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Ozet: Bu arastirmada, yag giilii ciceklerinden yiiksek verimlilikte ve kalitede
konkret ve absoliit elde etmek i¢in ekstraksiyonda yaygin olarak kullanilan n-
hekzan’a alternatif olarak etil asetat ve dietil eter gibi organik c¢o6ziiciiler
denenmistir. Bu amagla ¢iceklenme sezonu basinda, ortasinda ve sonunda olmak
iizere U¢ farkli hasat déneminde toplanmis yag giilii ciceklerinin ¢oziici
ekstraksiyonu ile konkret ve konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile absoliit
elde edilmistir. Elde edilen bu giil iirtinlerinin ugucu yag bilesenleri GC/MS cihazi
ile analiz edilmistir. Hasat donemlerine ait genel ortalamalar dikkate alindiginda,
hem konkret hem de absoliit iiretiminde ¢iceklenme sezonu sonunda yapilan
ekstraksiyonlar ticari olarak daha iyi randiman degerleri vermistir. En yiiksek
konkret verimi %1.83 olarak c¢iceklenme sezonu sonunda etil asetat
ekstraksiyonu ile, en yiiksek absoliit verimi ise %88.07 olarak ¢iceklenme sezonu
sonunda dietil eter ekstraksiyonu ile elde edilmistir. Kismen polar bir ¢oziicii
olan etil asetatin n-hekzan ve dietil eter gibi apolar ¢oziiciilere gore yag gilii
ciceklerindeki aromatik maddeleri daha iyi ¢6zdiigi, hem konkret hem de
absoliit Gretiminde daha fazla ¢icek tasarrufu sagladigi belirlenmistir. Ekstrakt
kalitesi yoniiyle ele alindiginda, her ne kadar n-hekzan irtinleri daha fazla sayida
koku bileseni igeriyor olsalar da, temel koku bileseni olan feniletil alkol
bakimindan etil asetat ve dietil eter konkretlerinin ve absoliitlerinin daha zengin
olduklar1 anlasilmistir.

Productivity and Scent Analysis of Concrete and Absolute Obtained by Different Solvent
Extractions of Oil-Bearing Rose (Rosa damascena Mill.) Flowers
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Abstract: In this study, oil-bearing rose flowers were extracted with different
organic solvents such as n-hexane which is traditionally used in rose concrete
production, and the alternative solvents diethyl ether and ethyl acetate to
produce concrete and absolute in higher yield and quality. After harvesting of
oil-bearing rose flowers in the beginning, middle and end of the flowering season,
concrete was extracted from the flowers using the solvents, and absolute was
produced from the concrete with ethyl alcohol extraction. The compounds in the
volatile oils of the rose products were analyzed by GC/MS. Considering the
overall average of the harvest season, the highest commercial concrete and
absolute productivity values were obtained at the extraction of the flowers
harvested at the end of the flowering season. While the highest concrete yield
(1.83%) was obtained from rose flowers harvested at the end of flowering season
by ethyl acetate extraction, the highest absolute yield was found as 88.07% with
the concrete extracted from the same season flowers by diethyl ether extraction.
Comparing with the apolar solvents of n-hexane and diethyl ether, it was
observed that ethyl acetate being the partial polar solvent dissolved more
aromatic compounds from the flowers and resulted more flower savings in the
concrete and absolute production. Although concrete and absolute products
obtained by n-hexane contained more volatile oil compounds, concretes and
absolutes obtained with ethyl acetate and diethyl ether solvents were rich in
phenylethyl alcohol which is the main scent molecule.
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1. Giris

Yag giili (Rosa damascena Mill.), kendine 6zgii floral
kokusu ile parfiim ve kozmetik endiistrisi icin giil
yag1 ve gil suyu gibi aromatik distilatlarindan,
konkret ve absoliit gibi aromatik esktraktlarindan
faydalanillan en onemli kokulu gil tiridir [1-3].
Diinyada gul yag1 tretiminde yag giiliinden bagka
ayrica Rosa gallica, Rosa centifolia, Rosa moschata ve
Rosa alba gibi diger baz1 tirlerden de
faydalanilmaktadir. Ancak ticari degeri en yiiksek
olani “Pembe yag giilii”, “Damask giili”, “Sam giili”,
“Isparta giilii”, “Kazanlik giilii” ve “Muhammedi gili”
olarak da adlandirilan R. damascena’dir [4].

