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Anahtar Kelimeler Ozet: Yag giili (Rosa damascena Mill.), kendine é6zgii dogal koku bilesenleri
Yag giili nedeniyle parfiim ve kozmetik endiistrisinde degerlendirilen en 6nemli kokulu giil
Rosa damascena tiiriidiir. Bu arastirmada, taze yag giilii cigceklerinin sepal (¢anak yaprak), petal (tag¢
HS-SPME yaprak), stamen (erkek organ) ve pistil (disi organ) olarak ayrilan kisimlarinin
GC-MS ucucu bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine
Su distilasyonu edilmis Tepe Boslugu-Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile tespit
Ugucu yag edilmistir. Ayrica taze yag giilii cicekleri konvansiyonel hidro-Clevenger su

distilasyonu yontemi ile damitilmis, elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri GC-MS
ile belirlendikten sonra HS-SPME sonuglar1 ile Kkarsilastirilmistir. HS-SPME
yonteminin yag giilinde ucgucu bilesenleri analizinde oldukc¢a hassas ve etkili
oldugu anlasilmis, bir yag giilii ¢iceginin farkl kisimlarin farkl koku bilesenlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica su distilasyonu ile elde edilen giil yaginin ucucu
yag bilesenlerinin ¢icegin dogal koku bilesenlerinden farkl oldugu ve distilasyon
slirecinde 6nemli bazi bilesenlerde degisimler ve kayiplar oldugu tespit edilmistir.
Taze gl ¢iceginin en 6dnemli bileseni olan feniletil alkol ¢icegin en fazla pembe
renkli petallerinde (ta¢ yapraklarinda), giil yaginda varlig1 istenmeyen metil 6jenol
ise ¢icegin en fazla stamenlerinde (erkek organlarinda) bulundugu belirlenmistir.

Comparison of Volatile Compounds using Headspace Solid-phase Microextraction (HS-
SPME) and Conventional Hydro-distillation Method in Oil-bearing Rose
(Rosa damascena Mill.)

Keywords Abstract: Oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) is one of the most strongly
Oil-bearing rose scented rose species, having characteristic floral scent compounds, which is used
Rosa damascena in the fragrance and cosmetic industries. In this research, floral scent compounds
HS-SPME of the fresh oil-bearing rose flower divided into sections such as sepal, petal,
GC-MS stamen and pistil were detected by using headspace solid phase microextraction
Hydro-distillation (HS-SPME) combined with gas chromatography/mass spectrometry (GC-MS). And
Essential oil also scent compounds of essential oils distilled from fresh rose flowers by using a

conventional Clevenger type hydro-distillation apparatus were detected by GC-MS
to make comparison with HS-SPME results. The findings indicated that the HS-
SPME was sensitive and effective for the analysis of floral scent compounds of oil-
bearing rose flower that’s each section had different scent composition. The scent
compositions of the rose oil obtained by hydro-distillation were different than
floral scent composition of the fresh rose flowers. This result pointed out that
hydro-distillation caused the loss of some floral scent compounds of oil-bearing
rose flower. Other important findings were that phenyl ethyl alcohol, the main
scent compound of the fresh rose flower, was found especially in the pink flower
petals, and methyl eugenol, an undesirable compound of rose oil, was found
especially in the flower stamens.
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1. Giris

“Isparta gili” veya “Pembe Yag Giili” olarak
adlandirilan Rosa damascena Mill.,, diinyada kiltiirii
yapilan diger kokulu giil tiirleri arasinda kendine
0zgl keskin ve yogun kokusu ile parfiim, kozmetik,
ilac ve gida endiistrisi i¢cin ekonomik degeri en
yiksek olanmidir [1]. Tirkiye’'nin Goller yoresi
(Isparta, Burdur, Afyonkarahisar ve Denizli) ile
Bulgaristan'in Kazanlik Yoresi (Stara Zagora, Plovdiv,
Karlova ve Pazarcik) diinyanin en 6nemli yag giilii ve
giil tirtinleri tretim tstleridir [2, 3].

Goller yoresinde yag gili iretiminin % 80’den
fazlasim1 tek basina Kkarsilayan Isparta ilinde
ciceklenme mayis aymnin basindan temmuz ayinin
basina kadar yaklasik 2 ay siirmektedir. Ciceklenme
sezonu boyunca sabahin ¢ok erken saatlerinden
itibaren toplanan ¢icekler damitma veya ekstraksiyon
icin ugucu yag tesislerine gonderilmektedir. Bu
tesislerde su distilasyonu ile giil yag1 ve gil suyu, n-
hekzan ekstraksiyonu ile konkret ve konkretten de
etil alkol ekstraksiyonu ile absoliit elde edilmektedir
[4-6].

Goller yoresinde her y1l yaklasik 25 bin da yag gili
plantasyon sahasindan ortalama 10 bin ton yag gilii
cicegi Uretilmekte, yorede faaliyet gosteren 20 kadar
damitma ve ekstraksiyon tesisinde yilda 1.5 ton
kadar giil yagi, 2 ton kadar absoliit ve 5 ton kadar
konkret elde edilmektedir. Normal fabrika
kosullarda, 3-4 ton taze giil ¢igeginin damitilmasiyla 1
kg giil yag1 (ortalama ugucu yag verimi % 0.035),
250-350 kg taze giil ¢cigeginin 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 [7].

