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Tiirkiye, Bulgaristan, iran ve Hindistan Orijinli Giil Yaglarinda Ugucu
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Ozet: Yag giilii (Rosa damascena Mill.) cigekleri kendine has floral kokusu ile kozmetik,
gida, parfim ve ilag endistrileri igin en kiymetli aromatik driindir. Yag gulinin
diinyada Bulgaristan, Tiirkiye, Hindistan ve iran basta olmak iizere bircok ilkede
kiltird yapilmaktadir. Bu arastirmada, 2017 yilinda Tirkiye (Isparta), Bulgaristan
(Kazanlk) ve iran (Darb)’dan temin edilen ve o ilkenin kendi geleneksel giil yagi
Uretim sireclerine gore elde edilmis gil yagi 6rneklerinde gaz kromotografisi alev
iyonlasma dedektori (GC-FID) ile ugucu yag bilesenleri tespit edilerek uluslararasi gl
yagi standardi (1ISO 9842:2003) temel alarak karsilastiriimistir. Analiz sonuglarina goére
Tark ve Bulgar gul yaglar yiksek oranda sitronellol (sirasiyla %34.05 ve %31.06),
geraniol (sirasiyla %16.55 ve %21.11) ve nerol (sirasiyla %7.68 ve %10.68), iran giil
yagl ise ylksek oranda nonadesan (%23.56), nonadesen (%10.26) ve heneikosan
(%8.82) icerdigi tespit edilmistir. Tiirk, Bulgar ve iran giil yaglarinda toplam
monoterpen alkoller (oleoptenler) sirasiyla %58.28, %62.85 ve %13.39 olarak, toplam
alifatik hidrokarbonlar (stearoptenler) sirasiyla %17.03, %20.55 ve %44.14 olarak
belirlenmistir. Hazir kimyasal analiz sonuglar referans alinan Hindistan (Kesmir) gl
yaginin ise icerik olarak daha ¢ok Bulgar ve Tiirk giil yaglarina benzedigi gbzlenmistir.
Sonug olarak uluslararasi giil yagi standardina Tiirk ve Bulgar giil yaglari uygunluk
gosterirken, iran giil yag standartlarin disinda kalmis, Hint giil yaginin ise kismen
uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yag giilli, Rosa damascena, giil yagi bilesenleri, ISO 9842:2003

Comparison of Essential Oil Compounds of Turkish, Bulgarian, Iranian
and Indian Rose Oils Based on International Quality Parameters

Abstract: The flower of oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) .with its characteristic
floral scent is the most important source for cosmetic, food, parfume and
pharmaceutical industries. Qil-bearing rose is cultured in many countries of the
World, especially in Turkey, Bulgaria, Iran and India. In this research, it was aimed to
compare the essential oil compounds detected by GC-FID of Turkish (Isparta),
Bulgarian (Kazanlak), Iranian (Darab) and Indian (Kashmiri) rose oil samples, which
were produced according to distillation methods of their own countries, based on
international quality parameters (1ISO 9842:2003). According to the results of analysis,
while Turkish and Bulgarian rose oils were high in citronellol (34.05% and 31.06%,
respectively), geraniol (16.55% and %21.11, respectively), and nerol (7.68% and
10.68%, respectively), Iranian rose oil were rich in nonadecane (23.56%), nonadecene
(10.26%), and heneicosane (8.82%) at high ratios. The total monoterpene alcohols
(oleoptens) were determined as 58.28%, 62.85% and 13.39%, respectively, and total
aliphatic hydrocarbons (stearoptens) were determined as 17.03%, 20.55%, and
44.14%, respectively in Turkish, Bulgarian and Iranian rose oils. As a result, it was
determined that Turkish and Bulgarian rose oils conformed to the international rose
oil standard, while Iranian rose oil remained outside the standards and Indian rose oil
partially complied.
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1. Giris