Yag giiliniin diinyada Tiirkiye, Bulgaristan, iran,
Hindistan ve Fas basta olmak iizere birgok iilkede
kiltiri yapilmaktadir. Tiirkiye’de Goller yoresi
olarak adlandirilan Isparta, Burdur, Afyonkarahisar
ve Denizli illeri yag giilii tariminin ve endiistrisinin en
fazla gelisme gosterdigi bolgedir [4]. 2016 yilinda
Goller yoresinde 29.753 da alanda 12.267 ton kadar
gul cicegi liretimi yapilmis ve dekar basina yaklasik
420 kg verimle taze giil cicegi elde edilmistir [5].
Goller yoresinde yag giilii iretim alanimin %77.3"1
Isparta il sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Goller yoresinde, rakima bagh olarak, mayis ayinin ilk
haftasinda baslayan ve temmuz ayinin ilk haftasina
kadar devam eden yaklasik iki aylik ciceklenme
sezonu yasanmaktadir. Ciceklenme sezonunda
faaliyet gosteren 20°den fazla distilasyon ve
ekstraksiyon tesislerinde giil yag, gill suyu, giil
konkreti (kati giil yag) ve giil absoliti elde
edilmektedir [6]. Isparta Sanayi ve Ticaret Odasi’'ndan
elde edilen bilgilere gore, 2017 yilinda 1.5 ton kadar
gl yagi, 10 tonun iizerinde konkret ve 2.5 tona yakin
absoliit tretimi gerceklestirilmis, 1 kg giil yag
ortalama 9.500 Euro, 1 kg konkret ortalama 1.150
Euro ve 1 kg absoliit ortalama 2.250 Euro degerinde
ihrac edilmistir.

Sabah ¢ok erken saatlerde toplanan taze giil
ciceklerinden suyla distilasyon yapilarak “giil yag1” ve
yan Uriin olarak “giil suyu” elde edilmektedir [7-9].
Taze toplanmis ve bir siire golgede bekletilerek
dinlendirilmis giil ciceklerinin n-hekzan
ekstraksiyonu ile “konkret”, konkretten de etil alkol
ekstraksiyonu ile “absoliit” elde edilmektedir [10-12].
Normal kosullarda, 3 ton taze gil ¢iceginin
damitilmasiyla 1 kg giil yag1 (ortalama ugucu yag
verimi % 0.03), 300 kg taze giil ¢iceginin n-hekzan
ekstraksiyonu ile 1 kg konkret (ortalama konkret
verimi % 0.30) ve 1 kg konkretten de etil alkol
ekstraksiyonu ile 0.5-0.6 kg absoliit (ortalama absoliit
verimi % 55) elde edilmektedir [4].

Basta Isparta ili olmak tlizere Goller yoresinin tarimi,
ekonomisi, tarihi ve kiiltlirel yasantisinda son derece
onemli bir Uriin olan yag giili Uzerinde bilimsel
arastirmalar biiyik 6nem tasimaktadir. Yorede yag
giili cicegini isleyen ¢ok sayida distilasyon ve
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ekstraksiyon tesisi bulunmakla birlikte Arastirma-
Gelistirme (AR-GE) faaliyetlerine gereken 0Onem
verilmemektedir. Ornegin diinya parfiim ve kozmetik
sektoriiniin en temel triinleri olan giil konkreti ve giil
absoliitiiniin verimliligini ve kalitesini iyilestirmeye
dontik arastirmalar son derece kisithdir.

Bu arastirmada, yiiksek verimlilikte ve kalitede
konkret ve absoliit elde etmek icin ekstraksiyon
tesislerinde ¢oziici olarak kullanilan n-hekzan’a
alternatif olabilecek organik ¢oziiciilerin (apolar
olarak dietil eter ve polar olarak etil asetat)
ciceklenme sezonunun basinda, ortasinda ve sonunda
olmak iizere farkli donemde konkret ve absoliit
verimliligi ve koku kompozisyonu tuzerine olan
etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirmada bitkisel materyal olarak Isparta
yoresinde kiltliiri yapilan yag giliiniin (Rosa
damascena Mill.) taze c¢igekleri kullanilmistir.
Toplanan yag giilii ¢igeklerinde distilasyon i¢in saf su
(H20); konkret ekstraksiyonu icin n-hekzan (Apolar;
CeH14; Sigma-Aldrich), dietil eter (C4H100; Apolar) ve
etil asetat (C4HgO2; Polar; Sigma-Aldrich), absoliit
ekstraksiyonu icin ise etil alkol (C:HsOH; Polar;
Sigma-Aldrich) kullanilmistir.

