, en diisiik 1-hexanol miktari
ortalamas1 %0,078 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Meydana gelen fark istatistiki a¢idan 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda 1-hexanol miktar ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir calismalarinda giil yaginda 1-hexanol miktari ile ilgili herhangi bir
veriye rastlanmamistir. Calismamizda tespit ettigimiz 1-hexanol miktar1 ortalamalar
%0,078-0,117 arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek nonanal miktari ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %0,311 olarak tespit edilirken, en diigiitk nonanal miktart ortalamasi
%0,130 ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda nonanal miktar1 ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemigtir. Literatiir caligmalarinda giil yaginda nonanal miktar ile ilgili herhangi bir
veriye rastlanmamistir. Calismamizda tespit ettigimiz nonanal miktar1 ortalamalar1 %0,130-
0,311 arasinda yer almaktadir

Calismamizda en yiiksek pentadekan miktari ortalamasi, M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,244 olarak tespit edilirken, en diisiik pentadekan
ortalamas1 %0,188 ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir. MO uygulamasinda ise bu oran %0,227 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Ancak bu azalma istatistiki agidan 6nemli bulunmamstir (p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda pentadekan miktar ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir calismalarma baktigimizda Loghmani vd. (2007) iran’mn Vidoj,
Dorrin, Gehamsar, Khonab boélgelerinde giil yaglarinda yaptiklar1 ¢aligmada pentadekan
miktarlarini sirasi ile %0,13, %0,32, %0,65, %0,96 olarak tespit etmislerdir. Calismamizdaki
pentadekan miktar1 %0.188-0.244 arasinda saptanmis olup, sonuglar Loghmani vd.
(2007)‘nin Iran’in Vidoj bolgesinden elde ettikleri giil yagindaki pentadekan miktari ile
benzerlik gosterirken, Dorrin, Gehamsar ve Khonab bdlgelerindeki giilyaglarinda tespit
ettikleri pentadekan miktarindan diisiik bulunmustur.

Calismamizda en yiiksek linalool miktar1 ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %1,367 olarak tespit edilirken, en diisiik linalool ortalamas1 %0,933
ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Meydana gelen bu fark

istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tiirk giil yag:1 standartinda linalool miktart %1,1-3,1 arasinda sinirlandirilmaktadir
(TS 1040). Sonuglarimizda linalool ortalamalart 9%0,933-1,367 olup, TS 1040 giil yag
standartinda belirlenen linalool miktar1 ile genel olarak paralellik gostermektedir.

Literatiir ¢alismalarinda giil yaginda linalool miktarmi Loghmani-Khouzani vd.
(2007) 90,29, Babu ve Kaul (2005) %2,15, Baydar vd. (2007) %1,66, Baydar vd. (2008a)
%0,95, Baydar vd. (2008b) %1,17, Baydar ve Erbas (2016) %0,25, Ozel vd. (2006) %1,91,
Baydar ve Goktiirk Baydar (2010) %2,48 olarak tespit etmislerdir. Sonug¢larimiz Baydar vd.
(2008a)’nin, Baydar vd. (2008b)’nin tespit ettikleri bulgular ile paralellik gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek betabourbon miktar1 ortalamas1 M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,244 olarak tespit edilirken, en diisiik betabourbon
ortalamas1 %0,188 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda betabourbon miktart ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarina baktigimizda betabourbon miktari ile ilgili herhangi
bir veriye rastlanmamaistir. Calismamizda tespit ettigimiz betabourbon miktar1 ortalamalari
%0,094-0,120 arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek azulen miktari ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu elde
edilen giil yaginda %0,928 olarak tespit edilirken, en diisiik azulen miktar1 ortalamasi
%0,719 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Meydana gelen fark istatistiki agcidan 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Tiirk giil yagi standardinda azulen miktar: ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir (TS 1040). Literatiir calismalarinda azulen miktar ile ilgili herhangi bir veriye
rastlanmamistir. Calismamizda tespit ettigimiz azulen miktar1 ortalamalar1 %0,719-0,928
arasinda yer almaktadir.

Calismamizda en yiiksek transkaryofilen miktar1 ortalamasi, MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,704 olarak tespit edilirken, en diisiik transkaryofilen
miktar1 ortalamast %0,517 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Tiirk giil yagi standardinda transkaryofilen miktar ile ilgili herhangi bir sinirlamaya
yer verilmemistir (TS 1040). Literatiir ¢calismalarinda transkaryofilen miktari ile ilgili
herhangi bir veriye rastlanmamistir. Calismamizda tespit ettigimiz transkaryofilen miktar

ortalamalar1 %0,517-0,704 arasinda yer almaktadir.
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Calismamizda en yiiksek sitronelil asetat miktar1 ortalamasi, MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,580 olarak tespit edilirken, en diigiik sitronelil asetat
ortalamas1 %0,539 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Tirk giil yagr standardinda sitronelil asetat miktart %1,3-1,9 arasinda
sinirlandirilmaktadir (TS 1040). Calismamizda tespit ettigimiz sitronenil asetat miktari
ortalamalar1 %0,459-0,580 arasinda olup, sonu¢larimiz TS 1040’da belirtilen degerlerin
altindadir.

