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Bu aragtirma, mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) ve anason (Pimpinella anisum L.) meyvelerinde ugucu yag ve sabit yag oranlar ile
bilesenleri iizerine etkisini aragtirmak amaciyla yuritilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Meyvelere 0 (kontrol), 400, 600 ve
800 W giicte mikrodalga uygulandiktan sonra su distilasyonu yoluyla ¢ikarilan ugucu yag
orani rezenede %0.96’dan (kontrol) %1.31°e (800 W), anasonda %1.98’den (kontrol) %2.10
(800 W)’a artig gosterdigi, anetol orani ise sirasiyla %82.67’den (kontrol) %84.06’ya (400 W)
ve %95.75’den (kontrol) %96.53’¢ (800 W) artig gosterdigi belirlenmistir. Mikrodalga
uygulanmig meyvelerde damitma artig1 olarak elde edilen posalarda sabit yag orani rezenede
istatistiksel olarak 6nemli degisiklik gostermezken (%27.27-27.87), anasonda %29.87’den
(kontrol) %30.30’a (800 W) artig gostermistir. Rezenede sabit yagin en 6nemli yag asidi
bileseni olan petroselinik asit orani ise %74.86’dan (kontrol) %78.85’e artis gOstermis,
anasonda ise petroselinik asit oran1 birbirine yakin olmustur. Caligma sonucuna gore, on islem
olarak milkrodalga uygulamalarmin rezene ve anason meyvelerinin ugucu ve sabit yag
verimliliginde ve kalitesinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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This research was carried out to investigate the effects of microwave assisted distillation
applications on essential oil and fixed oil yields and compounds in fennel (Foeniculum vulgare
Mill.) and anise (Pimpinella anisum L.) fruits. The experiment was set up as randomized plots
design with four replications. When the fruits were hydro-distilled after applying microwave
power of 0 (control), 400, 600 and 800 W, the rate of essential oil yield increased from 0.96%
(control) to 1.31% (800 W) in fennel, from %1.98 (kontrol) to %2.10 (800 W) in anise and the
anethol ratio increased from 82.67% (control) to 84.06% (400 W) and from %95.75 (kontrol)
to %96.53’e (800 W), respectively. While the fixed oil ratio in the distillation residue did not
show any significant change (from 27.27% to 27.87%) in fennel, anise increased from %29.87
(control) to %30.30 (800 W). The ratio of petroselinic acid, which is the most important fatty
acid component of fixed oil in fennel, was varied from 74.86% (control) to 78.85% (800 W),
and petroselinik asit ratio in anise was close to each other. According to the results of study, it
was determined to be positive effect of the microwave applications as pre-treatment on the
essential and fixed oil productivity and quality of fennel and anise fruits.
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1. Giris

Umbelliferae familyasindan Rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) ve anason (Pimpinella anisum L.), ilkemizde uzun
yillardir kiiltiiri yapilan ve ekonomik degeri olan baharat, ilag
ve ugucu yag bitkileridir. Ulkemizde anason ve rezene
yetistiriciliginde 6zellikle Burdur ili basta olmak iizere Goller
Bolgesi tarimsal ve endiistriyel acidan Onemli bir iiretim
potansiyeline sahiptir. Diinyada rezene en fazla Avrupa
ilkelerinde, Hindistan, Misir, Tiirkiye, Cin, Arjantin,
Endonezya ve Pakistan'da yetistirilmektedir. Diinyada rezenenin
act rezene (Foeniculum vulgare var. vulgare) ve tath rezene
(Foeniculum vulgare var. dulce) olmak iizere baslica iki farkli
kiiltir varyetesi vardir. Tiirkiye florasinda rezenenin yayilis
gosteren ve kiiltiirii yapilan tirii ise Foeniculum vulgare Mill.
(Baydar 2016) olup, 23400 ha alanda, 3067 ton iretim
yapilmakta ve ortalama 131.0 kg da?! verim alinmaktadir.
Tiirkiye basta ABD, Almanya, Brezilya, Hollanda, Italya,
Ispanya olmak iizere ¢ok sayida iilkeye yilda 2.52 milyon Dolar
degerinde rezene meyvesi ihrag etmektedir (TUIK 2018).
Diinyada anason iretiminde o6zellikle Hindistan, Suriye,
Meksika ve Cin basta gelmektedir. Diinyada anasonun en
taninmug tipleri Italyan, Ispanyol, Alman ve Rus anasonlari,
ilkemizde Cesme ve Burdur anasonlaridir (Ceylan 1987).
Tiirkiye’de anasondan 12445 ha alanda, 8664 ton {iretim
yapilmakta ve ortalama 70.0 kg da! verim alinmaktadir. Anason
ihracat1 basta ABD olmak tizere, Almanya, Brezilya, Hollanda,
Italya, Japonya, Hindistan, Yunanistan, Ispanya ve Fransa gibi
ilkelere yaklasik 11.55 milyon dolar degerinde gergeklesmistir
(TUIK 2018).

