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Ozet: Ferula gummosa Boiss ucucu yagl diinyada kozmetik ve parfiimeri
sektoriinde kullanilan Apiaceae familyasinin ekonomik degeri yiiksek liyelerinden
biridir. Bu arastirmada Iran’in Kashan ilinin kuzeyinde yer alan Mashadardehal
bolgesinde dogal floradan toplanan Ferula meyvelerinin ugucu ve sabit yag
verimlilik ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. F. gummosa meyvelerinin
ugucu yag analizleri Neo-Clavenger tipi su distilasyon cihazinda ve sabit yag
analizleri ise tli¢ tekerriirlii olarak NMR cihazinda, bilesen analizleri ise sirasiyla
GC-MS ve GC-FID cihazlarinda yapilmistir. Ferula meyvelerinin 5.62+0.24 ugucu
yag ve ugucu yag alindiktan sonra posalarin %14.15 * 0.97 sabit yag icerdigi
belirlenmistir. Ucucu yagin ana bilesenlerinin B-pinene (%64.87), A-3-carene
(%7.29), a-pinene (%4.60) ve B-myrcene (%2.26) oldugu tespit edilmistir. Ferula
sabit yagimin %13.0’t doymus, %55.6’s1 tekli doymamus, %31.0'i ¢iftli doymamis
ve %0.3'tinlin ¢oklu doymamis yag asitlerinden olustugu tespit edilmistir. Sabit
yagdaki ana bilesenlerin petroselinik (%34.959), linoleik (%30.788) ve oleik
(%12.565) asit oldugu saptanmustir. Sonug¢ olarak; Ferula meyvelerinin ytiksek
ucucu yag ve sabit yag icermesi nedeniyle ugucu yaglarin -pinene kaynagi olarak
ve sabit yaglarin ise yiiksek doymamislik orani ve petroselinik asit igeriginden
dolay1 hem yenilenebilir hem de farmasoétik ve oleo kimya endiistrisi i¢gin dnemli
potansiyeli mevcuttur.
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Abstract: Ferula gummosa Boiss essential oil is used in the cosmetics and
perfumery industry in the world and it is an economically important member of
the Apiaceae family. The present study was conducted to determine the essential
and fixed oil yield and quality of Ferula fruits collected from natural flora in
Mashadardehal region located in the northern part of Kashan province of Iran. The
essential oil content of Ferula fruits were analyzed in Neo-Clavenger apparatus
and fixed oil content was analyzed in NMR with 3 replications. Oil’s constituents
were analyzed with GC-MS and GC-FID devices; respectively. The essential oil
content of Ferula fruits was 5.62+0.24 and fixed oil content in fruit pulp after
distillation was 14.146 * 0.97%. The main components of the essential oil were
found to be B-pinene (64.87%), A-3-carene (7.29%), a-pinene (4.60%) and (-
myrcene (2.26%). The main components in fixed oil consisted of 13.0% saturated,
55.6% monounsaturated, 31.0% double unsaturated and 0.3% polyunsaturated
fatty acids. The major components of fixed oil were petrocelinic (34.959%),
linoleic (30.788%) and oleic acids (12.565%). Based on the results of the study it
could be recommended that Ferula fruits could be used as a source for -pinene
and as sources for petrocelinic and linoleic acids due to their high fixed
unsaturated oils. Therefore; F. gummosa fruits have the potential to be used for
both edible oil and pharmaceutical-cosmetic oil source for the industry.
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1. Giris