Yag gili (Rosa damascena Mill.), kendine has ciceksi
kokusu ile kozmetik, gida, parfiim ve ilag endustrileri igin
en degerli kokulu gil turidar (Guenther, 1952; Lawrence,
1991). Yag giiliniin diinyada Bulgaristan, Tirkiye, iran,
Hindistan ve Fas basta olmak (zere birgok Ulkede
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde Isparta, Burdur,
Afyonkarahisar ve Denizli illerinin bulundugu Géller yoresi
yag guli tariminin ve endustrisinin en yogun yapildig
bolgedir (Baydar ve Kazaz, 2013). On dokuzuncu yizyilin
son ceyreginden bugiline kadar yag gullu (Isparta gulu
olarak adlandirilir) tarimi yapilan Goéller ydresinde 2020
yilinda yaklasik 4.1 bin hektar alanda 18.2 bin tondan fazla
gil cicegi Uretimi yapilmistir (Anonim, 2021). Goller
yoresinde rakima (800-1500 m) bagh olarak, ciceklenme
mayis ayinin ilk haftasinda baslar ve yaklasik iki ay devam
eder. Ciceklenme sezonu boyunca 20’den fazla bulunan
distilasyon ve ekstraksiyon tesislerinde taze giceklerden
gl yagi, gil suyu, gil konkreti (kati gil yagi) ve gl
absolitu Uretilmektedir (Baydar, 2016).

Sabahin ¢ok erken saatlerinde toplanan taze giil
ciceklerinden suyla distile edilerek “gil yag1” ve yan Uriin
olarak “giil suyu” Uretilmektedir (Anag, 1984; Baser, 1992;
Bayrak ve Akgil, 1994). Yine taze cicekler gblgede bir siire
bekletilerek dinlendirilir ve sonrasinda n-hekzan
ekstraksiyonu ile “gil konkreti”, konkretin de etanol ile
tiiketilmesiyle “gll absoliiti” elde edilmektedir (Aydinh ve
Tutas, 2003; Kirkclioglu ve Baser, 2003; Ayci ve ark., 2005;
Erbas ve Baydar, 2016). Genel olarak, ¢ ton taze gl
ciceginin distile edilmesi ile 1 kg giil yagi (ortalama ugucu
yag orani %0.03), 300 kg cicegin n-hekzan ekstraksiyonu
ile 1 kg gul konkreti (ortalama konkret orani %0.30) ve 1
kg konkretten de etanol ekstraksiyonu ile 0.5-0.6 kg giil
absolutu (ortalama absolit orani %55) elde edilmektedir
(Baydar, 2016).

Tirkiye ile birlikte diinyanin en 6nemli yag guli ve giil
Grlnleri Ureticisi olan Bulgaristan’da 17. vyuzyilhn
ortasindan giiniimiize kadar Osmanli  Devleti’'nin
girisimleriyle baslatilmis koklu bir giilciilik gelenegi vardir
(Kovacheva ve ark., 2010). Ulkenin “Gil vadisi” olarak
adlandirilan ve Karlova ile Kazanlik arasinda yer alan
(ortalama 350 rakimh) orta bélgeleri (Plovdiv, Stara Zagora
ve Sliven) yag gllu tarimi icin son derece uygun ekolojik
kosullara sahiptir. Bu bodlgede yetisen yag gillerinden
(Kazanlik gllu olarak) su distilayonu yontemi ile %0.009-
0.062 arasinda (ortalama %0.035) ucgucu yag orani elde
edilmektedir (Georgiev ve Stoyanova, 2006). Ulke
genelinde 4 bin ha kadar alanda yag guli Uretimi
yapilmakta ve yillara gore degismekle birlikte ortalama 1.5
ton giil yagi elde edilmektedir (Atanasova ve ark., 2016).
Gl yag Gretiminden baska giil konreti, gl absoliti ve gl
suyu da Ureten Bulgaristan, Tlrkiye ile birlikte diinyanin
en 6nemli glil Grtnleri ihracatgisi konumundadir.
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Tirkiye ve Bulgaristan geleneksel olarak imbik ile giil yagi
ve gil suyu Uretiminin yerine tamamen buharli damitma
kazanlarindan olusan fabrika tipi distilasyon yontemini
kullanmaktadir. Taze toplanmis 500 kg taze gl gicegi 3
tonluk damitma kazanlarina konur ve {izerine 1.5 ton su
ilave edilerek buhar kazaninda iretilen sicak su buhari ile
yaklasik 1.5 saat kaynatilir. Kaynamayla birlikte
ciceklerinden ayrilan gil vyaglar, kondensere dogru
siriklenerek yogunlastirilir.  Florentin  kabinin  cam
fanusunda biriken gil yagi “birinci yag” veya “cicek yagr”
adiyla alinir. Florentin kabinda birinci yagin altinda kalan
yag alti suyu kohobasyon [veronika sistemi] kazaninda
tekrar damitilarak “ikinci yag”, “su yagl” veya “veronik
yag!” olarak alinir. Elde edilen butiin yaglar harmanlanarak

“ticari gul yag1” elde edilir (Baser, 1992; Baydar, 2016).