Anason ve rezenenin meyvelerinden su/buhar distilasyonu
yontemiyle ugucu yag solvent ekstraksiyonu yontemiyle sabit
yag elde edilmektedir (Baydar 2016). Anason %1.5-3.5, rezene
%2-4 oraminda ugucu yag icermekte ve ugucu yaglari ana
bilesen olarak trans-anethol (%75-95) bakimindan zengindir
(Kara 2015; Baydar 2016). Ugucu yaglar1 disinda meyvelerden
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen sabit yaglar1 (%20-30) da
¢ok onemlidir. Umbelliferae familyas: bitkilerinin sabit yaglari,
diger yag bitkilerinin yaglarinda rastlanmayan yag asitlerinden
petroselinik asit (C18:1, cis 6) bakimindan ¢ok zengindir
(%55-90); hem yemeklik hem de sanayi yagi olarak
kullanilabilmektedir (Baydar 2013; Baydar ve Erbas 2014).

Anason ve rezene gibi ugucu yag tastyan bitkilerde ugucu
yag orani ve kompozisyonunda genetik ve ekolojik faktdrlerin
yani sira distilasyon yontemi, distilasyon siiresi (Cannon ve ark.
2013) ve distilasyon suyuna eklenen katki maddeleri (Shamspur
ve ark. 2012)’de etkilidir. Mikrodalgalar, uygulandiklari
bitkinin hiicrelerindeki su molekiillerini hizla buharlagtirmakta
ve buharlagmaya birlikte ortaya ¢ikan yiiksek basing hiicre
membranlarini pargalayarak etkin maddelerin serbest kalmasini
saglayabilir. Mikrodalga uygulamalarinda 1s1 nedeniyle
meyvelerin nem igerikleri azalmakta ve kuru madde miktari
artarak etkili madde miktar1 yiikselebilir (Karabacak ve ark.
2015). Serbest kalan etkin maddeler ekstraksiyon veya
distilasyon teknikleri ile izole edilerek kazanilmaktadir.

Mikrodalga ekstraksiyonu diger klasik ekstraksiyon ve
distilasyon teknikleri ile kolayca kombine edilerek kisa siirede
yiiksek verim ve kalitede ekstrakt elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir (Baydar 2016). Mikrodalga firiminda ekstraksiyon
veya distilasyon siirecinde uygulanan giic (W) ve siire (dakika)
ekstrakt verimi ve kalitesi lizerine dogrudan etki etmektedir.
Mikrodalga destekli distilasyon ve ekstraksiyon teknikleri
sayesinde daha kisa siirede, daha diigiik maliyette, daha yiiksek

verimlilikte, saflikta ve Kkalitede bitki ekstraktlar1 elde

edilebilmektedir.