Literatiir caligmalarinda giil yaginda sitranelil asetat miktarin1 Loghmani-khouzani
vd. (2007) %0,13, Baydar ve Goktiirk Baydar (2010) %1,6, Kazaz vd. (2009) %0,74, Baydar
vd. (2007) %0,46 olarak tespit etmistir. Sonug¢larimiz %0,459-0,580 arasinda olup, Baydar
vd. (2007) nin saptadiklar1 bulgular ile paralellik gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek heptadekan miktari ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %1,822 olarak tespit edilirken, en diisiik heptadekan ortalamasi
%1,252 ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Ultrases giiciiniin ve uygulama siiresinin artmasina bagli olarak tespit edilen
heptadekan miktari ortalamasinda genel olarak azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu
azalma istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda heptadekan miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir calismalarinda Loghmani-khouzani vd. (2007) iran’n Vidoj, Dorrin
ve Khonah bdlgelerinde yaptiklari calismalarda heptadekan miktarini sirast ile %1,37,
%1,59, %1,55, Moeina vd. (2010) %2,4, Babu ve Kaul (2005) %0,92 olarak tespit
etmislerdir. Calismamizda tespit ettigimiz heptadekan miktar1 %1,252-1,822 arasinda
degismekte olup, Loghmani-khouzani vd. (2007)’nin saptadiklar1 bulgular ile paralellik
gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek sitral miktar1 ortalamasi, M100-10 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %0,928 olarak tespit edilirken, en diisiik sitral miktar1 ortalamasi
%0,237 ile MO kodlu uygulama sonucunda elde elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Ultrases giiciinlin ve uygulama siiresinin artmasina bagli olarak tespit edilen
sitral miktar1 ortalamasinda genel olarak artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu artis
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirk giil yagi standardinda sitral miktar1 %1,6-2,0 arasinda sinirlandirilmaktadir (TS
1040). Calusmamizda saptadigimiz sitral miktari ortalamasi %0,237-0,415 arasinda olup,
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TS 1040°da belirlenen degerlerinin altindadir. Literatiir ¢aligmalarinda giil yaginda sitral
miktari ile ilgili herhangi bir veriye rastlanmamustir.

Calismamizda en yiiksek 8-heptadesen miktar1 ortalamasi, MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,407 olarak tespit edilirken, en diisiik 8-heptadesen
miktar1 ortalamas1 %0,148 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda
tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Ultrases 6n uygulamalarinin tamaminda 8-heptadesen
miktarinda bir azalma saptanirken bu azalma en fazla M100-10 kodlu uygulama sonucunda
goriilmiistiir. Bu durum istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirk giil yag: standardinda 8-heptadesen miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya
yer verilmemistir. Literatiir calismalarinda 8-heptadesen miktari ile ilgili herhangi bir veriye
rastlanmamustir. Calismamizda saptadigimiz 8-heptadesen miktar1 ortalamalari %0,148-
0,407 arasinda degismektedir.

Calismamizda en yiiksek a-karyofilen miktar1 ortalamast M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %0,533 olarak tespit edilirken, en diisiik a-karyofilen miktari
ortalamas1 %0,497 ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda a-karyofilen miktart ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarinda o-karyofilen miktar: ile ilgili herhangi bir veriye
rastlanmamustir. Calismamizda saptadigimiz a-karyofilen miktar1 ortalamalar1 %0,497-
0,537 arasinda degismektedir.

Calismamizda en yiiksek sitronellol miktari ortalamasi, M100-5 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %27,923 olarak tespit edilirken, en disiik miktar %27,576
ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Meydana gelen bu
fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tirk gil yag standardinda sitonellol miktart  %36,5-54,6 arasinda
sinirlandirilmaktadir (TS 1040). Calismamizda tespit ettigimiz sitronellol miktari ortalamasi
%25,576-27,923 arasinda olup, TS 1040°da belirlenen degerlerin altindadir.