Endiistriyel olarak yag giiliiniin damitmada kullanilan
kismi, biitliin olarak cicek sapiyla birlikte kopartilan
cicekleridir. Boylece bir ¢icegin sepal (¢canak yaprak),
petal (ta¢ yaprak), stamen (erkek organ) ve pistil
(disi organ) olarak biitiin kisimlar1 geleneksel/
konvansiyonel su distilasyonu teknigi ile damitilarak
giil yag1 elde edilmektedir. Damitma sirasinda 100
°C’'de su kaynamaya basladiginda cicegin ucucu yag
depolayan  oOzellesmis  epidermis ve gland
hiicrelerindeki ugucu yaglar ozmozis yoluyla sisen
hiicre membranindan disar1 ¢ikarak su buhariyla
birlikte yogunlastiriciya dogru siiriiklenmektedir [8].
Yiiksek kaynama derecesine sahip olan ve suda
¢Oziliniirliigi fazla olan ugucu yag molekilleri, diisiik
kaynama derecesine sahip olan ve suda ¢oziiniirlugi
diistik olan ugucu yag molekiillerine gore daha 6nce
damitilmaktadir. Ornegin kaynama noktas1 198 °C
olan linalool, kaynama noktasi 225 °C olan sitronellol
ve kaynama noktasi 230 °C olan geraniol’a gore daha
erken ayrilmaktadir [9].
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Tirk giil yagi diinya parfiimeri endiistrisinde yerini
almis, standartlarin1  yerlestirmistir. Tirk giil
yaglarinda yapilan GC/FID ve GC/MS analizlerine
gore gil yagimin en onemli ucucu bilesenlerinin
linalool, sitronellol, nerol ve geraniol gibi
monoterpenik alkoller oldugu, ayrica nonadesan,
nonadesen, eikosan, heneikosan ve trikosan gibi uzun
zincirli hidrokarbonlar, humulen ve murolen gibi
seskiterpenler, metil 6jenol gibi oksit ve eterler,
geranil asetat ve geranial gibi ester ve aldehitler ile
6jenol gibi fenoller oldugu tespit edilmistir [10-13].

Biiylik gayretlere ragmen yag giiliinde ugucu
molekiillerinin kalitimindan ve biyosentezinden
sorumlu genler ve enzimler tam olarak
aydinlatilabilmis degildir [14]. Bununla birlikte
monoterpen alkollerin  biiylik olasilikla aym
biyosentez yolunda o6nce geranil pirofosfat'tan
geranioliin ve daha sonra geraniolden sitronellol ve
nerol gibi diger monoterpenlerin sentezlendigi
sanilmaktadir [15]. Yag guliinde koku ile iliskili
genler kendilerini biiyiik olasilikla petal yapraklarda
ifade etmektedir [16].

Ugucu yag molekiilleri yiiksek 1siya duyarh
oldugundan ytksek sicaklik ve basingta yapilan
distilasyonlarda ugucu yag kalitesi genellikle
diismekte, ayrica distilasyon sirasinda fermentasyon,
saponifikasyon, transesterifikasyon, polimerasyon,
kondenzasyon ve hidrolizasyon gibi bir takim
biyokimyasal tepkimeler sonucunda ugucu yag
molekiilleri dekompoze olabilmektedir [9, 17, 18]. Bu
nedenle damitma ile elde edilmis ugucu yag (giil yagi)
¢ogu zaman dogal (floral) kokuyu temsil
etmemektedir. Tepe boslugu kat1i faz mikro-
ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile dalinda veya
dalindan yeni koparilmis bir cicegin dogal kokusu
mikrofiber ile yakalanmakta, dogrudan GC-MS
cihazina enjekte edilerek koku molekiilleri tespit
edilebilmekte [19-21], boylece distilasyon ile elde
edilmis  ucucu  yaglarin  koku  degisimleri
belirlenebilmektedir.

Iste bu aragtirmada, taze yag giilii ¢iceklerinin sepal
(canak yaprak), petal (ta¢ yaprak), stamen (erkek
organ) ve pistil (disi organ) olarak ayrilan
kisimlarinin koku bilesenleri gaz kromatografisi/
kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmis
Tepe Boslugu-Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-
SPME) teknigi ile tespit edilmesi ve ayrica yag giili
ciceklerinden hidro-Clevenger su distilasyonu
yontemi ile damitilarak elde edilen ugucu yaglarin
ucucu bilesenleri GC-MS cihazinda belirlendikten
sonra HS-SPME sonuglan ile karsilastiriimasi
amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan yag giilii
(Rosa damascena Mill.) arastirma bahcesinden 26
Mayis 2013 tarihinde sabah erken saatlerinde
toplanan yag gilii c¢icekleri materyal olarak
kullanilmistir. Arastirma materyali olan bir yag guli
¢iceginin kisimlarin1 gdsteren resim Sekil 1’de
verilmistir. Ayrica yag giillerinden tesadiifii olarak
secilen 100 adet cicekte ¢icek rengi, cicek agirhigi,
petal capi, petal sayisi, sepal sayisi, sepal uzunlugu,
anter sayisl, anter c¢api, anter agirhigi, filament
uzunlugu, stigma sayisi, styli uzunlugu, hypanthium
capt ile bir cicekte agirlikca petal, sepal, stamen ve
pistil oranlar gibi baz1 énemli fenolojik ve morfolojik
ozellikler belirlenerek ortalama degerleri ve degisim
araliklari Cizelge 1’de sunulmustur.