Ferula L. cinsi 180-185 tiirden olusur Apiaceae
familyasinin [1] Uglincii biiyiik cinsidir [2]. Ferula
cinsinin tirleri esas olarak orta ve giineybat1 Asya'da
yayllim gostermektedir. Bununla birlikte, cinsin
tiirleri ayn1 zamanda uzak dogu, kuzey Hindistan ve
Akdeniz havzasinda da bulumaktadir [3]. Tiirlerin
biiytik cogunlugu Pakistan, Tiirkmenistan, Afganistan
ve Iran’in dogu ve orta kesimlerinde 2000 ve 4000 m
rakimlarda ve ortalama yillik 350-700 mm yagis
gosteren bolgelerde dogal yayilis gostermektedir [4].
Yetisme alanlar1 ¢ogunlukla yar1 ¢ol iklime sahip dag
ve ovalardir. iran florasinda 30 Ferula tiirii tespit
edilmistir. F. gummosa, F. persica ve F. tabasensis gibi
tirler endemik tiirlerdir [5]. F. gummosa Iran’da
dogal olarak yetismekte olup, ortalama yedi yil
boyunca c¢icek, meyve ve tohum vermektedir. Bitki
boyu 0.8-3 m arasinda degismekte, 1800-3000 m
yiikseklikte, kuzey ve bati iran daghk bélgelerinde
5°C’'nin altindaki sicakta ve yillik ortalama 250-500
mm yagis alan yerlerde yayilis gdstermektedir. F.
gummosa yogun kokulu oleoresine sahiptir ve
oleoresin bitkinin farkli organlarindan dogal olarak

elde edilebilmektedir [6, 7]. Re¢ine miktar:
bakimindan bitkinin kokleri olduk¢a zengin
olmasimnin  yaninda, vejetatif donemde bitki
saplarindaki recine kanallarinda da regine

bulunmaktadir. U¢ yasin1 tamamlanus bitkiler hasat
olgunluguna gelir ve bitki basina 10 g galbamum elde
edilebilir [8]. Iran’da lokal olarak Barije olarak bilinse
de genel olarak ‘galbanum’ olarak adlandirilir.
Galbanum genel olarak yiyecek ve iceceklerde
tatlandiric1 ya da yogunlastiric1 olarak kullanilir [9].
Bunun yaninda deterjan, parfimleri [10] ve cesitli
tutkal malzemelerinde de kullanilir [8]. Ferula
tirlerinin recine ekstraklar1 ve damitmadan elde
edilen ugucu yaglar bir takim kiikiirtli bilesikler
icerir ve bunlar sinirli miktarda parfiim fiksatifleri
icin kullanilirlar [11]. F. gummosa 6zellikle kolonya
ve parfim endistrisinde parfim kokusunu
dengeleyici olarak tercih edilmektedir [12].

Apiaceae familyasi iyelerinin tohum ve/veya
meyveleri dogrudan kurutulup baharat olarak
kullanilabilmekte ve damitilarak ugucu yaglar1 da
elde edilebilmektedir. Tiirlere gore farklilik
gostermekle birlikte ucucu yag oranlar iz diizeyde-
%12.0 arasinda degismektedir [13]. Kiiltiri yapilan
rezene ve anason bitkileri bu familya igerisinde yer
alip ucucu yaglan trans-anetol (%75-95), kimyon
ugucu yag1 kumin aldehit (%15-30), kisnis ugucu yag:
linalool (%80-85) ve dereotu ugucu yag1 S-(+)-karvon
(%35-70) igerigi bakimindan olduk¢a zengindir [14].
Bunun yaninda diinyada ticari degere sahip F.
gummosa tiirii ile ayni cinste olan ve tilkemizde dogal
florada  yayiis  gosteren  Ferula  tiirlerinin
meyvelerinde %0.4-3.8 (F. hermonis, F. drudeana)
arasinda ugucu yag bulunurken, ucucu yagin biiytk
cogunlugu a-pinen (F. brevipedicellata, F. mervynii, F.
lycia, F. communis, F. elaeochytris, F. rigidula, F.
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hermonis, F. coskunii, F. parva, F. tingitana, F.
haussknechtii) ve B-phellandrene (F. halophila, F.
orientalis)  gibi  monoterpen  bilesenler ve
germacrene-D,  ve a-eudesmol (F. szowitsiana) ile
shyobunone + epishyobunone + diepishyobunone (F.
drudeana) gibi seskiterpen bilesenler
olusturmaktadir [15-20].