Bu arastirmada, mikrodalga firininda 3 farkli giicte (400,
600 ve 800 W) mikrodalga uygulamasinin, rezene ve anason
meyvelerinin ugucu ve sabit yag orani ve kalitesi iizerine etkisi
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii laboratuvarinda Burdur’dan
temin edilen rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve anason
(Pimpinella anisum L.) populasyonlar1 kullanilarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
yiriitiilmistiir. Ugucu yag orani, Clevenger cihazinda hidro-
distilasyon yontemi ile belirlenmistir. Distilasyon igleminde her
bir uygulama i¢in rezene ve anason meyveleri 20 gram tartilmig
ve lizerine 200 ml saf su (1:10) eklendikten sonra damitma
balonuyla birlikte mikrodalga firmina yerlestirilmistir (kontrol
icin mikrodalga uygulamasi yapilmamistir). Mikrodalga
firminda (250 V, 50 Hz, 2450 MHz) 3 farkli giigte (400 W,
600 W ve 800 W) 4 tekrarli olarak mikrodalga uygulamasi
yapilmistir. Mikrodalga firinda her bir gii¢ uygulamasinda
kaynama bagladig1 anda (400 W: 3.35 dak., 600 W: 2.25 dak. ve
800 W: 1.45 dak.) kaynatma islemi sonlandirilmigtir. Daha
sonra Clevenger aparatinda 2 saat siireyle damitilarak ugucu yag
oranlart (%, v/w) belirlenmistir (European Pharmacopoeia
1975).

Her bir ugucu yag 6rneginin ugucu yag bilesenleri GC/MS
(Gas chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050
quadrapole detektorlic Shimadzu 2010 Plus) CP-Wax 52 CB
(50 mx0.32mm, 0.25um) kapiler kolonu kullanilarak
belirlenmistir. Analizlerde firin sicaklik programi dakikada
10°C artarak 60°C’den 220°C’ye ulagmis ve 220°C’de 10 dakika
kadar bekletilmistir. Toplam kosturma siiresi 60 dakika,
enjektor sicakligi 240°C ve detektor sicakligi 250°C olarak
ayarlanmustir. Tasiyic1 gaz olarak helyum gazi (20 ml dakika™,
split 1:20) kullanilmustir.

Clevenger diizenegi ile distile edilen her bir numuneye ait
posa kurutulup o6giitiildiikten sonra niikleer manyetik rezonans
(NMR) cihazinda sabit yag oranlar1 (%) tespit edilmistir. Sabit
yagda yag asitlerinin belirlenmesi amaciyla ugucu yag alinmis
3 g kurutulmus ve Ogitilmiis posa tizerine 5 ml n-hekzan
eklenerek cam baget yardimiyla iyice karistirilmustir. Agzi
kapali olarak bir gece bekletildikten sonra (soguk ekstraksiyon)
iist fazda toplanan berrak yagli solvent pipetle alinarak bagka bir
temiz tlipe aktarilmistir. Bu tiipler agz1 acik olarak kurutma
firminda tutularak solvent iyice ugurulup geride kalan saf sabit
yag tlirevlendirmeye (esterlestirmeye) alinmustir. Posanin soguk
ekstraksiyon yagi (100 pl) %0.5 sodyum metoksit (80:20,
methanol: iso-oktan) igeren tiirevlendirici i¢inde 24 saat oda
sicakliginda bekletilip tizerine 1 ml iso-oktan eklendikten sonra
vortekslenip iist fazin ayrilmasi beklenmis ve esterlesmis yag
asitlerinin (FAME) toplandig1 st fazdan 1 pl ¢ekilerek gaz
kromatografisi (GC-FID) cihazina enjekte edilmistir. (Cihaz:
Perkin Elmer Auto System XL, kolon: CP sil 88 for FAME,
50 m x 0.25 mm, 0.25 um), firin sicaklig1 programi: 80°C’de 4
dak. (rate: 0) // 175°C’de 25 dak. (rate 10°C dakika™.) //
215°C’de 2 dak. (rate 4 °C dakikal) ve 240°C’de 10 dak. (rate
2°C dakika). Enjektor ve detektdr sicakligr 240°C, tagiyict gaz:
He (15 PSI), split oran1: 1/20 ml dakika, enjeksiyon miktari: 1

ul.
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Elde edilen sayisal veriler 4 tekerriirlii olarak SAS istatistik
programi yardimiyla degerlendirilmis ve F testi yapilarak
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD  Testine gore
karsilastirilarak yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ugucu Yag Oranlar