Tirkiye ve Bulgaristan’dan daha eski yag gilu kaltUrane
sahip olan iran’da 17. yiizyilin basindan itibaren Fars tipi
imbiklerde gul yagi ve giil suyu Uretimi yapilmaktadir
(Baydar ve ark., 2013). Ulke genelinde 7 bin ha alanda yag
gult (Muhammedi gllu) Gretimi yapilmakta, basta Kashan
ve Ghamsar yoreleri olmak lizere Kerman, Siraz, Isfahan ve
Tebriz kentlerinde faaliyet gosteren binlerce gilhane
(Marasem-e-Golabgiri)’' de geleneksel yontemlerle her yil
mayis ve haziran aylarinda yaklasik15 bin ton gil suyu
Uretilmektedir (Baydar ve ark., 2013). 120-150 litre
kapasiteli bir imbikte yaklasik 20-30 kg taze giil gicegi 70-
80 kg su ile beraber 4 saat damitilmasi sonucunda yaklasik
35-40 litre birinci kalite gul suyu elde edilmektedir. Sapka
bash Pers tipi imbikler odun atesi ile kaynatilmaktadir.
Kaynayan suyun buhari ile sdriuklenen ugucu yaglar
birbirlerine paralel olarak uzanan iki borudan gecgerek
soguk su hatilinin igine yerlestirilmis cam damacanada
birikmektedir. Damacanada biriken gil suyu, Uzerinde
biriken gil yagi ile birlikte konsantre halde bitiin diinyaya
pazarlanmaktadir. Ancak bazi isletmelerde gl suyunun
tizerinde biriken giil yaglari ayirarak “iran giil yag” olarak
satilmaktadir. Son vyillarda iran’da endistriyel tipi
distilasyon yontemleriyle gl yag ve gil suyu Uretimi
yapilmaya basladi ise de, bu Ulke gll yagi ihracatinda
heniiz Tirkiye ve Bulgaristan igin dikkate deger bir rakip
degildir.

Dinyada geleneksel olarak gil yagi ve gil suyu dretimi
yapilan diger o6nemli bir {(lke de Hindistan'dir.
Hindistan’da Rajasthan eyaletinin Himachal Pradesh,
Kashmir ve Pushkar vyorelerinde, Uttar eyaletinde
Hasayan, Ettah, Kanuj, Ghazipur ve Lucknow yorelerinde
ve Punjab eyaletinde Pradesh ve Bihar yorelerinde yag
gllt kaltGra yapilmaktadir. Hindistan’da 16 ylzyilda Babir
krali Cihangir’in esi Nurcihan’in gil serpilmis havuzda gl
yagini kesfetmesiyle birlikte Ulkede gil tarimi giderek
bliyiik 6nem kazanmistir. Ginim{izde net olarak lretim
alani bilinmemekle birlikte agirlikh olarak Bati Himalaya
bolgesinde yer alan 2.5-3 bin ha alanda tretim yapildigi ve
yilda 200 kg kadar gl yagi ve en fazla da gil suyu Uretildigi
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tahmin  edilmektedir (Shawl ve Adams, 2009).
Hindistan’da Uretilen gil yagi ve gll suyu ancak kendi
ihtiyaclarini karsilayabilecek diizeyde oldugundan ihracat
yapilmamaktadir.