Apiaceae familyasi tirlerinin meyvelerinden ucucu
yag disinda yan iriin olarak sabit yaglar, tokoferoller
ve fenolik maddeler elde edilme potansiyeli yiiksektir
[21]. Ozellikle meyvelerin ugucu yaglar1 damitildiktan
sonra geriye kalan posalar sabit yag bakimindan
zengin olup solvent ekstraksiyonu ile %8-30 arasinda
sabit yag elde edilebilir. Bu bitkilerin sabit yaglari,
kiltiric  yapilan yag  bitkilerinin  yaglarinda
bulunmayan yag asitlerinden petroselinik (C18:1, 6¢)
asit icerigi bakimindan zengin (%55-90) olup,
yemeklik ve/veya sanayi yagl olarak
degerlendirilebilmektedir [22-25]. Petroselinik asit
dereotu, anason, rezene, kisnis, kimyon, kereviz ve
maydanoz vb. gibi Apiaceae familyasi tiirlerinin
meyvelerinde % 80'e varan bir oran ile baslica yag
asitlerinden biridir [26]. Bu yag asidinin disinda
diisiik oranda bulunan cis-vasenik asit (C18:1, 11c)
yine Apiaceae familyasina 6zglii yag asitlerinden
birisidir.

Ulkemizde Apiaceae familyasina ait 485 adet tiir
bulunmakta, bunlardan 23 tanesi Ferula cinsine aittir.
Ulkemiz dogal florasinda bulunan Ferula tiirlerinin
recine ve/veya meyve ugucu yaglarl heniiz
degerlendirilmemesinin yaninda, aromatik yag ve
parfiim sektoriinde istenilen standartlari
karsilamamaktadir. Zira hem wugucu yag icerigi
yiksek, hem de a-pinen bakimindan daha zengin
tirler (¢cam, sedir, ardi¢c vb) bulunmasinin yaninda,
heniiz kiiltiire alma ile ilgili verilerin yetersiz olmasi
bu tiirlerin degerlendirilmesini engellemektedir.
Diger taraftan aromatik yag sektoriinde kabul
gormis recinesi kullanilan ve meyvelerinin
degerlendirme potansiyeli yiiksek olan F. gummosa
gibi tiirlerin lilkemiz kosullarinda degerlendirilmesi
Onem arz etmektedir. Yuriitilen bu arastirmada
Iranin Kashan ilinin kuzey tarafinda yer alan
Mashadardehal bolgesinde dogal floradan toplanan F.
gummosa meyvelerinin ucucu ve sabit yag verimlilik
ve kalitesinin belirlenmesi ve potansiyelinin ortaya
konmasi amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alisma 2019 yilinda Isparta Uygulamal Bilimler
Universitesi'ne bagh Giill ve Aromatik Bitkiler
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yiiriitilmiis olup
materyal olarak Iran’min Kashan ilinin Kuzey
kisminda yer alan Mashadardehal boélgesinde dogal
floradan toplanan hasat olgunluguna gelmis (meyve
nem icerikleri %8.9 + 0.7) yaslar1 4-6 arasinda olan F.



M. Mutlucan vd. / Ferula (Ferula gummosa Boiss.) Meyvelerinde Ugucu ve Sabit Yag Verimleri ile Bilesenlerinin Belirlenmesi

gummosa meyveleri kullanimistir (Sekil 1). 23
Temmuz 2019 tarihinde toplam 20 bitkiden alinan
tohumlar harman edilerek analizler yapilincaya kadar
+4 °C’de depolanmustir.