2.2. Metot

Silleyman Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Merkezi (GULAR)'ne ait olan
yag gili deneme bahgesinden 2012 yilinda
ciceklenme doneminde sezon basi (7 Haziran), sezon
ortasi (14 Haziran) ve sezon sonu (21 Haziran) olmak
iizere ii¢ farkl tarihte sabah saatlerinde (7.30-8.30)
toplanan taze gil cicekleri distilasyon ve
ekstraksiyon islemlerinde kullanilmistir. Ayni giin
icinde yapilan tekrarlar nedeniyle cigekler fermente
olmamasi i¢in kilitli plastik posetlerde buzdolabinda
4 °C’'de muhafaza edilmislerdir [13].

2.2.1. Distilasyon

Ciceklenme sezonunu temsil eden tg¢ farkl tarihte
toplanan taze yag giili ¢icekleri Tarla Bitkileri
Boliimii Endiistri Bitkileri Laboratuarinda bulunan
Clevenger tipi su distilasyon apareyinde distile
edilerek ¢oziicii ekstraksiyonunda kullanilacak olan
ciceklerin ugucu yag oranlar1 tespit edilmigtir.
Clevenger apareyinin 5 L’lik balonuna 500 g giil ¢igegi
doldurulmus ve tizerine 1.5 L saf su ilave edildikten
sonra 3 saat siireyle distilasyon yapilmistir [14].
Distilasyon sonunda elde edilen giil yaginin miktari
(mL) olgillerek % olarak ugucu yag orani (v/w)
belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekrarli olarak
yapimistir.
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2.2.2. Ekstraksiyon

Konkret elde edilmesi: Ciceklenme sezonunu temsil
eden ¢ farkhh tarihte toplanan taze yag gili
ciceklerinden giil konkreti (kat1 giil yagi) elde etmek
amaciyla n-hekzan, dietil eter ve etil asetat ile ¢oziicii
(solvent) ekstraksiyonu yapilmistir. 50 g yag giilii
cicegi 0.5 L ¢oziici ile ti¢ defa arka arkaya (3 x 150
mL) oda sicakliginda ekstrakte edilmis (ilk
ekstraksiyon 30 dakika, ikinci ekstraksiyon 20 dakika
ve son ekstraksiyon 15 dakika) ve her bir
ekstraksiyondan kazanilan ekstraktlar toplanmistir.
Daha sonra bu ekstraktlar vakum altinda doéner
buharlastiricida (<50 ©C) tutularak ¢oéziiclilerden
arindirilmistir. Elde edilen yarn kati ve mumsu
ekstrakt tartilarak % olarak konkret verimi (w/w)
belirlenmistir [6]. Her bir uygulama 3 tekrarl olarak
yuritilmistir. Konkret ornekleri GC-MS analizine
kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Absoliit elde edilmesi: Farkl ¢ozlcl
ekstraksiyonlarn ile elde edilen giil konkretlerinden
absoliit iiretmek iizere etil alkol ekstraksiyonu
yapilmistir. 0.5 g konkret 50 mL (2 x 25 mL) %96’lik
etil alkol ile ekstrakte edilmis, her bir
ekstraksiyondan gelen etil alkol ekstresi bir balonda
toplanmis ve 8 saat siireyle -17 °C’de tutulmustur.
Daha sonra alkol ekstresi filtreden gecirilerek parafin
gibi mumsu maddeler ile yag ve yag asitleri gibi
aromatik olmayan maddeler ayristirilmis ve vakum
altinda doner buharlastiricida (55 °C’de) etil alkol
ucurularak absoliit elde edilmistir [6]. Elde edilen
renkli siv1 ekstrakt olciilerek % olarak absoliit verimi
(v/w) belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekerriirlii
olarak yiriitilmistiir. Absoliit o6rnekleri GC-MS
analizine kadar 4 °C’'de muhafaza edilmistir.