- Hypanthium £— Pedisel

Sekil 1. Bir yag giilii ¢iceginin kisimlari
2.2. Metot

2.2.1. Petallerin renk analizi

Petallerin renk degerleri Minolta CR-300 (Minolta
Ramsey, NJ, USA) renk cihaz1 ile L* (parlaklik-
koyuluk), a* (+a*: kirmiz, -a*: yesil) ve b* (+b*: sari, -
b*: mavi) degerleri olarak belirlenmistir. Renk
Olclimleri petal yapragin noktasindan iki noktadan
Ol¢lim yapilarak ortalamasi1 alinmistir. Minolta cihazi
standart beyaz plakaya gore kalibre edilmistir (Y =
93.9,x=0.313 vey =0.321).

2.2.2. Hidro-distilasyon ve GC-MS analizi

Tarla  Bitkileri ~ Bo6limii  Endistri  Bitkileri
Laboratuvarinda 500 g taze giil cicegi Neo-Clevenger
tipi hidro-distilasyon cihazinin 6 L’lik cam balonuna
doldurulmus ve iizerine 1.5 L saf su ilave edilerek 3
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saat siireyle damitilmistir [22]. Cicegin biitiini
disinda ayrica petal (tag yapraklar)) ve petal
yapraklar1 disinda kalan kisimlar (sepal, stamen,
pistil, hypanthium ve pedisel) ayrilarak ucucu yag
oranlar1 % (v/w) da belirlenmistir. Damitma sonunda
elde edilen giil yagindan 100 pL ¢ekilerek 1 mL n-
hekzan icinde ¢ozdiriilmiis ve bundan cekilen 1 pL
ornek SDU Deneysel ve Gozlemsel Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan GC-MS (Gas
chromatography/ Mass spectrometry) cihazinda (QP-
5050 quadrapole detektorlii Shimadzu 2010 Plus)
analiz edilerek ucucu yag bilesenleri belirlenmistir.

Kapiler kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm.
0.25 pm)’nin kullanildig1 analizlerde firin sicaklik
programi dakikada 10 °C artarak 60 °C'den 220 °C’ye
ulasmis ve 220 °C’de 10 dakika kadar bekleme
seklinde yapilmistir. Toplam kosturma siiresinin 60
dakika enjektor sicakliginin 240 °C ve detektor
sicakliginin 250 °C olarak ayarlandig1 bu calismada
tasiyici gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20)
gaz1 kullanilmistir.

2.2.3. HS-SPME/GC-MS analizi

Taze yag giilii ¢igeklerinin petal (ta¢ yapraklar), sepal
(canak yapraklar ile hypanthium ve pedisel), stamen
(anter ve flament) ve pistil (stigma, styli ve
yumurtalik) olarak ayrilan kisimlarinin  koku
bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GC-MS) ile kombine edilmis Tepe Boslugu-Kat1 Faz
Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile tespit
edilmistir. Kati faz mikroekstraksiyon (SPME,
Supelco, Germany) yontemi esas alinarak, 10 mL vial
icine konulan 2.5 g taze yag giili numuneleri 30
dakika kadar 60 °C’de tutulduktan sonra 75 pm
inceliginde Carbokzen/Polidimetilsilokzan
(CAR/PDMS) kaph fused slica fiber ile tepe
boslugundan ugucu bilesenler absorbe edilmis ve
hemen arkasindan HS-SPME wuyumlu GC-MS
(Shimadzu 2010 PLUS) cihazinin kapiler kolonuna
(Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm, 0.25 pm)
enjekte edilmistir.