Yag gilinin kendine has kokusunu veren ugucu yaglar
cicegin baslica pembe renkli petal yapraklarinda
depolanirlar ve salgilanirlar (Baydar ve ark., 2013). Yag
gl kokusunu olusturan terpenik yapidaki koku
molekiilleri monoterpenler, seskiterpenler, aromatik
alkoller, oksitler, eterler, esterler ve aldehitlerden
olusurlar (Dudareva ve Pichersky, 2000). Bu zamana kadar
yapilan arastirmalarda, gul tirlerinde ve gesitlerinde
400’(in uzerinde floral koku molekiili tespit edildigi rapor
edilmistir (Omata ve ark., 1991). Turk ve Bulgar gl
yaglarinda yapilan GC-FID ve GC-MS analizlerine gore gl
yaginin en énemli koku bilesenleri monoterpenik alkoller
(sitronellol, geraniol ve nerol) ile alkenler, parafinler ve
stearoptenler  (nonadesan, nonadesen,  eikosan,
heneikosan ve trikosan)’dir (Garnero ve Buil, 1976; Anag,
1984; Kovats, 1987; Baser, 1992; Bayrak ve Akgul, 1994;
Erbas ve Baydar, 2016). Yag guli gigeklerinin hem ugucu
yag icerigi hem de bilesenleri izerine genetik (genotip) ve
cevre (ekoloji) yaninda, gicek gelisme devresi, ¢icek hasat
zamani ve donemi, gicek toplandiktan sonra damitmaya
kadar gecen siire, distilasyon siresi ve yontemi gibi daha
pek cok faktér onemli etkilerde bulunmaktadir (Baydar,
2016).

Gul yag, diinyada en degerli ve en pahali ugucu yaglardan
birisi oldugundan, “tadsis” (katistirma) yoluyla icine giil
kokusuna benzer olup daha ucuz ve fazla elde edilebilen
sardunya, karanfil, geranium, palmarosa, sitronella gibi
diger ugucu yaglar katilmaktadir (Vankar, 2003). Dogal
ugucu yaglardan baska, feniletil alkol, sitronellol, geraniol
ve nerol gibi sentetik esanslar ve bitkisel sabit yaglar,
monopropilen glikol (MPG), dipropilen glikol (DPG),
tyranton (diaseton alkol), dietil fitalat (DEP) gibi
seyrelticiler glilyagi ve gul suyuna karistiriimalari
muhtemel tagsis unsurlaridir (Ozkostak ve Baydar, 2015).
Demiray ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada,
Antalya’da esans yaglarinin satildigi marketlerden temin
edilen 11 gil yagl numunesinde %90.9 oraninda tagsise
rastlandigi tespit edilmistir.

Gul yaginin safligi ve kalitesi fiziksel, organoleptik,
kimyasal, kromatografik ve spektroskopik analizlerle
belirlenebilmektedir. Bilhassa giil yagi safligi ve kalitesini
ortaya koyan yogunluk, kirilma indeksi, optik rotasyon,
erime ve donma dereceleri gibi fiziksel 6zellikler ile GC/MS
ile kolaylikla belirlenebilen koku molekiilleri
(kompozisyonu ve miktarlar) gibi kimyasal ozellikler
belirlenebilmektedir. Elde edilen fiziksel ve kimyasal
degerler yardimiyla herhangi bir gil yagi numunesinin
standartlara uyup uymadigl kontrol edilebilmektedir.
Dinyada gl yag: standartlari ISO 9842:2003, Turkiye’'de
TS 1040:1971 ve Bulgaristan’da BDS I1SO 9842:2004 esas

H. Baydar ve S. Erbas / Tiirkiye, Bulgaristan, iran ve Hindistan Orijinli Gill Yagdlarinda Ugucu Yag Bilesenlerinin Uluslararasi Standarda Uygunluklarinin Karsilagtiriimasi