Sekil 1. Calismada materyal olarak kullanilan Ferula
meyveleri

2.2, Metot
2.2.1. Ucgucu yag orani (%) ve bilesenleri

F. gummosa meyveleri (100 g) iizerine 1 I saf su ilave
edilerek Neo-Clavenger tipi su distilasyon cihazinda
li¢ saat siireyle ii¢ tekerriirlii olarak damitilmistir
[27]. Elde edilen ugucu yag miktar1 % (v/w) olarak
Olciilmiistir. Damitma sonrasinda alinan ugucu
yagdan 100 ul cekilerek 1 ml n-hekzan iginde
seyreltilmistir ve lzerinden 1 pl cekilerek GC-MS
(Gaz  Kromotografisi/Kiitle = Spektrofotometresi)
cihazina (QP5050 quadrapole detektorliic Shimadzu
2010 Plus) ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi i¢in
enjekte edilmistir. GC-MS’in ¢alisma kosullar1 asagida
verilmistir: Kapiler kolon olarak Restek Rxi®-5Sil MS
(50 m x 0.32 mm, 0.25 pm) kullamlmistir, firin
sicaklik programi dakikada 10 °C artarak 60 °C’den
220 °Cye ulasmis ve 220 °C'de 10 dakika kadar
bekleme seklinde yapilmistir. Toplam kosturma
sliresinin 60 dakika enjektor sicakliginin 240 °C ve
detektor sicakliginin 250 °C olarak ayarlandigi bu
calismada tasiyic1 gaz olarak helyum (20 mL/dakika,
split 1:20) gaz1 kullanilmistir.

2.2.2. Sabit yag orani (%) ve bilesenleri

Damitma sonrasi agiga cikan meyve posalari oda
kosullarinda sabit  agirhiga  gelene kadar
kurutulduktan sonra sabit yag analizleri Niikleer
Manyetik Rozonans (NMR, Briiker mqone) cihazinda
¢ okuma yapilarak % yag oran1 ortalamasi
hesaplanmistir. ~ Kurutulmus  meyve  posalari
ogitilerek bes g tartilmis ve iizerine 10 ml n-hekzan
eklenerek ham yag elde edilmesi icin bir gece
ekstraksiyon yapilmistir. Daha sonra filtre edilerek
slizlintiiden solventin uzaklastirilmasi icin 45 °C'de
kurutulmustur [25]. Solvent ucurulduktan sonra elde
edilen ham yag AOAC [28] tarafindan oOnerilen
yontemle %0.5’lik Sodyum Metilat (NaoMe) ile metil
esterlerine (FAME) doniistiirmiistiir. Esterlesmis yag
asitlerinin (FAME) toplandig1 iist fazdan 1 pL
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cekilerek gaz kromatografisi (GC-FID) cihazina
enjekte edilmistir. Yag asitlerine iliskin
kromatogramlar elde edilerek yag asitlerinin oranlar
belirlenmistir. GC cihazinin c¢alisma kosullar1 su
sekildedir; Kolon Teknokroma TR-CN100 (100 m x
0.25 mm, 0.20 um), enjektor sicakhigi 250 °C, detektor
sicakhigi 250 °C, akis hiz1 (psi) 10, tasiyic1 gaz N (40
ml/dk), enjektor kapasitesi 1.0 pl'dir. Firin sicakligi
140 °C'de 10 dakika bekledikten sonra 240 °C'ye
dakikada 3 °C’lik artisla ulasiyor ve bu sicaklikta 10
dakika bekliyor. Elde edilen kromotogramlardaki
pikler ticari standart yag asidi metil ester karisimina
(Sigma, Supelco® 37 Component FAME Mix) gore
isimlendirilmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

SAS 9.0

+

Elde edilen verilerin standart hatalar:
istatistik programinda belirlenmis ve ortalama
standart hata seklinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