Firin sicakligr 40 °C‘de 2 dakika bekledikten sonra
250 °C’ye dakikada 4 °Clik artisla ulasilacak sekilde
programlanmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari
250 °C olarak ayarlanmustir. Iyonlagtirma tiirii olarak
ElI (70 eV) ve tasiyict gaz olarak Helyum (1.61
mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu yag bilesenlerinin
tanimlanmasinda  Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
kiitiiphanesinden yararlanmilmistir (Sekil 2). LRI
(Linear Retention Indices) degerleri, bir seri C7-Cso
doymus n-alkan standartlari (Sigma-Aldrich Chemical
Co.. USA) yardimiyla hesaplanmustir.
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Sekil 2. Yag giilii ¢iceginin HS-SPME/GC-MS ile tespit edilmis koku bilesenlerine ait bir kromatogram

3. Bulgular ve Tartisma

Bir yag giilii ¢iceginin taze olarak ortalama 7.5 cm
¢apinda oldugu ve 2.5 g geldigi, agirlikca % 65’inin
petal (ortalama 30 adet ta¢ yaprak), % 10’unun sepal
(5 adet canak yaprak ile 1 adet hypanthium ve
pedisel), % 20’sinin pistil (40 adet stigma tepesi ve
borusu ile yumurtalik) ve % 5’inin stamen (ortalama
90 adet anter ve ip¢igi) olusturdugu tespit edilmistir
(Tablo 1). Cigekler biitiin (tam) olarak damitildiginda
ortalama % 0.035 oraninda, ayni ciceklerin sadece
petal yapraklar1 ayrilip damitildiginda % 0.060
oraninda ve petal yapraklar1 disinda kalan kisimlar
(sepal+pistil+stamen) damitildiginda ise % 0.015
oraninda ucucu yag verimi elde edilmistir (Tabloda
gosterilmemistir). Bu sonug, taze yag giilii ¢iceginin
yaklasik agirlikea tigte ikisini meydana getiren pembe
renkli petal (tag) yapraklarin cicekteki ucucu yaglarin
ortalama % 80’nine tekabiil ettigi anlasilmaktadir.

Yag giiliinlin ugucu yag ile cigek, petal, sepal, stamen
ve pistil kisimlarindaki dogal koku bilesenleri Tablo
2’de verilmistir. HS-SPME/GC-MS analizine gore yag
gilli cicegini temsil eden toplam 79 ugucu yag
bileseni tespit edilmistir. Damitma uriini olan giil
yaginda GC-MS ile toplam 17 adet bilesen
belirlenirken, HS-SPME/GC-MS ile biitiin c¢icekte
toplam 43 adet, petal yapraklarda toplam 42 adet,
sepal yapraklarda toplam 47 adet, stamenlerde
toplam 45 adet ve pistillerde toplam 48 adet bilesen
tespit edilmistir (Tablo 2). GC-FID/MS analizlerinde
bazen miktarlar1 belirlenemeyecek kadar diisiik
diizeylerde c¢ikan (-damasenon, (-damasen ve f3-
iyonen gibi giil yaginin karakteristik koku olusumuna
katki saglayan bilesenler de vardir [23].

Biitlin (tam) ¢iceklerin damitilmasi ile elde edilen giil
yaginda GC-MS ile geraniol (% 35.52), sitronellol (%
25.16) ve nerol (% 16.58) en dnemli ii¢ bilesen olarak
belirlenmis, bu ii¢ bilesene linalool (% 0.25) ve
feniletil alkol (% 1.25) de ilave edilecek olursa giil
yaginin en belirgin karakteristik bilesenleri olan
monoterpenik alkollerin toplam orani % 78.76 olarak
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tespit edilmistir. Monoterpen alkoller disinda kalan
parafinik hidrokarbonlar (B-karyofillen,
aromadendren, germakren D, hekzadekan,
nonadekan, 9-nonadeken, eikosan ve heneikosan
gibi), fenoller (6jenol gibi), oksit ve eterler (metil
Ojenol gibi) ile esterler (geranil asetat/format ve
sitronellil asetat gibi) toplami % 20.55 olarak
saptanmistir (Tablo 2). Gil yagin1 meydana getiren
ucucu yag bilesenleri, diinyada ve Tirkiye'de giil yag:
standartlarini  belirleyen en  o6nemli  kalite
parametreleridir. Gil yag1 standartlar1 diinyada ISO
9842:2003, Bulgaristan’da BDS 1S09842:2006 ve
Tirkiye'de TS 1040:1971 esas alinarak
belirlenmektedir. Giil yaginda belirledigimiz ugucu
yag bilesenlerinin oranlari, daha o6nce Tirk gil
yaglarinda belirlenen ugucu yag bilesenlerine biiyiik
Olgtide uygunluk gostermistir [10-13].

Ticari giil yaglarinin da sitronellol orani ¢ogunlukla
geraniol oranindan yiiksektir. Cinki endiistriyel
damitma siirecinde, giill ¢igeklerinin tarladan
damitma tesisine ge¢ gelmesi ve tesiste asir1 yigilma
nedeniyle giil cigeklerinin ¢ok ge¢ saatlere kadar
sicakta beklemesi fermantasyona neden olmakta,
fermantasyon silirecinde de geraniol azalirken
sitronellol orani artmaktadir [9, 24]. Fermantasyonun
en O6nemli nedeni, taze toplanan c¢icekler guvallar
icerisinde beklerken ortaya ¢ikan yiiksek 1siyla
birlikte  ugucu  yaglarin  enzimatik  olarak
parg¢alanmasi ve donlismesiyle ilgilidir.
Sitronellol/Gereniol (S/G) orani eger 1’in altinda ise
genel olarak giil yaginin fermente olmadan
damitildigina isarettir. Ayrica giill yaginda normalin
lizerinde etanol bulunmasi, damitmada yiiksek
miktarlarda fermente olmus giillerin kullanildiginin
bir diger gostergesidir [11]. Arastirmamizda yag giilii
cicekleri bekletilmeden taze olarak damitildigindan,
elde edilen giil yaginda S/G oram1 25.16/35.52=0.7
olarak hesaplanmis, ayrica etanol bulunmamistir
(Tablo 2).
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Tablo 1. Materyal olarak kullanilan yag giilii ¢iceklerinin bazi 6nemli fenolojik ve morfolojik 6zellikleri