2.2.3. GC/MS analizleri

Ciceklenmenin en fazla oldugu sezon ortasinda (14
Haziran 2012) toplanan yag giilii ¢iceklerinden farkh
¢oziiciiler kullanilarak elde edilen konkret ve absoliit
ornekleri uygun bir GC grade ¢6zgende ¢ozdiiriiliip
uygun konsantrasyona getirildikten sonra GC/MS
(Gas Chromatography/Mass Spectrometry; QP
Shimadzu 2010 Plus) cihazina yiiklenerek koku
bilesenleri analiz edilmistir. Kolon olarak CP-Wax 52
CB (50 m x 0.32 mm; 0.25 pm) kullanilmistir. Firin
sicakligl programi: 60 °C'den 220 °C’ye dakikada 10
°C’de artirilarak ¢ikartilmis ve 220 °C’ de 10 dakika
bekletilmistir. Enjeksiyon portu sicakligt 240 °C,
dedektor sicaklign 250 °C ve dedektor enerji akist 70
eV olarak ayarlanmistir. Hareketli faz olarak helyum

gaz1 (20 mL/dak) kullamilmistir. Bilesenlerin
taninmasinda Wiley, Nist ve Tutor
kiitliphanelerinden  temin  edilmis  verilerden
yararlanilmistir.

2.3. istatistiksel analiz

Farkli hasat donemlerinde elde edilen ugucu yag
orant degerleri icin tesadif parselleri deneme
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desenine gore ii¢ tekrarli olarak ve farkli hasat
donemlerinde farkll ¢dziicii uygulamalar ile elde
edilen konkret ve absolit verim ve randiman
degerlerinde ise tesadif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak TotemStat
(For Win9x, Version 1) istatistik programi ile varyans
analizi  yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde LSD (Least Significant
Difference) Testi (% 5 ve % 1) kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ugucu yag orani

Yag giliinde c¢iceklenme sezonunda farkl cicek
toplama donemlerinin ugucu yag orani lizerine etkisi
Sekil 1'de gosterilmistir. Farkli hasat donemlerinin
yag giiliinde ucucu yag oranmi ve randimani lzerine
etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
Ciceklenme sezonu basinda toplanan yag gili
cicekleri %0.035, c¢iceklenme sezonu ortasinda
toplanan yag gili cicekleri %0.030 ve ¢iceklenme
sezonu sonunda toplanan yag giilii cicekleri %0.026
oraninda ugucu yag icermistir. Ciceklenme sezonu
basindan sonuna dogru gidildikce yag giili
ciceklerinin ucucu yag oranlarinin diisiis gosterdigi,
ancak ciceklenme basi ile ortasi arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir.

0,04 1
$ 0,035 - —
E 0,03 A —
5 0,025 . -
200,02 - 0 o ™
> S < )
= 0,015 A S 2 N
Q \5 g Q_
= S =]
o 0,01 - S °
=] s £

0,005 -

0
Sezon basi Sezon ortasi Sezon sonu

Hasat zamanlari

Sekil 1. Yag giilinde farkli cicek toplama dénemlerinde
ucucu yag oranlari

Baydar vd. [15] bulgularimiz1 destekler sekilde, yag
giiliinde ¢iceklenme sezonunda ilerleyen haftalarda
ucucu yag oraninin diistiigiinii ve ayn1 miktar giil yagi
distile etmek icin daha fazla ¢icege ihtiya¢ oldugunu
kaydetmislerdir.

3.2. Konkret ve absoliit verimleri

Yag giiliinde farkli ¢icek hasat donemlerinde farkl
¢oziicii ekstraksiyonlar ile elde edilen konkret ve
absoliit verim degerlerine iliskin veriler ve olusan
LSD onemlilik gruplar1 Tablo 1'de sunulmustur.
Konkret verimine iliskin varyans analizine gore
solventler, dénemler ve interaksiyon (solventler x
donemler) i¢in hesaplanan F degerleri %1 diizeyinde
(P<0.01) 6nemli bulunmustur. Buna gore konkret
verimi iizerine hem hasat dénemlerinin hem de
¢oziicli uygulamalarinin ayri ayri ve birlikte etkilesim
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halinde istatistiksel olarak 6nemli etkide bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 1). Absoliit verimine iliskin
varyans analizine gore ise ¢oziiciiler i¢in hesaplanan
F degeri %5 diizeyinde (P<0.05) 6nemli, ddnemler ve
interaksiyon (¢oziiciiler x donemler) i¢in hesaplanan
F degerleri ise onemsiz bulunmustur. Buna gore
istatistiksel olarak absoliit verimi tlizerine ¢o6zicii
uygulamalarinin  etkisi o6nemli, ¢icek toplama
donemlerinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 1).