F. gummosa meyvelerinden damitma sonucunda
%5.62 + 0.24 oraninda ugucu yag elde edilmis ve GC-
MS analiz sonucuna gore yagda toplam % 99.82
oraninda 57 adet ugucu bilesen tespit edilmistir
(Tablo 1). Ugucu yagin %84.30'u monoterpen
hidrokarbon, %4.95’i oksijen iceren monoterpen,
%4.87’si seskiterpen hidrokarbon, %3.70’i oksijen
iceren seskiterpen, %0.07’si diterpen ve %1.98’i
hidrokarbon grubu bilesenlerdir. Meyve ucucu
yaginin ana bilesenlerini (3-pinene (%64.87), A-3-
carene (%7.29), a-pinene (%4.60) ve [-myrcene
(%2.26) olustururken, bu bilesenler oransal olarak
limonene (%1.89), myrtenol (% 1.89), trans-
pinocarveol  (%1.64), germacrene-B  (%1.59),
pinocarvone (%1.09), a-elemol (%1.10) ve guaiol
(%1.07) bilesenleri izlemistir. Geri kalan 46 bilesenin
oranlar1 %1’'in altinda tespit edilmistir (Tablo 1).
Diinyada F. gummosa reginelerinden elde edilen
ucucu yaglar parfiimeri sektoriinde koku sabitleyici
(fiksator) olarak tercih edilmektedir. F. gummosa
recinelerinden elde edilen ucucu yag bilesenleri
lizerine en kapsamli arastirma Hossein vd. [29],
tarafindan yiiriitiilmiis olup 68 yeni bilesigin tespit
edildigi arastirmada, regine ucucu yagin %75.80’i
seskiterpen yapisinda 100’in tizerinde bilesikten
meydana geldigi, bu bilesenlerin 61'i hidrokarbon,
29’u alkol, 2’si aldehit, 10’u oksit, 2’si keton, 1’i furan
ve 1'i ise epoksit yapisinda oldugu ve en o6nemli
bilesenlerin ise bulnesol (%7.11), a-eudesmol
(%4.30) ve a-bisabolol (%3.55) oldugu bildirilmistir.
Diger taraftan recgine ugucu yaglarinda %15.04
oraninda monoterpen yapisinda bilesikler bulundugu
bildirilmektedir [29]. Ancak F. gummosa tiiriiniin alt
varyeteleri oldugu bilinmekte ve varyeteler arasinda
da farkliliklar olabilecegi rapor edilmektedir [6]. Zira
farkli arastirmalarda Ghannadi ve Amree [30] F.
gummosa reginelerden elde edilen yag veriminin
%10,6 oldugu ve bu yagin temel bilesenlerinin
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Tablo1. Ferula gummosa meyvelerinin ugucu yag orani ve bilesenleri

No RI2  Bilesen ad1 Klg?iﬁial M(l:;: )a " No RI Bilesen ad1 Klgl:.?l’gflal M(l(l;: ;1 r
1 927.8 «-Thujene MH 0.42 35 1376 o-Copaene SH 0.19
2 936.1 o-Pinene MH 4.60 36 1386.6 B-Cubebene SH 0.02
3 950.3 Camphene MH 0.14 37 1390.4 (-)-B-Elemene SH 0.17
4 972.6 iyilz)}fzg‘t‘:ttgl’:l;% CH 0.82 38 1420.1 (E)-B-Caryophyllene SH 0.17
5 977.7 B-Pinene MH 64.87 39 1422.4 pB-Cedrene SH 0.03
6 989.2 B-Myrcene MH 2.26 40 1439.6 a-Guaiene SH 0.12
7 1004.1 a-Phellandrene MH 0.70 41 1453.1 oa-Humulene SH 0.23
8 1011.3 A-3-Carene MH 7.29 42 1455 [-Farnesene, (E) SH 0.05
9 1017.1 a-Terpinene MH 0.04 43 1459.9 Alloaromadendrene SH 0.16
10 1024.3 p-Cymene MH 0.25 44 1480 Germacrene D SH 0.38
11 1029.5 Limonene MH 1.89 45 1482.4 a-Amorphene SH 0.28
12 1031.8 Eucalyptol (1,8-cineole) oM 0.00 46 1493 a-Selinene SH 0.13
13 1037.8 B-Ocimene, (Z) MH 0.39 47 1504 &-Guaijene SH 0.41
14 1059.7 vy-Terpinene MH 0.07 48 1508.4 [-Bisabolene SH 0.08
15 1062.0 Artemisia ketone oM 0.3 49 1515 [-Vatirenene SH 0.12
16 1086.9 Terpinolene MH 0.13 50 1532 &-Cadinene SH 0.37
17 1098.1 trans-Sabinene hydrate OH 0.16 51 1547 a-Elemol 0S 1.10
18 1099 Perillene MH 0.02 52 1550.9 Germacrene B SH 1.59
19 1129.9 allo-Ocimene MH 0.09 53 1597 Guaiol 0S 1.07

20 1131.4 cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol oM 0.05 54 1618 trans-Longipinocarveol  0OS 0.65