Ozellikler

Ortalama deger

Degisim araligi

Cicek rengi (L, a, b degerleri*)

Pembe (58.1%5.1, 50.9+4.9, -13.5+1.1)

Cicek agirligi (g/adet) 2.0
Cicek (petal) ¢ap1 (cm) 7.5
Petal sayis1 (adet/¢icek) 30
Sepal sayis1 (adet/¢gicek) 5
Sepal uzunlugu (cm) 5
Anter sayis1 (adet/¢icek) 90
Anter ¢ap1 (mm) 2.5
Anter agirligi (g/¢icek) 0.10
Filament uzunlugu (mm) 5.5
Stigma sayis1 (adet/¢icek) 40
Style uzunlugu (mm) 8
Hypanthium ¢ap1 (mm) 5
Bir cigekte agirlikca:

Petal orani (%) 65
Sepal orani (%) 10
Stamen orani (%) 5
Pistil orani (%) 20

Acik pembe-Koyu pembe
1.5-3
5-10
25-35
4-6

70-110
2-3
0.05-0.15
5-6
30-50
6-10
4-6

60-70
8-12
3-7
17-23

*Minolta renk degerlendirmesi: L degerleri arttikca, a ve b degerleri azaldik¢ca pembe renk agilirken, L degeri azaldikga, a ve b

degerleri arttikca pembe renk koyulagmaktadir.

Biitiin ¢icek ve ¢icek kisimlarinin HS-SPME/GC-MS ile
tespit edilen dogal koku bilesenleri GC-MS ile tespit
edilen giil yag1 bilesenlerinden hem sayica hem de
oransal olarak 6nemli farkliliklar gdstermistir. Giil
yaginin en 6nemli {ic monoterpenik koku bileseni
olan geraniol, sitronellol ve nerol c¢icek ve ¢icek
kisimlarinda ¢ok daha diisiik oranlarda oldugu,
sirasiyla % 0.61-12.05, % 0.16-11.63 ve % 0.09-2.64
araliginda degistigi belirlenmistir. Diger yandan giil
yaginda diisiik oranda bulunan feniletil alkol (%1.25),
biitiin ¢icekte % 44.48 ve ¢icek kisimlarindan petal
yapraklarda % 42.33 oraninda yiiksek oranlarda
bulunurken, ayni bilesen cicegin sepal yapraklar ve
stamenlerinde sirasiyla % 1.02 ve % 2.67 olarak
diistiik oranlarda ve pistillerde hi¢c bulunmadig tespit
edilmistir (Tablo 2). Sonug¢ olarak dogal giil cicegi
kokusunun en belirgin koku bileseni olan feniletil
alkoliin asil kaynaginin c¢icegin petal yapraklar
oldugu belirlenmistir. Ancak giil ¢igceginin dalinda
taze iken kendine has kokusunu kazandiran feniletil
alkoliin su distilasyonu ile elde edilen giil yaginda ¢ok
disiik oranda (% 1.25) temsil edilmesi, tlizerinde
onemle durulmasi ve tartisilmasi gereken bir
konudur.

Gil yaginin feniletil alkol bakimindan fakir olmasinin
en oOnemli nedeni, suda kolay c¢6ziinebilen bir
aromatik alkol olan feniletil alkoliin biiyliik bir
boliimiinlin damitma sirasinda posa suyuna ve
yogunlasma sonunda giil suyuna gec¢mesidir. Bu
nedenle gil urilinlerinden giill suyu ve posa suyu
ucucu yaglarimin feniletil alkol orami ¢ok yiiksek
bulunmaktadir. Feniletil alkoliin ana kaynag: olan 2-
feniletil B-D-glukopiranosit yag giilii ¢iceklerinin
ucucu yaglarinda bol miktarda bulunurken, damitma
stirecinde kolaylikla hidrolize olabilmektedir [25].
Damitma sonunda yan iiriin olarak elde edilen posa
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suyu ve giil suyundan regine absorbant1 yardimiyla
ylksek saflikta feniletil alkol elde edilebilmektedir
[26].