Yag guliinde en yiliksek konkret verimi %1.83 ile
ciceklenme sezonu sonunda toplanan ve etil asetat ile
ekstrakte edilen ciceklerden, en diisiik konkret
verimi ise %0.33 ile ciceklenme ortasinda toplanan
ve n-hekzan ile ekstrakte edilen cigceklerden elde
edilmistir (Tablo 1). Hasat donemlerine ait genel
ortalamalar dikkate alindiginda en ytiksek konkret
verimi % 1.18 ile c¢iceklenme sezonu sonunda
toplanan c¢iceklerde ve ¢oziiciilere ait genel
ortalamalar dikkate alindiginda ise en yiiksek
konkret verimi %1.54 ile etil asetat ile yapilan
ekstraksiyonda elde edilmistir (konkret verimliligi
etil asetat > dietil eter > n-hekzan olarak
siralanmistir) (Tablo 1).

Bu sonuglar, kismen polar bir ¢oziicii olan etil
asetatin n-hekzan ve dietil eter gibi apolar ¢oziiciilere
gore yag gili ciceklerindeki aromatik maddeleri
daha yuksek verimlilikte kazandirdigini
gostermektedir. Diger yandan ¢iceklenme sezonu
ilerledikce ekstrakt (konkret) veriminin artmasi, yag
gulii ciceklerinin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki
degisiklikle alakalidir. Ciceklenme sezonu serin ve
yagishh mayis ayindan sicak ve kuru haziran ayina
dogru ilerledikce toplanan ciceklerde su icerigi
azalmakta, boylece ¢ozgenlerin ¢oziiciilik etkinligi ve
nihayetinde ekstrakt verimliligi de artmaktadir.

Yag giiliinde en yiiksek absoliit verimi %88.07 ile
ciceklenme sezonu sonunda toplanan ve dietil eter ile
ekstrakte edilen ciceklerden, en diisiik absoliit verimi
ise %68.67 ile yine ciceklenme sezonu sonunda

toplanan ancak n-hekzan ile ekstrakte edilen
ciceklerde elde edilmistir (Tablo 1). Hasat
donemlerine ait genel ortalamalar dikkate

alindiginda en yiiksek absoliit verimi %78.07 ile
ciceklenme sezonu sonunda toplanan ciceklerde,
¢oziiciilere ait genel ortalamalar dikkate alindiginda
ise en ytiksek absoliit verimi %83.02 ile etil asetat ile
yapilan ekstraksiyonda elde edilmistir (konkret
verimliligi dietil eter > etil asetat > n-hekzan olarak
siralanmistir) (Tablo 1).

Bu sonuglara gore, apolar bir ¢oziicli olan dietil eter
diger c¢oziiciilere gore daha yiiksek verimlilikte
absoliit trettigi, konkret verimliliginde oldugu gibi
ciceklenme sezonu ilerledikge absoliit veriminin artis
gosterdigi, ancak bu artislarin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 tespit edilmistir. Kiirk¢tioglu ve
Baser [11] tarafindan yapilan arastirmada, yag giilii
ciceklerinden n-hekzan ile elde edilen konkret
veriminin ortalama %0.25 (1 kg konkret icin 400 kg
taze ¢icek) oldugu rapor edilmistir. Erbas ve Baydar
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[6] tarafindan yapilan bir arastirmada ise farkh
coziicliler kullanilarak yag giili cigeklerinden %0.30
ve %0.66 arasinda degisen konkret verimleri elde
edilmis, en disik konkret verimi n-hekzan
ekstraksiyonunda (%0.30) ve en yiiksek konkret
verimi ise dietil eter (%0.66) ekstraksiyonunda
saptanmistir. Yag giiliinde n-hekzan konkretinden ise
etil alkol ekstraksiyonu ile %55-68 verimlilikte
absoliit elde edilebilecegi rapor edilmistir [2, 10-12].
Erbas ve Baydar [6] ise farkli ¢oziiciiler kullanilarak
elde edilen yag giilii konkretlerinden etil alkol

ekstraksyonu ile %52.1-70.9 arasinda absoliit
verimleri elde etmisler, en yiiksek absoliit verimi
%70.9 ile n-hekzan ekstraksiyonunda tespit
etmislerdir.