Literatiir calismalarinda giil yaginda sitronellol miktarin1 Moeina vd. (2010) 6,14,
Loghmani-khouzani vd. (2007) iran’in Vidoj, Dorrin, Ghamsar ve khonah bé&lgelerinde
yaptiklar1 ¢alismalarda sirasi ile %32,49, %23,55, %26,05, %14,88, Baydar ve Goktiirk
Baydar (2010) %25,63, Moeina vd. (2010) %6,14, Babu ve Kaul (2005) %30,31, Ozel vd.
(2006) %30,54 Kazaz vd. (2009) %25,34, Baydar vd. (2007) %17,91, Baydar vd. (2008a)
%32,13, Baydar vd. (2008b) %15,75, Baydar ve Erbas (2016) %25,16 olarak tespit
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etmislerdir. Sonuglarimiz %25,576-27,923 arasinda degismekte olup, Baydar ve Goktiirk
Baydar (2010)’un, Kazaz vd. (2009)’un, Baydar ve Erbas (2016)’nin ve Loghmani-khouzani
vd. (2007)’nin saptadiklar1 bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢i¢eklerinin patel yapraklarinin damitilmasi ile elde
ettikleri giil yaginda sitronellol miktarini sirasi ile %23,36-24,16 olarak saptamiglardir.
Calisgmamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuclar uygulanan ultrases ve uygulama siiresine gore sirasi ile %27,582, %25,608,
%27,642, %27,923, %25,576 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuclarin Patrascu ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun damitmada kullanilan bitki boliimlerinin ve kullanilan ultrases
yonteminin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiinilmektedir.

Calismamizda en yiiksek nerol miktari ortalamasi, M100-10 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %10,893 olarak tespit edilirken, en diisiik nerol miktari ortalamasi
%6,298 ile MO kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir (Cizelge
4.4). Ultrases 0n uygulamasinin yapildigi tim deneylerde Nerol miktar1 MO grubundan
yiiksek tespit edilmistir. Meydana gelen bu artis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda nerol miktar1 %4,6-10,2 arasinda sinirlandirilmaktadir
(TS 1040). Calusmamizda elde ettigimiz nerol miktari ortalamalari %6,298-10,893 arasinda
olup, sonuglarimiz TS 1040°da belirtilen degerler ile uygunluk gostermektedir.

Literatiir caligmalarinda giil yaginda nerol miktarin1 Yassa vd. (2009) %3,05, Babu
ve Kaul (2005) %8,46, Ozel vd. (2006) %11,19, Kazaz vd. (2009) %14,3, Baydar vd. (2007)
%12,7, Baydar vd. (2008a) %8,78, Baydar vd. (2008b) %17,39, Baydar ve Erbas (2016)
%16,58 olarak tespit etmislerdir. Sonuclarimiz %6,298-10,893 arasinda degismekte olup,
Babu ve Kaul (2005)’in ve Baydar vd. (2008a)’nin saptadiklar1 bulgular ile paralellik
gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmas: ile elde
ettikleri giil yaginda nerol miktarmi sirasi ile %06,30-8,64 olarak saptamiglardir.
Calisgmamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuglar uygulanan ultrases ve uygulama siiresine gore sirasi ile %6,298, %10,091, %9,704,
%8,908, %10,893 olarak tespit edilmistir. Konvensiyonel yontem ile elde edilen yagda tespit
edilen nerol miktarlar1 karsilastirildiginda Patrascu ve Radoiu (2016)’nin tespit ettigi ile
bizim tespit ettigimiz bulgu paralellik gostermektedir. Calismamizda elde ettigimiz diger

bulgularin ise Patrascu ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan yiiksek oldugu
43



goriilmektedir. Bu durumun kullanilan ultrases yonteminin farkli olmasindan kaynaklandig:
distiniilmektedir.

Calismamizda en yiiksek geraniol miktar1 ortalamast M100-10 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %26,927 olarak tespit edilirken, en diisiik geraniol ortalamasi
%19,033 ile MO kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmsmustir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda geraniol miktar1 %7,8-23,5 arasinda sinirlandirilmaktadir
(TS 1040). Calusmamizda elde ettigimiz geraniol miktar1 ortalamalari %19,033-26,927
arasinda olup, sonuclarimizin TS 1040°da belirtilen degerlerin {izerinde oldugu
gozlenmektedir.