21 1135.5 (1R)-(+)-Nopinone AH 0.23 55 1618.7 y-Eudesmol 0S 0.63

22 1140  trans-Pinocarveol OH 164 56 1645 Dehvdroxy- 0s 025

isocalamendiol

23 1160.6 Pinocarvone MH 1.09 57 1939 Cembrene DT 0.07

24 1183 (3E,5Z)-1,3,5-Undecatriene H 0.93 Ucucu yag orani 5.62 + 0.24

25 1183.9 p-Cymen-8-ol OH 0.19 Kimyasal gruplar (%)

26 1192 Myrtenal OH 0.03 Toplam 99.82

27 1194 Mpyrtenol OH 1.89  Monoterpen hidrokarbon (MH) 84.30

28 1219.7 endo-Fenchyl acetate OH 0.33  Oksijen iceren monoterpen (OM) 4.95

29 1233 Eucarvone OH 0.11  Seskiterpen hidrokarbon (SH) 4.87

30 1234.3 Thymol, methyl ether OH 0.02  Oksijen iceren seskiterpen (0S) 3.70

31 1261 Linalool acetate OH 0.05 Diterpen (DT) 0.07

32 1283 Bornyl acetate OH 0.13  Cyclic hydrocarbons (CH) 0.82

33 1328.6 (-)-Myrtenyl acetate OH 0.05 Acyclic Hydrocarbons (AH) 0.23

34 1369.9 a-Ylangene SH 0.37 Hydrocarbon (H) 0.93

a RI: Alikonma indeksi (Restek Rxi®-5Sil MS kolonunda C7-C30 doymus n-alkan standardi serisi kullanilarak

belirlenmistir.

B-pinene (%58.80), A-3-carene (%12.10), a-pinene
(%5.70), B-myrcene (%4.60), limonene (%4.00) ve y-
elemene (%2.40) oldugunu; Rustaiyan vd. [31] F.
gummosa koklerinin damitilmasindan %3.0 ugucu
yag orani elde edildigini ve ana bilesenlerin 3-pinene
(%58.80), myrcene (%3.70), a-pinene (%2.60),
guaiol (%2.10), o-cadinol (%2.00) ve A-3-carene
(%1.50) oldugunu bildirmislerdir [30, 31]. F.
gummosa’'nin kisimlarina ait (kok, cicek, sap ve
yaprak) recinelerinde yapilan baska bir calismada en
fazla ugucu yag 1399 mg/g kok ve 6.01 mg/g
ciceklerinden elde edilmistir.

Kokte en ¢ok triterpen yapilardan (3-amyrin tespit
edilirken, cicekte monoterpen yapilardan a-pinene 3-
pinene ve sesquiterpene yapilardan o-eudesmol ve

germacrene-D ortaya cikmistir [7]. Ferula tiirlerinin
meyve ugucu yaglar: hem iilkemizde hem de diinyada
aromatik yag ve parfiim sektériinde degerlendirmeyi
bekleyen biiyiik bir potansiyeldir. Bu tiirlerin i¢inde
F. gummosa’'nin ¢alismamizda ve daha 6nce yapilan
arastirmalarda recine ugucu yag profiline benzerligi
nedeniyle koku sektoriinde kullanim potansiyeli
yuksektir. Ancak hali hazirda dogadan toplanan bu
tlriin tir ici varyasyonlarindan dolay: seleksiyon ile
yiuksek yag oranina sahip tiplerin tespit edilmesi
gereklidir. Calismamizda kullanilan tipin ugucu yag
icerigi diger arastirmalarda kullanilan tiplere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [32, 33]. Ancak
ugucu yag kompozisyonu bakimindan ozellikle (-
pinene igeriginin baskin koku bileseni olmasi diger
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. Nitekim

529



M. Mutlucan vd. / Ferula (Ferula gummosa Boiss.) Meyvelerinde Ugucu ve Sabit Yag Verimleri ile Bilesenlerinin Belirlenmesi

Tablo 2. Ferula gummosa meyvelerinin sabit yag orani ve bilesenleri

No Yag asidi Formiili = Miktar (%) No Yag asidi Formiilii Miktar (%)