Genel olarak cicek ve petal yapraklarin ugucu yag
bilesenleri birbirine benzer bulunmus, bu sonug¢ bir
giil ciceginin karakteristik dogal kokusunu daha ¢ok
petal yapraklarda bulunan koku bilesenlerinden
kazandigini  gostermesi  bakimindan  dnemli
goriilmiistiir. Koyu yesil renkli ¢anak yapraklar
(sepal) ve acik yesil renkli disi organ (pistil veya
karpel) ugucu yaglar ozellikle a-pinen (sirasiyla %
11.68 ve %5.46), B-mirsen (sirasiyla % 27.60 ve %
35.40), B-karyofillen (sirasiyla % 6.85 ve %7.18),
aromadendren (sirasiyla % 5.70 ve % 6.97), a-
humulen (sirasiyla % 3.68 ve %3.88), kadinadien
(sirasiyla % 7.97 ve % 6.23) ve a-bulnesen (sirasiyla
% 3.22 ve % 4.81) gibi parafinik hidrokarbonlar
bakimindan zengin oldugu ve bilesenlerin kaynagi
oldugu anlasilmistir (Tablo 2).

Mihailova vd. [27] tarafindan yapilan bir arastirmada;
yag giili ciceklerinde i¢ petal yapraklarda sitronellol
ve nerol oranlarinin, dis petal yapraklarda geraniol ve
feniletil alkol oranlarinin ve lireme organlarinda ise
metil ejonol ve hidrokarbon (stearoptenler)
oranlarinin daha fazla oldugu saptanmistir. Yag gulii
ciceklerinin farkli kisimlarinda farkli ugucu yag
bilesenleri sentezlenmesi, her bir ugucu yag bilesenin
farkli  antimikrobiyal, antioksidan, allelopatik,
otoburlara ve boceklere karsi repellent ve tozlayici
bocekler igin atraktif etkiler gostermesi ile ilgilidir
[28, 29, 38].
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Tablo 2. Yag giiliiniin ucucu yagi ile cicek, petal, sepal, stamen ve pistil kisimlarindaki ugucu bilesenler (%)

LRI Bilesen GC-MS HS-SPME/GC-MS

Ucucu yag Cicek Petal Sepal Stamen  Pistil
725 Metil butenol - - - - 0.33
850 Hekzenal - 0.12 0.05 0.36 0.09 0.12
853 Hekzenol - 0.09 0.19 0.83 0.36 0.38
867 n-Hekzanol - 0.46 0.56 0.27 0.22 0.53
918 Anisol - 0.21 - - - -
927 a-Thujen - - - 0.14 0.08 0.20
933 a-Pinen - 0.14 0.16 11.68 0.16 5.46
964 Benzaldehit - 0.51 0.32 - 0.12 -
972 Sabinen - - 0.04 2.13 0.04 1.98
978 B-Pinen - - - 2.26 - 0.97
991 B-Mirsen - 0.64 0.99 27.60 0.69 35.40
1007 a-Fellandren - - - - - 0.23
1008 Hekzenil asetat - - - 1.82 0.21 0.23
1012 Hekzenil etanoat - - - 0.49 0.12 0.28
1018 a-Terpinen - - - 1.34 - 1.24
1025 p-Simen - - - 0.45 - 0.75
1030 Limonen - 0.21 0.29 2.36 - 2.95
1031 Benzil alkol - 1.60 1.29 - 0.37 -
1035 (Z)- B-Osimen - 0.15 0.17 0.64 - 0.72
1045 Fenilasetaldehit - 0.10 0.09 - - -
1046 (E)-B-Osimen - 0.16 0.21 1.87 0.05 1.97
1058 y-Terpinen - 0.03 0.04 1.27 - 1.63
1086 Terpinolen - - - 0.40 - 0.53
1090 Rosefuran - 0.17 0.10 - 0.04 -
1101 Linalool 0.25 0.11 0.10 - 0.08 0.83
1113 Feniletil alkol 1.25 44.48 42.33 1.02 2.67 -
1125 Rose oksit - - - 0.15 - -
1128 2.4-Dimetilanisol - - - - - 0.17
1140 2.4-Ksilenol - - - 0.13 - 0.14
1165 [B-Sitronellal - 0.17 0.12 - - -
1167 Benzil asetat - 0.08 0.05 - 0.23 -
1172 Lavandulol - 0.08 - - - -
1177 Terpinen-4-ol - - - 0.78 - 0.69
1179 Verbenol - 0.16 0.06 - -
1192 Metil salisilat - - - - - 0.25
1198 a-Terpineol - - - 0.09 - 0.15
1226 Linalil format - 12.19 8.39 0.24 0.71 -
1232 Sitronellol 25.16 11.63 14.65 0.48 0.85 0.16
1238 Nerol/Neral 16.58 2.64 0.69 0.19 0.23 0.09
1250 Geraniol 35.52 12.05 13.87 0.64 1.59 0.61
1257 Feniletil asetat - 3.62 - - 1.78 -
1268 Geranial - - 2.39 0.32 0.44 0.18
1300 Geranil asetat/format 2.64 0.03 - - 0.39 -
1346 a-Kubeben - - - 0.20 - 0.22
1350 Sitronellil asetat 0.87 0.14 0.55 0.32 - -
1357 Ojenol 1.94 - - - 46.08 -
1375 a-Kopaen - - - 0.27 - 0.25
1361 Neril asetat - 0.14 2.55 0.36 15.42 0.06
1382 3-Bourbonen - - 0.06 1.85 - 1.29
1390 B-Elemen - - 0.06 1.69 - 1.98
1397 Metil 6jenol 1.26 0.11 0.04 - 5.49 -
1400 Tetradekan - 0.04 - - 0.52 -
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Tablo 2'nin devami