Literatiir ¢alismalarinda giil yaginda geraniol miktarin1 Yassa vd. (2009) %15,05,
Loghmani-khouzani vd. (2007) iran’in Vidoj ve Dorrin bélgelerinde yaptiklari ¢alismalarda
strasi ile %18,12, %5,65, Babu ve Kaul (2005) %16,96, Ozel vd., (2006) %36,22, Baydar ve
Goktirk Baydar (2010) %12,07, Kazaz vd. (2009) %33,02, Baydar vd. (2007) %30,22,
Baydar vd. (2008a) %17,33, Baydar vd. (2008b) %35,91, Baydar ve Erbas (2016) %35,52
olarak tespit etmislerdir. Sonuc¢larimiz %19,033-26,927 arasinda degismekte olup,
Loghmani-khouzani vd. (2007)’nin, Babu ve Kaul (2005)’in, Baydar ve Goktiirk Baydar
(2010)’un, Baydar vd. (2008a)’nin tespit ettikleri bulgularin iizerinde, Ozel vd., (2006)’nin,
Kazaz vd. (2009)’un, Baydar vd. (2007)’nin, Baydar vd. (2008b)’nin, Baydar ve Erbas
(2016)’n1n saptadiklar1 bulgularin altinda oldugu goriilmiistiir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmasi ile elde
ettikleri giil yaginda geraniol miktarin1 sirast ile %19,07-20,04 olarak saptamiglardir.
Calisgmamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuglar uygulanan ultrases ve uygulama siiresine gore sirast ile %19,033, %25,594,
%24,846, %23,815, %26,927 olarak tespit edilmistir. Konvensiyonel yontem ile elde edilen
yagda tespit edilen geraniol miktarlar1 karsilastirildiginda Patrascu ve Radoiu (2016) nin
tespit ettigi ile bizim tespit ettigimiz bulgu paralellik gostermektedir. Calismamizda elde
ettigimiz diger bulgularin ise Patrascu ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durumun kullanilan ultrases yonteminin farkli olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismamizda en yiiksek nonadekan miktar1 ortalamasi1 M0 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %15,344 olarak tespit edilirken, en diisiik nonadekan miktari
ortalamasi1 %11,033 ile M50-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit

edilmistir (Cizelge 4.4). Bu fark istatisttiki agidan dnemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tiirk giil yag: standardinda nonadekan miktart ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir caligmalarinda giil yaginda nonadekan miktarmi Loghmani-
khouzani vd. (2007) Iran’m Vidoj, Dorrin, Ghamsar ve Khonah bélgelerinde yaptiklari
caligmalarda sirasi ile %23,99, %39,7, %40,68, %10,39, Baydar ve Goktiirk Baydar (2010)
%23,96, Moeina vd. (2010) %39,73, Babu ve Kaul (2005) %2,7, Ozel vd. (2006) %0,55,
Kazaz vd. (2009) %10,27, Baydar vd. (2008a) %13,28, Baydar vd. (2008b) %9,01, Baydar
ve Erbas (2016) %>5,83 olarak tespit etmislerdir. Sonuc¢larimiz %11,033-15,344 arasinda
degismekte olup, Kazaz vd. (2009)’un ve Baydar vd. (2008a)’nin bulgulan ile paralellik
gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢i¢eklerinin patel yapraklarinin damitilmas: ile elde
ettikleri giil yaginda nonadekan miktarini sirasi ile %14,78-9,59 olarak saptamiglardir.
Calismamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuclar uygulanan ultrases ve uygulama siiresine gore sirasi ile %15,344, %11,440,
%11,033, %11,377, %11,087 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
bulgularin Patrascu ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun kullanilan ultrases yonteminin farkli olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir

Calismamizda en yiiksek 9-nonadesen miktari ortalamast MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %2,954 olarak tespit edilirken, en diisiikk 9-nonadesen
ortalamas1 %2,043 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Bu azalma istatistiki agidan énemli bulunmamstir (p>0,05).

Tiirk giil yag: standardinda 9-nonadesen miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarinda giil yaginda %9-nonadesen miktarini Loghmani-
khouzani vd. (2007) Iran’in Vidoj, Dorrin, Ghamsar ve Khonah bélgelerinde yaptiklar:
calismalarda siras1 ile %4,89, %4,26, %4,95, %3,34, Baydar ve Goktiirk Baydar (2010)
%2,02, Moeina vd. (2010) %5,69, Kazaz vd. (2009) %2,53, Baydar ve Erbas (2016) %2,37
olarak tespit etmislerdir. Sonuclarimiz %2,043-2,954 arasinda degismekte olup, Baydar ve
Goktiirk Baydar (2010)’un, Kazaz vd. (2009)’un ve Baydar ve Erbas (2016)’nin bulgular
ile paralellik gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek fenil etil alkol miktar1 ortalamasi, M50-10 kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %1,263 olarak tespit edilirken, en diistik fenil etil alkol
miktart ortalamas1 %0,991 ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda

tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tirk giill yag standardinda fenil etil alkol miktart %]1,2-1,9 arasinda
siirlandirilmaktadir (TS 1040). Calismamizda saptadigimiz fenil etil alkol miktari
ortalamalari %0,991-1,263 arasinda olup, M50-10 kodlu uygulama sonucunda tespit edilen
%1,263 degeri TS 1040°da belirlenen degerler ile paralellik gosterirken, diger uygulama
sonuglar1 TS 1040°da belirlenen degerlerin altinda kalmistir.