Mikrodalga destekli su distilasyonu uygulamalari sonucu
rezene meyvelerinden elde edilen toplam ugucu yag ve bilesen
oranlar1 Cizelge 1°de sunulmustur. On islem olarak yapilan
mikrodalga uygulamalart rezene meyvelerinin ugucu yag
oraninda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) artislara neden
olmustur. Mikrodalga uygulanmayan (kontrol) rezene
meyvelerde su distilasyonu ile %0.96 oraninda ugucu yag orani
elde edilirken, 6n iglem olarak 400 W, 600 W ve 800 W giigte
mikrodalga uygulamalari yapildiginda ugucu yag oranlar
sirastyla  %0.96, %1.16 ve %]1.31 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). GC-MS analiz sonuglarima gore rezene ugucu
yaginda oranlar1 %0.5’in {izerinde olan 22 farkli ugucu yag
bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenler arasinda oransal olarak
en fazla temsil edilen bilesenlerin sirasiyla anetol (%81.52-
84.06), p-allianisol (%5.25-6.12), anisaldehit (%3.95-4.28),
limonen (%2.97-4.50) ve fenkon (%1.65-1.98) oldugu

belirlenmistir. Rezene ugucu yagmim en 6nemli bileseni olan
anetol miktar1 400 W uygulamasinda %84.06 ile en yiiksek
oranda tespit edilmis, bundan daha yiiksek giicteki mikrodalga
uygulamalarda azalis goOstererek kontrole yakin degerler
gostermistir (Cizelge 1).

Farkli mikrodalga giigleri uygulamalarmimn anason
meyvelerinin ugucu yag oranlari iizerine etkisi Cizelge 2’de
gosterilmistir. Anason meyvelerine farkli giicte uygulanan
mikrodalgalar arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamis, ancak
ucucu yag orani gili¢ artisina bagh olarak kontrolden 800 W
(%1.98 ile %2.10)’a dogru artis gostermistir (Cizelge 2).

Anason meyvelerinde toplam 4 tane ugucu yag bileseni
belirlenmis ve ucucu yag ana bilesenleri olarak anetol ve
estragol (metil kavikol) tespit edilmistir. Anetol bakimindan
uygulamalar arasinda fark ¢ikmamus, en yiiksek anetol orami
600 W (%96.73) giicten elde edilirken, estragol orani kontrole
gore tiim uygulamalarda daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.
En disik estragol oraninin %2.64 ile yine 600 W’lik
mikrodalga giiclinde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sekil 1 ve Sekil 2’de mikrodalga destekli distilasyon
uygulamalarinin rezene ve anason meyvelerinde 30, 60, 90 ve
120 dakikalik distilasyon asamalarinda ugucu yag kazanimi
iizerine etkisi gosterilmistir. Toplam 2 saat (120 dakika) siiren

Cizelge 1. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda rezene meyvelerinin ugucu yag orani ve bilesenleri.

Table 1. Essential oil content and composition of fennel fruits in microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler Rt 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
a-pinen 6.74 0.14 0.14 0.17 0.15
B-Fellandren 8.16 - 0.06 - 0.09
Sabinen 8.17 0.08 - 0.09 -
Simol 10.39 - 0.13 - 0.19
p-simen 10.42 0.16 - 0.17 -
Limonen 10.65 3.73 297 4.50 4.19
1,8-sineol 10.79 0.20 0.16 0.21 0.20
Cis-osimen 10.95 0.12 0.09 0.13 0.14
Fenkon 13.71 1.98 1.65 193 1.98
Cis-limonen oksit 16.23 0.07 - 0.07 0.07
Kamfor 17.02 0.06 - - 0.05
p-allianisol 20.00 5.89 5.25 6.07 6.12
t-karveol 21.65 0.05 - 0.06 -
Benzalaldehit 22.98 - 0.06 - 0.06
2-siklohekzen 23.18 0.34 0.29 0.24 0.28
Anisaldehit 23.99 3.95 3.95 4.28 3.98
Anetol 26.69 82.67 84.06 81.52 81.99
p-Asetonilanisol 32.12 - 0.12 - 0.25
Propanon 32.24 0.37 - 0.14 -
Karyofillen 34.46 - 0.11 - -
a-humulen 36.72 - 0.38 0.09 -
Laden 45.20 - 0.45 0.07 -
Ugucu yag orant (%) 0.96 c* 0.96c¢c 1.16 b 13la