. GC-MS HS-SPME/GC-MS
LRI Bilesen " : A
Ucucu yag Cicek Petal Sepal Stamen  Pistil
1418 B-Karyofillen 0.97 0.05 0.22 6.85 0.12 7.18
1423 -Sedren - - - 0.47 0.37
1438 Aromadendren 0.40 0.04 0.16 5.70 0.12 6.97
1452 Isodjenol - - - - 1.10 -
1454 a-Humulen - 0.05 0.13 3.68 0.14 3.88
1471 Germakren D 0.77 - - 0.82 - 1.09
1472 Kadinadien - 0.05 0.20 7.97 0.09 6.23
1476 Dodekanol - - - - 0.37 -
1487 [-Selinen - - 0.10 0.54 - 0.70
1496 Metil isodjenol - - - 0.56 0.30 -
1479 [-Samigren - - - 1.12 - 1.58
1497 a-Muurolen - - - 0.54 - 0.61
1499 a-Bulnesen - - - 3.22 - 4.81
1500 Pentadekan - 1.07 1.09 - 7.19 -
1504 a-Farnesen - - - - - 0.13
1512 y-Kadinen - - - 0.98 - 0.98
1518 6-Kadinen - - - 1.49 - 1.65
1600 Hekzadekan 0.70 0.13 0.13 - 0.57 -
1614 Tetradekenal - - - - 0.18 -
1680 Tetradekanol - 0.14 0.42 - 0.44 -
1700 Heptadekan - 1.47 2.16 0.54 3.09 0.46
1800 Oktadekan - 0.08 0.09 - 0.13 -
1884 Hekzadekanol - 0.54 1.08 - 1.47 -
1900 Nonadekan 5.83 3.31 3.33 0.88 4.79 0.72
1933 9-nonadeken 2.37 - - - - -
2000 Eikosan 0.56 0.14 0.10 - 0.16 -
2100 Heneikosan 2.24 0.67 0.38 - 0.38 -
Petal yapraklardan damitilan giil yaginin rengi acik Ornegin satisga hazir parfim ve kozmetik

sar1 iken, petaller disindaki diger kisimlardan
damitilan giil yaginin rengi ise yesile ¢alan bir mavi
renk oldugu gozlenmistir. Her ne kadar bu
arastirmamizda tespit edilmemis olmakla birlikte,
daha once yaptigimiz bir arastirmada petalsiz ¢igek
yagl renginin azulen (naftalinin izomeri olup koyu
mavi renk veren organik bir madde)'den
kaynaklandigi, azulenin petal ugucu yaginda hig
bulunmazken, petalsiz ciceklerin ugucu yaginda %1.6
oraninda bulundugu saptanmistir [31]. Her ne kadar
azulen varligi nedeniyle yesile c¢alan renklerde
gortilen giil yaglar belirli bir siire bekletildiklerinde,
azulenin parcalanmasi nedeniyle renkleri 6nce agik
yesile daha sonra acik sariya doniismektedir.

Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri
siiriilen metil 6jenol (C11H1402)’lin giil yaginda hig
veya belirli sinirlar arasinda bulunmasi
istenmektedir [32-34]. Koku verici olarak metil
6jenoliin halihazirda parfiimlerde % 0.3-0.8 oraninda,
krem ve losyonlarda % 0.01-0.05 oraninda, sabun ve
deterjanlarda %0.02-0.2 oraninda kullanildig1 rapor
edilmektedir [35]. Bazi ucucu yaglarin dogal bir koku
bileseni olan metil 6jenoliin o6zellikle Kanada ve
Avrupa Birligi ilkelerinde kozmetik ve parfiim
trinlerine katilmasina sinirlamalar getirilmistir.
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driinlerinden kokulandiricilarda en fazla % 0.01, eau
de toilette parfiimlerde en fazla % 0.004, kokulu
kremlerde en fazla %0.0002, oral hijyenik {iriinlerde
en fazla %.0002 ve deri temizleme irtnlerinde en
fazla % 0.001 oraninda bulunmasi gerektigi rapor
edilmektedir [36, 37].