Literatiir ¢aligmalarinda giil yaginda fenil etil alkol miktarin1 Loghmani-khouzani vd.
(2007) iran’in Vidoj, Ghamsar ve Khonah bolgelerinde yaptiklar1 ¢alismalarda sirasi ile
%0,39, %0,22, %0,41, Babu ve Kaul (2005) %12,6, Ozel vd. (2006) %1,92, Baydar ve
Goktiirk Baydar (2005) %1,32-1,80 arasinda, Baydar ve Goktiirk Baydar (2010) %2,53,
Kazaz vd. (2009) %0,54, Baydar vd. (2008a) %0,45, Baydar vd. (2008b) %0,51 Baydar ve
Erbas (2016) 9%1,25 olarak tespit etmislerdir. Sonuglarimiz %0,991-1,263 arasinda
degismekte olup, Baydar ve Erbas (2016)’nin saptadiklari bulgularla benzerlik
gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek eikosan miktari ortalamasi MO kodlu uygulama sonucu elde
edilen giil yaginda %21,190 olarak tespit edilirken, en diisiik eikosan ortalamasi miktari
%0,843 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamstir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda eikosan miktari ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢alismalarida giil yaginda eikosan miktarin1 Loghmani-khouzani vd.
(2007) iran’1n Vidoj, Dorrin, Ghamsar ve Khonah bolgelerinde yaptiklari galigmalarda sirast
ile %1,29, %1,87, %1,71, %20,5, Babu ve Kaul (2005) %1,65, Ozel vd. (2006) %0,47, Kazaz
vd. (2009) %0,33, Moeina vd. (2010) %4,52, Baydar ve Erbas (2016) %0,56 olarak tespit
etmislerdir. Sonug¢larimiz %0,843-1,190 arasinda degismekte olup, Loghmani-khouzani vd.
(2007)’nin, Babu ve Kaul (2005)’in tespit ettigi degerlerden diisiik, Ozel vd. (2006)’nin,
Kazaz vd. (2009)’un, Moeina vd. (2010)’un, Baydar ve Erbas (2016)’in tespit ettikleri
bulgulardan yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmas: ile elde
ettikleri giil yaginda eicosan miktarini sirasi ile %2,87-1,84 arasinda bulmuglardir.
Calisgmamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuglar uygulanan ultrases ve uygulama siiresine gore sirast ile %1,190, %0,926, %0,861,
%0,901, %0843 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuclarin Patrascu ve
Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun

damitmada kullanilan bitki boliimlerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Calismamizda en yiiksek metil 6jenol miktar1 ortalamasi, MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %1,015 olarak tespit edilirken, en diisiik metil 6jenol miktari
ortalamas1 %0,586 ile M50-5 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tirk gil yagi standardinda metil o6jenol miktart  %1,2-3,3 arasinda
siirlandirilmaktadir (TS 1040). Calusmamizda saptadigimiz metil Gjenol miktar
ortalamalar1 %0,649-1,015 arasinda olup, TS 1040°da belirlenen metil 6jenol degerlerinin
altinda bulunmaktadir.

Literatiir caligmalariada giil yaginda metil 6jenol miktarin1 Loghmani-khouzani vd.
(2007) iran’1n Vidoj, Dorrin, Ghamsar ve Khonah bélgelerinde yaptiklar1 calismalarda sirasi
ile %0,55, %0,87, %2,55, %1,78, Kazaz vd. (2009) %0,84, Baydar ve Goktiirk Baydar
(2010) %1,17, Baydar vd. (2008a) %2,77, Baydar vd. (2008b) %0,96, Baydar ve Erbas
(2016) %1,26 olarak tespit etmislerdir. Sonuglarimiz %0,649-1,015 arasinda degismekte
olup, Loghmani-khouzani vd. (2007)’nin Kazaz vd. (2009)’un, Baydar vd. (2008b)’nin
tespit ettikleri bulgular ile paralellik géstermektedir.

Calismamizda en yliksek heneikosan miktari ortalamasi, MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %6,867 olarak tespit edilirken, en diisiik heneikosan miktari
ortalamasi %4,461 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda heneikosan miktart ile ilgili herhangi bir sinirlamaya yer
verilmemistir. Literatiir ¢aligmalarinda giil yaginda heneikosan miktarint Loghmani-
khouzani vd. (2007) iran’m Vidoj, Ghamsar ve Khonah bélgelerinde yaptiklari ¢aligmalarda
strast ile %9,64, %13,89, %7.3, Ozel vd. (2006) %0,27, Kazaz vd. (2009) %0,81, Moeina
vd. (2010) %32,38, Baydar ve Erbas (2016) %2,24 olarak tespit etmislerdir. Sonug¢larimiz
%4,461-6,867 arasinda degismekte olup, sonuglarimizin Moeina vd. (2010)’un ve
Loghmani-khouzani vd. (2007) %9,64, %13,89, %7,3, olarak saptadiklar1 bulgulardan
diisiik, Ozel vd. (2006) nin, Kazaz vd. (2009)’un ve Baydar ve Erbas (2016)’nin saptadiklar
bulgulardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmasi ile elde
ettikleri giil yaginda heneikosan miktarini siras1 ile %3,45-4,54 olarak saptamiglardir.
Calismamizda konvensiyonel yontem ve ultrases 6n uygulamali destilasyonla elde ettigimiz
sonuclar uygulanan ultrases ve uygulama stiresine gore sirast ile %6,867, %5,428, %4,655,
%4,981, %4,461 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz bulgularin Patrascu
ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgularla genel olarak paralellik gostermektedir.
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Calismamizda en yiiksek 6jenol miktar1 ortalamasi, M50-5 kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %0,697 olarak tespit edilirken, en diisiik 6jenol miktari ortalamasi
%0,586 ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Meydana gelen bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda 6jenol miktar1 %0,0-0,8 arasinda sinirlandirilmaktadir
(TS 1040). Calugmamizda saptadigimiz 6jenol miktarlar ortalamasi %0,586-0,697 arasinda
degismekte olup, TS 1040°da belirtilen 6jenol degerleri ile uygunluk gostermektedir.