Ugucu yag orant igin aymi harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli degildir (F degeri= 16.85**, LSDo.0s= 0.128, V.K.= %7.54).

Cizelge 2. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda anason meyvelerinin ugucu yag orani ve bilesenleri.

Table 2. Essential oil content and composition of anise fruits in microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler Rt 0 W (kontrol) 400 W 600 W 800 W
Estragol 20.1 3.20 2.98 2.64 2.70
Trans-anetol 26.2 95.75 96.19 96.73 96.53
B-chamigrene 38.0 0.23 0.28 0.26 0.26
Isoeugenol 58.5 0.82 0.55 0.37 0.51
Ugucu Yag Oranlar1 (%) 1.98 1.98 2.00 2.10

Ugucu yag orant igin ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir (F degeri= 2.36%9, V.K.= %2.76).
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Sekil 1. Mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin rezene meyvelerinde distilasyon siirecinde ugucu yag kazanimi tizerine etkisi.

Figure 1. Effect on essential oil recovery during the distillation process in fennel fruits of microwave-assisted distillation treatment.
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Sekil 2. Mikrodalga destekli distilasyon uygulamalarinin anason meyvelerinde distilasyon siirecinde ugucu yag kazanimi lizerine etkisi.

Figure 2. Effect on essential oil recovery during the distillation process in anise fruits of microwave-assisted distillation treatment.

distilasyon siiresinin ilk 30 dakikas1 iginde 0, 400, 600 ve 800
W mikrodalga uygulamalarinda sirasiyla rezenede 0.03, 0.05,
0.06 ve 0.08 ml, anasonda 0.15, 0.16, 0.18 ve 0.23 mL ugucu
yag kazanilmis, bu siralama diger distilasyon dilimlerinde de
benzer sekilde artarak devam etmistir (Sekil 1). Sonug¢ olarak
belirli bir gii¢ ve belirli bir siire i¢in mikrodalgalara maruz kalan
hiicre duvarlar1 veya zarlar1 ortaya c¢ikan yiiksek sicaklik ve
basing etkisiyle pargalanarak ugucu yaglarin daha kisa siirede ve
daha yiiksek miktarlarda agiga ¢ikmasina neden olmaktadir.

Fazlali ve ark. (2015) biberiye yapraklarmm su distilasyonu
ile 90 dakika damitilmasi ile ugucu yag orami %1.3, 900 W
giicte mikrodalga destekli su distilasyonu yontemi ile 30 dakika
damitmasindan %1.5 oraninda ugucu yag elde etmislerdir.
Akgiil (1986) tatli rezene meyvelerinde ugucu yag oraninin
%1.7-2.5, Ozkan ve Giirbiiz (2000) %1.93-2.28 ve Keskin ve
Baydar (2016) %2.20-3.13 arasinda degistigini ugucu yaginin
ana bilegeni olan anetol oranmnin %79.67-89.13 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Akgiil (1986) tatli rezene meyve

orneklerinde ugucu yag oranmin %1.7-2.5 arasinda degistigini
ve ugucu yaglarinda trans-anetol (%75.6-86.5), limonen
(%4.2-9.1), estragol (%3.2-5.2), fenkon (%1-2.8), y-terpinen
(%0.8-1.5) ve o-pinen (%0.4-1.1) arasinda bulundugunu
belirlemistir. Kan ve ark. (2006) rezene meyvelerinin ugucu yag
bilesenlerinin yetistirme kosullarma gore degistigini ana
bilesenleri trans-anetol (%60.6-87.0), anisaldehit, estragol,
a-fenkon, limonen, karvon ve cis-anetol oldugunu tespit
etmistir. Kiralan (2012) mikrodalga firminda 2, 4 ve 8 dakika
boyunca 0.45 kW'de kavrulmus ¢érek otunun ugucu yag bilesen
oranlarinin kavrulma ile azaldigini bildirmistir