Younis vd. [16], 4 farkli Rosa tiiriinde (R. damascena,
R. centifolia, R. borboniana ve R. ‘Gruss an Teplitz’) n-
hekzan ve eter ile yapilan ¢o6ziici ekstraksiyonu
sonucunda en yiiksek konkret ve absoliit verimlerinin
R. damascena tiriinde ve n-hekzan ile yapilan
ekstraksiyonlardan elde edildigini saptamislardir.
Khan ve Rehman [17] ise R. damascena ve R. centifolia
tiirlerinin taze cigceklerinde n-hekzan ekstraksiyonu
ile sirasiyla %0.24 ve %0.22 konkret verimleri ve
konkretlerden etil alkol ekstraksiyonu ile sirasiyla
%0.03 ve %0.02 absoliit verimleri tespit etmislerdir.

3.4. Konkret ve absoliit bilesenleri

Tablo 1'de farkli ¢oziiciler ile elde edilen
konkretlerin ve bunlardan etil alkol ekstraksiyonu ile
elde edilen absoliitlerin ugucu yag bilesenlerinden
sadece uluslararas1 giill yag standartlarinda (ISO
9842, 2003) adi1 gegen feniletil alkol, sitronellol,
nerol, geraniol, heptadekan ve nonadesan gibi
bilesenlere ve ayrica ilgili standartta yer almamakla
birlikte giil yag1 kalitesi tizerindeki etkisi ¢ok
tartisilan 6jenol ve metil djenol bilesenlerine yer
verilmistir.

Konkret ve absoliit ucucu yag bilesenleri arasinda
hem bilesen sayis1 hem de kompozisyon bakimindan
onemli farkhiliklar tespit edilmistir. Taze giil
ciceklerinden ¢oziicii ekstraksiyonu yapilarak elde
edilen konkretler arasinda en fazla bilesen sayis1 58
adet ile n-hekzan konkretinden elde edilirken, bunu
22 adet ile etil asetat ve 19 adet ile dietil eter
konkreti takip etmistir (Tablo 1).

Konkretlerden etil alkol ekstraksiyonu ile elde edilen
absoliitler arasinda ise en fazla bilesen sayis1 48 adet
ile n-hekzan konkretinden elde edilirken, bunu 44
adet ile etil asetat ve 26 adet ile dietil eter konkreti
takip etmistir (Tablo 1). Bu sonuglar n-hekzanin diger
¢oziiclilere gore ugucu yag molekiillerini daha fazla
cozerek ekstraktlara kazandirdigini géstermektedir.

Farkl c¢oziiciiler kullanilarak elde edilen konkretler
ve absoliitlerde GC/MS analizlerinde agirlikli olarak
feniletil alkol olmak tzere linalool, sitronellol, nerol,
geraniol ve benzil alkol gibi alkol yapisindaki
oleoptenlerden, tri/tetradekan, tri/tetradesen,
pentadekan, hekzadekan, hekzadesen, heptadekan,
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oktadekan, oktodesen, nonadekan, nonodesan,
nonakosan, nonan, dodesan, eikosan, siloksan gibi
parafinik hidrokarbon yapisindaki stearoptenlerden
meydana gelmistir. Ayrica seskiterpenler
(aromadendren, germakren D, p-karyofillen, «o-
humulen, a-selinen gibi), fenoller (6jenol gibi), oksit
ve eterler (metil 6jenol gibi), esterler (geranil asetat
ve neril asetat gibi) ve yag asitleri metil esterleri
(miristik asit ve butrik asit gibi) de saptanmistir.
Ornegin n-hekzan konkretinde digerlerinden farkh
olarak yiiksek oranlarda miristik asit (%10.32),
benzotiopiran (%6.45), n-tetratetrakton (%5.97),
hekzadekan (%5.58), 6jenol (%4.74),
siklotetrasiloksan (%4.54) ve oktadekan (%3.77)
bulundugu belirlenmistir. Yine n-hekzan absoliitiinde
ve dietil eter konkretinde tetrametil heptadekan
(sirasiyla % 19.59 ve % 11.20), dietil eter
absoliitiinde n-oktadekan (% 13.21), etil asetat
konkretinde ve absoliitiinde 3,5 didertbutilfenol
(sirasiyla % 7.42 ve % 8.13) ve dietil eter
absoltitiinde siklododekasiloksan (% 12.20) kayda
deger oranlarda bulunmustur.