Literatiir ¢alismalarinda giil yaginda 6jenol miktarim1 Kazaz vd. (2009) %4,16,
Baydar vd. (2008a) %0,22, Baydar ve Erbas (2016) %1,94, Yassa vd. (2009) %0,18, Ozel
vd. (2006) %0,22, Baydar ve Goktiirk Baydar (2010) %0,16 olarak tespit etmislerdir.
Sonuglarimiz %0,586-0,697 arasinda degismekte olup, Kazaz vd. (2009)’un, Baydar ve
Erbas (2016)’nin tespit ettikleri bulgularin altinda, Yassa vd. (2009)’un, Ozel vd. (2006) nin,
Baydar ve Goktirk Baydar (2010)’un tespit ettikleri bulgularin {izerinde oldugu
gozlenmektedir.

Calismamizda en yiiksek trikosan miktar1 ortalamasit MO kodlu uygulama sonucu
elde edilen giil yaginda %1,517 olarak tespit edilirken, en diisiik trikosan ortalamasi1 %0,816
ile M100-10 kodlu uygulama sonucunda elde edilen giil yaginda tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Bu fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda trikosan miktar: ile ilgili herhangi bir sinirlandirilma
bulunmamaktadir. Literatir ¢alismalarinda giil yaginda trikosan miktarini Baydar vd.
(2008a) %1,7 ve Baydar vd. (2008b) %1,03 olarak tespit etmislerdir. Sonuglarimiz %0,816-
1,517 arasinda degismekte olup Baydar vd. (2008b)’nin tespit ettigi bulgu ile paralellik
gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmas: ile elde
ettikleri giil yaginda trikosan miktarin1 sirast ile %2,67-3,82 olarak saptamiglardir.
Calismamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuglar uygulanan ultrases ve uygulama stiresine gore sirasi ile %1,517, %1,177, %0,908,
%0,926, %0,816 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz bulgularin Patrascu
ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
kullanilan ultrases yonteminin ve kullanilan bitki bdliimlerinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir

Seskiterpen bilesigi olan farnesol giil yaginin esas bilesenleri arasinda yer almaktadir
(Ors vd., 2000). Calismamizda en yiiksek farnasol miktar: ortalamasi, MO kodlu uygulama
sonucu elde edilen giil yaginda %1,631 olarak tespit edilirken, en diisiik farnesol miktar
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ortalamasi1 %1,489 ile M50-5 ve M50-10 kodlu uygulamalar sonucunda elde edilen giil
yaginda tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Bu fark istatistiki agidan onemli bulunmamistir
(p>0,05).

Tiirk giil yag1 standardinda farnesol miktar1 %0,2-1,6 arasinda sinirlandirilmaktadir
(TS 1040). Calismamizda saptadigimiz farnesol miktari ortalamalar1 %1,489-1,631 arasinda
olup, TS 1040°da belirtilen degerler ile uygunluk gostermektedir.

Literatiir ¢alismalarinda giilyaglarinda farnesol miktarini Baydar ve Erbas (2016)
%2,01, Baydar vd. (2008a) %1,19, Baydar vd. (2008b) %2,08 ve Babu ve Kaul (2005)
%1,36 olarak saptamiglardir. Sonuglarimiz %1,489-1,631 arasinda olup, Baydar vd.
(2008a)’nin ve Babu ve Kaul (2005)’in saptadiklar1 bulgular ile paralellik gostermektedir.