1 Kaproik Ce:0 0.370 17 Petroselinik C18:1 né6c 34.959

2 Kaprilik Cso 0.579 18 Oleik C18:1n9¢ 12.565

3 Kaprik Ci0:0 0.192 19 cis-Vassinik Ci8:1nl1c 0.940

4 Undekanoik Ciro0 1.126 20 Linoleaidik C18:2 n6t 0.219

5 Laurik C12:0 0.344 21 Linoleik C18:2 n6c 30.788

6 Tridekanoik C130 0.383 22 Linolenik Cis3 0.168

7 Miristik C140 0.672 23 Arasidik Cz0:0 0.303

8 Miristoleik C14:1 0.151 24 cis-11-Eicosenoik Cz20:1 0.441

9 Pentadekanoik Cis:0 0.300 25 Heneikozanoik Cz10 0.243
10 cis-10-Pentadekanoik Cis:1 2.096 26 Erusik C22:1n9 0.317
11 Palmitik Ci60 5.675 27 Arasidonik C20:4n6 0.150
12 Palmitoleik Cie:1 0.683 Sabit yag oram 14.1+09
13 Heptadekanoik C17.0 0.542 Doymus yag asitleri 13.0
14 cis-10 Heptadekanoik C171 1.952 Tekli doymamis yag asitleri 55.6
15 Stearik Ci80 2.313 Ciftli doymamuis yag asitleri 31.0
16 Elaidik C18:1n9t 1.529 Coklu doymamus yag asitleri 0.3

Sayyah vd. [32] F. gummosa meyve yaglarinda (-
pinene icerigini %50.10, Ghasemi vd. [33] % 43.78
oraninda tespit etmistir. Diger taraftan ¢alismamizda
a-pinene icerigi yukaridaki arastirmalara gore
(swrasiyla %18.30 ve %27.27) daha dusiik oldugu
tespit edilmistir [32, 33]. Bazi arastirmalarda A-3-
carene bileseninin yaninda a-thujene ve sabinene
bilesikleri de ana bilesen olarak belirlenirken [32],
calismamizda bu bilesenler sirasiyla %0.42 ve %0.16
oraninda tespit edilmistir. Ferula meyve ucucu yag
icerigi ve bilesenlerinden go6zlenen bu farkliligin
genotip ve cevre farkhiligindan ileri geldigi
diistiniilmektedir. Ulkemizde Ferula tiirlerinin
meyvelerinin yag verimleri eser miktar ile %3.80
arasinda degisim gosterdigi, en yiiksek yag
verimlerinin F. drudeana (%3.7-3.8), F. duranii
(%2.6), F. elaeochytris (%0.3-3.5), F. coskunii (%2.0),
F. parva (%2.0), F. mervynii (%2.0), F. hermonis
(9%0.4-1.75) ve F. brevipedicellata (%1.87) tiirlerinde
oldugu rapor edilmistir [13]. Yine ilkemiz
florasindaki tiirlerin  meyvelerinin ugucu yag
bilesenleri incelendiginde monoterpen bilesenlerince
daha zengin oldugu; 6rnegin a-pinene igeriginin F.
mervynii tiriinde %80, F. elaeochytris’de %13-73, F.
hermonis’de %72, F. Iycia’'de %15-69, F.
brevipedicellata’da %65, F. communis’de %60, F.
rigidula’da  %13-60, F. coskuniide %37, F.
tingitana’da %5-36, F. parva'da %34 ve F.
haussknechtii’'de %32 oranlarinda; B-phellandrene
iceriginin F. halophila’da %14-72, F. orientalis'te %24
oranlarinda degistigi bildirilmektedir [16, 19, 20, 34-
36]. Diger taraftan tiirlerin meyvelerinde seskiterpen
bilesenlerinden germacrene D iceriginin F.
anatolica’da %30, F. duranii’de %25 oraninda, 3 ve a-
eudesmol iceriginin F. szowitsiana yaprak ve
saplarinda %32-47 oraninda degistigi rapor
edilmektedir [16, 19, 20, 34-36].
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Calistigimiz tiiriin tilkemiz florasinda bulunmamasina
ragmen, ozellikle B-pinene igeriginin zengin olmasi
30’a yakin aromatik yag fabrikasinin bulundugu
Goller Bolgesinde degerlendirme potansiyelini
arttirmaktadir.