Gil ekstraktlarinda feniletil alkol orani ile Kkalite
arasinda olumlu bir iliski vardir; feniletil alkol orani
yiikseldikce kalite de artar. Ciinki feniletil alkol yag
gulii ¢iceklerinin en 6nemli floral koku molekiiliidiir.
Nitekim dalindan yeni kopartilmis bir yag giili
ciceginin kokusu SPME fiber ile absorbe edilip GC/MS
kolonuna enjekte edilecek olursa biitlin koku
bilesenleri arasinda en yiiksek oranda bulunan
feniletil alkoldiir [6, 11, 18].

Genel olarak konkret ugucu yaglar1 absoliit ucucu
yaglarina gore daha fazla feniletil alkol icermistir. En
yiiksek feniletil alkol orami konkretler arasinda
%56.32 ile etil astat konkretinde ve absoliitler
arasinda %45.57 ile dietil eter absoliitiinde tespit
edilmistir. n-Hekzan konkret ve absoliitii diger iki
¢Ozilicii Urlnlerine gore daha diisiik oranlarda
(sirasiyla  %27.11 ve %19.47) feniletil alkol
icermislerdir (Tablo 1).

Feniletil alkoliin ana kaynagi olan 2-feniletil B-D-
glukopiranosit yag giilii ¢cigeklerinin ugucu yaglarinda
bol miktarda bulunurken damitma siirecinde

kolaylikla hidrolize olabilmektedir [19]. Nitekim
Baydar ve Erbas [18] damitma sirasinda feniletil
alkoliin tamamina yakininin posa suyuna veya giil
suyuna gectigini, ancak solvent ekstraksiyonunda
tamamina yakininin kazanildigini bildirmislerdir.
Bizim arastirmamizda da ekstraksiyon iiriinlerinden
hem konkretler hem de absoliitlerin temel koku
molekiiliintin feniletil alkol oldugu (%19.47-56.32),
gil yaginin temel koku molekilleri olan geraniol,
sitronellol ve neroliin daha diisiik oranlarda (sirasiyla
%2.80-9.70, %3.69-9.13 ve %1.49-3.97) bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 1).

Giil ugucu yaglarinin kalitesi tizerinde belirleyici olan
ucucu yag bilesenlerinden birisi de metil 6jenoldiir.
Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri
siiriilen metil 6jenoliin (methyl eugenol, C11H1402) giil
yaginda hi¢ veya belirli sinirlar arasinda bulunmasi
istenmektedir [20]. Giil yagindaki metil 6jenoliin asil
kaynaginin ¢icegin petalleri haricindeki kisimlar,
ozellikle de stamenler (erkek organlar) oldugu tespit
edilmistir [21]. Gl ¢iceklerinin biitiin olarak
distilasyonu ile elde edilen gill yaginda % 1.26
oraninda bulunan metil 06jenol sadece petal
yapraklarin distilasyonu ile giil yaginda iz dizeyde
(%0.004), sadece stamenlerin distilasyonu ile elde
edilen gil yaginda ise yiiksek diizeyde (%5.49)
bulunmustur [18].

Gul yag gibi konkret ve absoliit de biitliin olarak
(sepal + petal + pistil + stamen) toplanmis taze giil
ciceklerinden tUretilmektedir. Bu nedenle giil
ciceklerinin ¢oziicii ile ekstraksiyonu siirecinde
cicegin daha ¢ok stamenlerinde bulunan metil 6jenol
konkret ve absoliitiin bilesimine katilmaktadir. Bu
nedenle elde edilen ekstraksiyon iiriinlerinde metil
Ojenol miktarinin olabildigince diisiik olmasi
istenmektedir. Arastirmamizda elde edilen konkret
ve absoliit iiriinlerinde en diisiik metil 6jenol orani
%0.98 ile n-hekzan ile elde edilmis konkrette, en
yliksek metil 6jenol orani ise %1.96 ile n-hekzan
konkretinden elde edilmis absoliitte tespit edilmistir.
Genel olarak konkretler absoliitlere gore daha diisiik
oranlarda metil 6jenol icermislerdir (Tablo 1).