Patrascu ve Radoiu (2016) giil ¢igeklerinin patel yapraklarinin damitilmas: ile elde
ettikleri giil yaginda farnesol miktarin1 swrast ile %2,53-2,14 olarak saptamislardir.
Calisgmamizda konvensiyonel yontem ve ultrases destekli ekstraksiyonda elde ettigimiz
sonuclar uygulanan ultrases ve uygulama stiresine gore sirast ile %1,631, %1,489, %1,489,
%1,594, %1,637 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz bulgularin Patrascu
ve Radoiu (2016)’nin elde ettigi bulgulardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
kullanilan ultrases yonteminin farkli olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Calismamizdaki giil yagi kramatogram ornekleri (19, 10 ve 1 numarali 6rneklere ait

kromotogramlar), Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.2. 19. Numuneye ait kramatogram
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Sekil 4.4. 1. Numuneye ait kromotogram

Sitronellol/geraniol oran1 (S/G) giil yaginda 6nemli kalite parametrelerindendir. S/G

oraninin 1,25-1,30 arasinda olmasi beklenirken, genellikle 1’in altinda olan degerler giillerin
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fermantasyona ugramadan damitildigina isarettir (Baser, 1992). Cizelge 4.6’da elde

ettigimiz giil yaginda belirlenen S/G oranlari goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Giil yaginda tespit edilen S/G oranlari.

KOD Ultrasonik  Sonikasyon Siiresi . . SIG

N Sitronellol Geraniol

Giic (dk) orani
MO 0 0 27,582%43.984 19,033%+4,780 1,4
M50-5 50 5 25,608%+4.601 25,594%£7.136 1,0
M50-10 50 10 27,642°40,594 24,846°£0.474 11
M100-5 100 5 27,923%+1,738 23,815%+1,719 1.2
M100-10 100 10 25,576%+3,712 26,927°+3,991 0,9

Konvensiyonel yontemde 1,4 olarak hesaplanan S/G oraninda ultrases uygulamasina
bagli olarak azalma meydana gelmistir. Yiksek giic ve yiiksek siirede ultrases
uygulamasinda S/G orani en alt diizeye inmistir. Bu ¢i¢eklerin fermantasyona ugramadan
damitildiginin ve kaliteli bir giil yag1 eldesinin isareti olabilmektedir. Sekil 4.5’de S/G

oranlar goriilmektedir.

S/G orani
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

MO M50-5 M50-10 M100-5 M100-10
W S/G orani

Sekil 4.5. Giil yaginda S/G orani
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Gil yagr 20°C’nin altinda donmaya baglamakta ve 16°C’nin altina inildiginde
tamamen donmaktadir (Baser vd., 1990). Monoterpenlerce zengin olan giil yag1 daha diisiik
sicakliklarda donarken, uzun zincirli hidrokarbonlarca zengin giil yagi daha yiiksek
sicakliklarda donmaktadir (Bagser, 1992). Bu nedenle kaliteli bir giil yaginda
monoterpenlerin oraninin yiikksek, uzun zincirli hidrokarbonlarin (C>17) oraninin diisiik
olmasi istenmektedir (Haris, 2002). Cizelge 4.7°de monoterpen ve uzun zincirli

hidrokarbonlarin orani goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Monoterpen ve uzun zincirli hidrokarbonlarin orani (%) goriilmektedir.

Rob Ul Sorlmen Mo rarvontr 0 Nrorrn e
MO 0 0 55,401% 8.04 27,871%:8.03 1,988
M50-5 50 5 63,216%5.97 21,301%+5.72 2,968
M50-10 50 10 64,710%1.91 20,269%:1.68 3,193
M100-5 100 5 62,784%43.18 20,619%:3.02 3,045
M100-10 100 10 65,460%£4.92 19,251%+3.48 3,400

Monoterpen alkoller: Sitronellol+geraniol+nerol+linalol+feniletilalkol
Hidrokarbonlar: Nonadekan, 9-nonadesen, eikosan, trikosan, heneikosna

Konvensiyonel yontemde monoterpen alkollerin miktar1 %55,422 iken ultrases
uygulamasina bagli olarak bu deger %65,461 diizeyine ¢ikmis, uzun zincirli
hidrokarbonlarin miktar1 ise %27,872°den %19,250 diizeylerine diigsmiistiir. Bu degerlere
bagli olarak Monoterpen alkol/hidrokarbon orani konvensiyonel yontemde %1,988 iken,
ultrases uygulamasina bagli olarak bu deger %3,400 diizeyine ¢ikmistir. Bu bulgular 1s181inda
uygulanan ultrasesin, arzu edildigi izere monoterpen alkollerce zengin bir giil yag: eldesi
sagladig1 acikga ortaya ¢ikmaktadir. Monoterpenlerce zengin olan giil yagi daha disiik
sicaklikta donar ve boylece giil yagi karakteristik kokusunu muhafaza etmis olur (Baydar ve
Goktiirk Baydar, 2001). Sekil 4.6’de monoterpen ve hidrokarbon miktarlar1 (%), Sekil

4.7’de monoterpen/hidrokarbon oranlari gériilmektedir.
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5. SONUC

Giil Turkiye’de genellikle Isparta, Burdur ve g¢evresinde yetistirilen, ugucu yag,
konkret, absoliit ve giil suyu iiretiminde kullanilan bir siis bitkisidir. Isparta’da 10000’e
yakin c¢iftgi gecimini saglamak icin giil cicegi yetistiriciligi yapmaktadir. Farkli giil
cesitlerinden giil yagi eldesi miimkiin iken, genellikle giil yag: eldesinde ‘Rosa damescana
Mill.” tercih edilmektedir.