Arastirmamizda ugucu yagi alimmis F. gummosa
meyve posalarinda sabit yag oram1 %14.14 + 0.97
olarak tespit edilmis ve bu yagin %13.0’t doymus,
%55.6s1 tekli doymamus, %31.0"1 ¢iftli doymams ve
%0.3'ti ¢oklu doymamis yag asitleri olusturmustur
(Tablo 2). Yag asitleri profili incelendiginde; F.
gummosa meyve sabit yaginin 27 adet yag asidinden
olustugu ve ana bilesenlerin petroselinik (%34.959),
linoleik (%30.788) ve oleik (%12.565) asit oldugu
tespit edilmistir. Diger taraftan palmitik (%5.675),
stearik (%2.313), cis-10-pentadekanoik (%2.096),
cis-10-heptadekanoik (%1.952), elaidik (%1.529) ve
undekanoik  (%1.126)  asit  igerikleri  ana
bilesenlerden sonra en ¢ok orana sahip yag asitleri
olarak siralanmistir (Tablo 2). Geriye kalan 18 adet
yag asidi oransal olarak %1’in altinda kalmistir.
Apiaceae familyasina 6zgii yag asitlerinden birisi olan
cis-vassinik  asit oran1 ise %0.940 olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Bettaieb vd. [37] Hindistan ve Tunus kaynakli kimyon
meyvelerinde sabit yag iceriklerini sirasiyla %15.40
ve %17.77 ile petroselinik asit igeriklerini sirasiyla
%41.42 ve %55.90 oraninda; Reiter vd. [23] dort
kisnis cesidinin meyvelerinde sabit yag iceriklerini
%9.2-16.0 ve petroselinik asit igeriklerini %67.1-73.0
oranlarinda; Bayrak ve Korkut [22] rezene
meyvelerinde petroselinik asit sirasiyla %63.55-83.5
oranlarinda tespit etmislerdir [37, 38]. Alfekaiki [39]
Irakta tarimi yapilan anason, kimyon, rezene ve frenk
kimyonu tohumlarinda sabit yag iceriginin sirasiyla
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%17.6, 15.6, 13.4 ve 12.5 oranlarinda oldugunu,
linoleik ve petroselinik asit iceriginin anasonda
%25.1 ve %65.2, kimyonda %31.7 ve %61.1,
rezenede %13.2 ve %79.3 ve frenk kimyonunda
%34.4 ve %55.4 oraninda oldugunu tespit etmistir
[39].

4. Sonu¢

Parfiim ve kozmetik endiistrisi icin 6nemli aromatik
yaglardan olan F. gummosa iran’m dogal florasinda
yayilis gostermekte ve c¢alismamiz sonucunda
ozellikle ugucu yag bilesenlerinin reginelerinden elde
edilen bilesenler ile benzerlik gosterdigi ve bu amacla
meyvelerinde ucucu yag elde edilmesinde
kullanilabilecegi  goriilmektedir. Ulkemiz dogal
florasinda bulunan Ferula tiirlerinin meyve ugucu yag
iceriginin F. gummosa tiriinden daha diisik yag
icerigine ve farkl yag profillerine sahip olmasi, ayrica
F. gummosa'nin  [(-pinene  kaynagi  olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Diger taraftan
tiiriin sabit yag ve doymamis yag asitleri igeriginin
yliksek oldugu hem yemeklik yag hem de farmasotik
ve oleo kimya endiistrisi icin kullanim potansiyeli
bulunmaktadir. F. gummosa meyvelerinin
c¢imlendirilmesi ve ¢imlenen fidelerin tarla
adaptasyon c¢alismalarinin yapilarak aromatik yag
endistrisinin yogun bulundugu Goller Bolgesi'ne
kazandirilmasi hedeflenmektedir.
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