Tablo 1. Yag giiliinde farkl ¢icek hasat dénemlerinde farkl ¢dziicii ekstraksiyonlar ile elde edilen konkret ve absoliit verim
degerleri ve sezon ortasindaki cicek hasadindaki ugucu yag bilesenleri

n-Hekzan Etil asetat Dietil eter
Verim ve kalite 6zellikleri - - -
Konkret Absoliit Konkret Absoliit Konkret Absoliit

Konkret ve absoliit C?geklenme basi 0.40 bC* 69.97 B 1.32bA 83.87 A 0.61aB 74.30 AB
verimleri (%) Ciceklenme ortasi 0.33bC 74.83 AB 1.47 bA 72.10B 0.67 aB 86.70 A

Ciceklenme sonu 0.99 aB 68.67 B 1.83 aA 77.47 AB 0.73 aC 88.07 A
Bilesenler Rt
Feniletil alkol (%) 23.46 27.14 19.47 56.32 43.26 49.11 45.57
Sitronellol (%) 24.31 5.43 9.12 9.13 8.41 3.69 412
Nerol (%) 2441 2.52 3.97 2.31 2.55 1.69 1.49
Geraniol (%) 25.12 4.95 9.70 4.87 5.55 3.20 2.80
Metil 6jenol (%) 28.42 0.98 1.96 1.32 1.38 1.10 1.25
Ojenol (%) 28.51 4.74 5.03 391 4.94 2.97 4.50
Heptadekan (%) 30.24 0.28 1.45 0.43 0.05 3.83 1.58
Nonadesan (%) 32.41 >0.05 1.21 1.14 1.13 >0.05 >0.05
GC/MS ile tespit edilen toplam bilesen sayisi 58 48 22 44 19 26

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir. Rt: Pik gelis zamam (dak).
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4. Sonug ve Oneriler

Yag giilii ¢iceklerinden yiiksek verimlilikte ve kalitede
konkret ve absoliit elde etmek icin farkli ¢oziiciilerin
denendigi bu arastirmada, kismen polar bir ¢éziicii
olan etil asetatin n-hekzan ve dietil eter gibi apolar
¢oziiciilere gore ciceklerdeki aromatik maddeleri
daha 1iyi ¢ozerek konkret verimini artirdigl
belirlenmistir. Ayrica dietil eter ekstraksiyonundan n-
hekzan ve etil asetat ekstraksiyonlarina gore daha
yiksek verimlilikte absoliit elde edilebildigi tespit
edilmistir.

Ekstrakt kalitesi yoniiyle ele alindiginda, her ne kadar
n-hekzan triinleri daha fazla sayida koku molekiilii
iceriyor olmakla birlikte, temel koku molekili olan
feniletil alkol bakimindan etil asetat ve dietil eter
konkretleri ve absoliitlerinin daha zengin olduklar
anlagilmistir. Ayrica c¢iceklenme sezonu basindan
ortasina kadar toplanan ¢iceklerin daha fazla ugucu
yag oranina, ¢iceklenme sezonu ortasindan sonuna
kadar toplanan ciceklerin ise daha fazla konkret ve
absoliit verimliligine sahip olduklar: dikkate alinarak,
ciceklenme sezonunun ilk yarisinda gil yagi
iretimine, ciceklenme sezonunun ikinci yarisinda ise
konkret ve absoliit iiretimine 6ncelik verilebilecegi
ongorilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuclarin sadece
konuyla ilgili bilimsel arastirmalara temel olmasi
disinda ayrica pratikte uygulanabilirliginin ve
ekonomiye katkisinin yiiksek olmasi beklenmektedir.
Ancak laboratuar kosullarinda yapilan bu
arastirmadan elde edilen bulgularin mutlaka fabrika
kosullarinda standart ekstraktoérler kullanilarak teyit
edilmesine ihtiya¢ vardir. Diger taraftan Onerilen
¢oziiciilerin patlama, toksik, alerjik ve kanserojenik

olasi olumsuz etkileri mutlaka goéz Oniinde
bulundurarak giivenlik  6nlemlerinin  alinmasi
gerekmektedir.
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