Ulkemizde giil yag1 verimi ¢ok diisiiktiir (%0,035) ve giil yag1 genellikle su
destilasyonu ve buhar destilasyonu yontemleri kullanilarak yaklasik 3-4 saat siiren bir
damitma sonucunda elde edilmektedir. Bu baglamda giil yag: liretiminde stireyi kisaltacak
ve verimi artiracak yeni yontemlerin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Calismamizda giil yagi eldesinde konvensiyonel yontem ve ultrases 6n uygulamali
konvensiyonel yontem kullanilmis, uygulanan ultrasesin siire, verim ve giill yagi
bilesenlerine olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar TS 1040 giil yag: standardi ve
literatiir bulgulari ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Kaliteli bir giil yaginda monoterpenik alkol oraninin (koku tizerine énemli katkisi
olan), uzun zincirli hidrokarbonlardan (kokuya etkisi yoktur, yiikksek oranda bulunmasi giil
yaginin kalitesini olumsuz etkiler) daha ytliksek olmasi istenmektedir. Yaptigimiz calismada
uygulanan ultrases ve uygulama siiresine bagli olarak monoterpen oraninin arttigr ve
hidrokarbon oraninin azaldigr goézlenmistir. Bu baglamda ultrases 6n uygulamasi
calismamiza olumlu etki yapmustir.

Allerjik ve mutajenik etkiye neden olabileceginden dolay1 giil yaginda metil 6jenol
miktarinin smirli seviyede olmasi istenmektedir. Calismamizda uygulanan ultrases ve
uygulama siiresine bagli olarak tespit edilen metil §jenol miktarlarinda bir diigiis meydana
gelmistir. Bu durum ultrasesin ¢alismamiza kattig1 olumlu etkilerindendir.

Su destilasyonu yonteminde 180 dk. siiren damitma sonucunda giil yagi eldesi
saglanmistir. Bu siire sonunda elde edilen giil yag1 miktarina ultrases 6n uygulamasi ile 90
dk. siiren destilasyon sonucunda ulasilmustir. Istatistiki olarak onemli bir artis tespit
edilmemesine ragmen verimde %14,3 oraninda bir artis ve destilasyon siiresinde yaklasik
%50 oraninda kisalma saglanmistir.

Giil yaginda S/G orani, ¢iceklerin fermantasyona ugramadan damitildiginin 6nemli
gostergelerindendir ve bu oranin belirli seviyede olmasi istenmektedir. Calismamizda
uygulanan ultrases S/G oranini istenilen seviyelere indirilmesinde olumlu etkide

bulunmustur.
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Fenil etil alkol giil yaginin karakteristik kokusuna katki saglayan onemli
bilesenlerdendir. Fenil etil alkol giil ¢ciceginde fazla miktarda bulunurken, damitma sirasinda
cOziinerek suya gectiginden dolay1 giil yaginda yeteri diizeyde bulunmamaktadir. Yapilan
calismada ultrases 6n uygulamasi giil yaginda feniletilalkol miktarinda bir artis ya da kayba
neden olmamustir.

Tim bu sonuglar géz Oniinde bulunduruldugunda, ultrases uygulamasinin
calismamiza Onemli diizeyde katki sagladigi goriilmektedir. Ultrases uygulamasi ile
destilasyonun etkinligi artmis, destilasyon siiresi kisalmis ve uygulanan ultrases giil yaginin
kimyasal bilesimine olumsuz bir etki yapmamustir. leriki ¢alismalarda giil yag eldesinde
ultrases tekniklerinin degerlendirilmesi ve bu tekniklerin gelistirilmesi dnemle iizerinde
durulmasi gereken konulardir. Ultrases tekniginin gelistirilmesi ve kullanilabilirliginin
arttirilmasi, giil yagi fabrikalarinda zaman, yakit ve elektrik tasarrufu saglayacagi
disiiniilmektedir.

Calismamizda giil yagi eldesinde ultrasonik su banyosu kullanilarak ultrases islemi
uygulanmustir. Ilerki ¢alismalarda karistiricili ultrasonik prob kullanilmasi ile, uygulanan
ultrasesin giil yapraklarina daha iyi niifuz etmesi saglanarak verim artis1 elde edilebillecegi

distiniilmektedir.
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