Dogan ve ark. (2018) anasonun ugucu yag oraninin
%1.21-3.88 arasinda degistigini, Satibese ve ark. (1994)
anasonun ugucu yaginin ¢ok biiyiik bir miktarinin trans-anetol
(ortalama %98.0) oldugunu, Kara (2015) anasonun temel ugucu
yag bilesenlerinin trans-anetol (%97.57), anisol-p-allyl (%1.80)
ve karyofillen (%1.30) oldugunu bildirmislerdir.
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3.2. Sabit Yag Orani ve Yag Asitleri

On islem olarak farkli giiglerde ve siirelerde mikrodalga
uygulanmis rezene meyvelerinin su distilasyonu sonrasinda atik
irlin olarak elde edilen ugucu yagi alinmis rezene posasinin
kurutulup 6giitiildiikten sonra elde edilen sabit yag orani ve yag
asitleri bilesenleri Cizelge 3’te sunulmustur. Kontrol, 400, 600
ve 800 W mikrodalga uygulanmis rezene meyvelerinin damitma
posalarinin NMR sabit yag oranlar1 sirasiyla %27.27, 27.87,
27.16 ve 27.85 olarak tespit edilmis, ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Her bir
uygulamadan elde edilen sabit yaglarin yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 3’te verilmistir. GC-FID analizine gore
rezene sabit yagini meydana getiren en onemli doymus yag
asitlerinin palmitik ve stearik asit, en 6nemli doymamis yag
asitlerinin ise gelis sirasina gore miristoleik, petroselinik, oleik,
cis-vassinik ve linoleik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Stearik, oleik ve cis-vassinik asit digindaki yag asitleri 6n islem
olarak mikrodalga 1smlarindan istatistiksel olarak Onemli
diizeylerde etkilenmislerdir. Genel olarak mikrodalga giicii
artisina bagl olarak miristoleik asit %9.57°den %5.09’a ve
palmitik asit %3.77°den %3.60’a azalis, linoleik asit ise
%0.96’dan %1.22’ye artis gostermistir (Cizelge 3).

Diger Umbelliferae tiirlerinde oldugu gibi rezene sabit
yagimin da en 6nemli yag asidinin petroselinik asit oldugu tespit
edilmistir. Petroselinik asit oran1 mikrodalga uygulamalarindan
onemli diizeyde (P<0.01) etkilenmis, mikrodalga firminin giig
artigina bagli olarak sirasiyla %74.86, %77.33, %78.77 ve
%78.85 oranlarinda artan degerler elde edilmistir (Cizelge 3).

Bu sonuglar, 6n islem olarak mikrodalga uygulamasinin rezene
damitma posasinda sabit yag oranini etkilemezken, sabit yagin
en Onemli bileseni olan petroselinik asidi 6nemli olarak
arttirdig1 saptanmustir.

On islem olarak farkli giiclerde ve siirelerde mikrodalga
uygulanmis anason meyvelerinin sabit yag oranlari arasinda ise
istatistiksel olarak (P<0.05) fark ortaya ¢ikmig, mikrodalga 1s1
artigina bagli olarak sabit yag orani yiikselmistir. Her bir
uygulamadan elde edilen anason meyvelerinin sabit yag oranlar1
ve yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4’te verilmistir. En diisiik
sabit yag orani kontrolden (%29.87) ve en yiiksek sabit yag
orani ise 600 ve 800 W (%30.29 ve %30.30) mikrodalga
uygulamasindan elde edilmistir.