Oysa parfiim ve kozmetik endiistrisinin en 6nemli
ham maddelerinden birisi olan Tiirk giil yaglarinda
metil 6jenol orani cogunlukla % 2’nin (bazen % 4’iin)
lizerine ¢ikmaktadir. Bilhassa toplanmasi ve
damitilmasi gecikmis, fermente olmus giillerden elde
edilen giil yaglarinda metil 6jenol orani artmakta,
diger yandan c¢icek hasadi sirasinda o6zellikle tam
acilmamis ¢iceklerin toplanmasi, ¢igek hasadinin
sabahin erken saatlerinde yapilmasi, bekletilmeden
taze olarak damitilmasi ve distilasyon siiresinin
gereginden fazla uzatilmamasi metil 6jenol miktarinm
diistirmektedir [24, 30, 31]. Rusanov vd. [34], yag
giilii ¢iceklerinde metil o6jenoliin en fazla petal
disindaki kisimlarda (sepal, stamen ve karpel)
bulundugu ve bu kisimlarda bulunan metil 6jenol
miktarinin  standart giil yagindaki metil 6jenol
miktarindan yaklasitk 3 kat fazla oldugunu
belirlemislerdir. Ayni arastiricilar 3 ve 4. safhalardaki
cicek tomurcuklarindan elde edilen giil yaglarindaki



metil 6jenol miktarmin 6 ve 7. sathalardaki tam agmis
ciceklerden elde edilen giil yaglarindaki metil 6jenol
miktarindan yaklasik 5 kat daha az oldugunu
belirlemislerdir. Teknolojik olarak gil yaglar
fraksiyonlu distilasyona sokularak metil djenolden
arindirilabilecegi  gibi, genetik  miihendisligi
yontemleriyle de yag gilinde metil 6jenol
sentezinden sorumlu genler susturulabilir.

Bu arastirmada, giil yagindaki metil 6jenoliin asil
kaynaginin ¢icegin petalleri haricindeki kisimlar,
ozellikle de stamenler (erkek organlar) oldugu tespit
edilmistir. Standart gill yaginda sadece % 1.26
oraninda belirlenen metil 6jenol, petal yapraklarda iz
diizeyde (% 0.04) iken stamenlerde % 5.49 oraninda
kaydedilmistir (Tablo 2). Ustelik metil 6jenol
maddesi sadece giil yagina degil, damitma sirasinda
yan T{rin olarak elde edilen giil suyuna da
gecmektedir [34]. Cicegin stamenlerinde metil 6jenol
disinda ayrica djenol (% 46.08), iso6jenol (% 1.10) ve
metil isodjonol (% 0.30) gibi eter tirevleri ile
pentadekan (% 7.19), heptadekan (% 3.09) ve
nonadekan (% 4.79) gibi parafinik hidrokarbonlar da
yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Tablo 2).

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak ticari giil yaginin karakteristik koku
molekiilleri olan geraniol, sitronellol, nerol ve
feniletil alkol gibi monoterpenik alkollerin daha ¢ok
cicegin petal yapraklarindan, koku olusumuna daha
az ve genellikle olumsuz yonde katki saglayan
parafinik hidrokarbonlar ile fenoller, esterler, oksitler
ve eterler, aldehitler ve ketonlarin daha ¢ok ¢icegin
petal yapraklar haricindeki sepal, stamen ve pistil
gibi kisimlarindan kaynaklandig1 tespit edilmistir.
Ayrica su distilasyonu sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik ve basing ortaminda feniletil alkol gibi bazi
onemli koku bilesenlerinin doéniliserek veya suya
gecerek giil yaginin kompozisyonunu etkiledigi ve bu
nedenle giil yag1 kokusunun dogal c¢icek kokusunu
tam olarak temsil etmedigi belirlenmistir.

Arastirma sonuglari, metil 6jenolsiiz gil yag ve giil
suyu iretmek icin taze gil c¢iceginin agirlik¢a % 60-
70’ini (bazen tam a¢mis ciceklerin %80’ini) olusturan
petal yapraklarin kullanilmasi gerektigini
gostermektedir. Her ne kadar endiistriyel giil yag
liretiminde yag giili c¢icekleri petal ayrimi
yapilmaksizin biitiin olarak damitiliyor ise de,
pratikte cicekten petal yapraklarin mekanik olarak
(hasat sirasinda elle veya distilasyondan 6nce makine
ile) ayrilmasi miimkiindiir. Bu durumda pazar
taleplerine bagl olarak, normal standart (metil 6jenol
iceren) veya birinci kalite (metil 6jenol icermeyen)
gl yag1 ve giil suyu liretimi gergeklestirilebilir.

Sonug olarak, bu arastirma, dzellikle endiistriyel giil
yag1 uretiminde gill yag kalitesine olumlu veya
olumsuz yonde etki eden koku bilesenlerinin ¢igegin
hangi kisimlarindan kaynaklandigina iliskin bulgular
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icermesi nedeniyle 6zgiin deger tasimaktadir. Ayrica
elde edilen sonuglarin, Tiirkiye'nin en énemli ugucu
yag ihra¢ Uriinii olan gill yaginin konvansiyonel
distilasyon ~ yOnteminin iyilestirilmesine ve
gelistirilmesine yonelik arastirmalarin yirttiilmesine
katkisi olacagi sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu arastirmada, hizmet alimlarimin bir kismi, Gida,
Tarim ve  Hayvanciik  Bakanlifi =~ Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirlagi

(TAGEM) tarafindan desteklenen 12/AR-GE/12 nolu
proje biitgesinden karsilanmistir. Bu nedenle, proje
destegi saglayan TAGEM’e tesekkiir ederiz.
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