Anason meyvelerinin  sabit yaginda yag asitleri
kompozisyonu biiyiikk oranda petroselinik asit (%60.98) ve
linoleik asitten (%20.65) olugsmustur. Mikrodalga uygulamalari
arasinda yag asitleri oranlart bakimindan &nemli farklilik
olugsmamustir (Cizelge 4).

Bayrak (2006) rezene meyvesinde %12.71-16.61 arasinda
sabit yag bulundugunu, en fazla petroselinik asit %45.09-58.40,
laurik asit %24.61-39.33 yer alirken bunu sirast ile linoleik asit
%6.55-9.74, palmitik asit %3.20-3.80, oleik asit %2.55-3.25 ve
diger eser miktardaki bilesenlerin takip ettigini tespit etmistir.
Keskin ve Baydar (2016) rezene sabit yag orani %22.27-23.70
arasinda degistigini ve sabit yagda en fazla bulunan petroselinik
asit oraninin %83.29-83.49 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda rezene meyvelerinin sabit yag orani ve bilesenleri.

Table 3. Fixed oil content and its components of fennel fruits of microwave-assisted water distillation treatments.

Bilesenler 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
Miristoleik 9.57 7.46 6.13 5.09
Palmitik 3.77 3.59 3.61 3.60
Stearik 1.28 1.34 1.30 1.40
Petroselinik 74.86 77.33 78.77 78.85
Oleik 0.18 0.10 0.57 0.17
Cis-vassinik 9.41 9.47 9.45 9.24
Linoleik 0.96 0.67 0.61 1.22
Sabit yag oranlar1 (%) 27.27 27.87 27.16 27.85
F degerivag oram 2.45%
VK Yag oran 1.75

Cizelge 4. Mikrodalga destekli su distilasyon uygulamalarinda anason meyvelerinin sabit yag orani ve bilesenleri.

Table 4. Fixed oil content and its components of anise fruits of microwave-assisted water distillation treatments.
Bilesenler 0 W (Kontrol) 400 W 600 W 800 W
Miristik asid 0.15 0.23 0.21 0.23
Cis- 10- Pentadekonoik asid 3.28 3.25 322 3.29
Palmitik asid 3.50 3.79 4.63 3.07
Stearik asid 0.81 121 0.78 0.92
Petroselinik 60.98 61.05 60.93 61.67
Oleik asid 10.1 9.40 9.41 8.37
Cis-vassinik 0.30 0.31 0.28 0.31
Linoleik asid 20.65 20.35 20.25 20.63
Arasidik asid 0.18 0.25 0.25 0.26
Sabit yag oanlar1 (%) 29.87B 30.21 AB 30.29 A 30.30 A
F degeriyag oran: 8.60*
LSD (%)vag oram 0.366
VK Yag oram 41

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.*P<0.05 diizeyinde 6nemli.
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4. Sonug¢

Rezene ve anason meyvelerinde 0 (Kontrol) ve 6n islem
400, 600 ve 800 W giigte mikrodalga uygulandiktan sonra su
distilasyonu yoluyla elde edilen ucucu yag orani rezene ve
anasonda sirastyla %0.96’dan (kontrol) %1.31°e (800 W) ve
%1.98’den (kontrol) %2.10’a (800 W), anetol orami ise
%82.67°den (kontrol) %84.06’ya (400 W) ve %95.75’den
(kontrol) %96.73’e (600 W) artis gosterdigi belirlenmistir. On
islem olarak mikrodalga uygulanmis rezene meyvelerinden
damitma artif1 olarak elde edilen posalarda sabit yag orani
onemli degisiklik géstermezken, anasonda 6nemli bulunmustur
(swrastyla %27.27-27.87 ve %29.87-30.30 arasinda degismistir).
Rezenede petroselinik asit oran1 %74.86’dan (kontrol) %78.85’¢
artig gosterirken, anasonda Onemli bir atig olmamigtir. Sonug
olarak mikrodalga destekli 6n uygulamalarm etkisi bitki
cesitlerine gdre ugucu ve sabit yag oranlarinda degiskenlik
gOstermigtir.
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