alinarak belirlenmektedir. Bu arastirmada, 2017 yilinda
Tirkiye (Isparta), Bulgaristan (Kazanlik) ve iran
(Darab)’dan temin edilen gil yagi 6rneklerinde GC-FID ile
ugucu yag bilesenleri tespit edilerek uluslararasi gil yagi
standardi (ISO 9842:2003) temel alarak karsilagtiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmada materyal olarak 2017 yili GrinU olan
Tirkiye (Isparta), Bulgaristan (Kazanlik) ve iran
(Darab)’dan temin edilen ve bu ulkelerin kendi giil yagi
distilasyon islemlerine gore elde edilmis olan ve ticari
olarak satilan gul yaglari kullanilmistir. Gul yagi 6rnekleri,
Isparta’da faaliyet gosteren Sebat Gilyagl Ltd. Sti.’den
temin edilmistir. Gil yagi numuneleri 1/10 (v/v) oraninda
aseton ile seyreltildikten sonra 1 pL 6rnek GC-FID (gaz
kromotografisi aleviyonlasma dedekt6ri) cihazina (TRACE
GC Ultra, Thermo Fisher Scientific, USA) ylklenmistir.
Kapiler kolon olarak TR-Wax MS (60 mm x 0.25 mm x 0.25
pum) kullaniimistir. Firin sicaklik programi dakikada 6 °C
artarak 80 °C’den 240 °C’ye ulagmis ve 220 °C’'de 10 dakika
kadar bekleme seklinde yapilmistir. Cihazin enjektor ve
detektor sicakliklari 250 °C olarak, split orani 1/10 olarak
ayarlanmistir. Taslyict gaz olarak helyum gazi (50
mL/dakika ve kolon akis hizi 3 mL/dakika), FID gazlari
olarak hava (350 mlL/dakika) ve hidrojen gazi (35
mL/dakika) kullanmistir. Hindistan orijinli gll yagi temin
edilemedigi icin Shawl ve Adams (2009) tarafindan
belirlenen Kesmir gul yaginin GC-FID analiz sonuglari
referans olarak kullanilmistir. GC-FID ile tespit edilen
ucucu yag bilesenleri arasindan uluslararasi gil yagi
standardi  (ISO  9842:2003)'nda  belirtilen  kalite
parametreleri esas alinarak her bir giil yaginin standartlara
uygunlugu belirlenmistir: sitronellol (%20-34), nerol (%5-
12), geraniol (%15-22), feniletil alkol (maksimum %3.5),
heptadesan (%1-2.5), nonadesan (%8-15) ve heneikosan
(%3.0-5.5), alifatik hidrokarbonlar  (steoroptenler:
C17+C19+C21) (%12-23) ve monoterpen alkoller
(oleoptenler: %40-78). Ayrica Baser (1992) tarafinda gl
yaglarinda koku kalitesini tahmin etmeye donik olarak
aciklanan Sitronellol (S) /Geraniol (G) oranlari (1.25-1.30)
dikkate alinmistir (Tablo 1).

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1’de Tiirk, Bulgar, iran ve Hint giil yaglarinin temel
bilesenleri ve ISO 9842:2003 kalite standartlar
sunulmustur. Turk ve Bulgar gil yaglarinin oksijenli
monterpenlerden sitronellol (sirasiyla %34.05 ve %31.06),
geraniol (sirasiyla (%16.55 ve %21.11) ve nerol (sirasiyla
%7.68 ve %10.68) bakimindan, iran giil yaginin ise alifatik
hidrokarbonlardan nonadesan (%23.56), nonadesen
(%10.26) ve heneikosan (%8.82) bakimindan daha zengin
oldugu tespit edilmistir. Tiirk, Bulgar ve iran giil yaglarinda
toplam monoterpen alkoller sirasiyla %58.28, %62.85 ve
%13.39 olarak, toplam alifatik hidrokarbonlar sirasiyla
%17.03, %20.55 ve %44.14 olarak belirlenmistir (Tablo 1).
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Tirk ve Bulgar giil yaglarinin ugucu yag bilesenlerine iliskin
elde edilen oranlar daha 6nce Anag (1984), Baser (1992)
ve Bayrak ve Akgil (1994) tarafindan elde edilen degerler
ile uyum gostermistir. Gil yaginda yiiksek kalite igin
monoterpen alkollerin (uguculugu fazla olan ve hafif olan
oleoptenler) yuksek, alifatik hidrokarbonlarin
(oleoptenlere gore daha az wugucu ve agir olan
stearoptenler) ise dusik oranlarda  bulunmasi
istenmektedir (Baser, 1992). Yiiksek oranda geraniol
iceren gll vyaglar sitronellol, nerol ve farnesol
bilesenlerinin ideal kombinasyonu ile gigl, tath, taze ve
floral bir karakter kazanmaktadir (Chinou, 2013).

iran’da gl yagi geleneksel olarak Fars tipi imbiklerde
kohobasyon islemi yapilmadan tek seferde elde edilen
konsantre gil sularinin Gzerinde biriken gil yaglar
toplanarak uretilmektedir. Bu nedenle, iran giil yag
orneginin sitronellol, geraniol ve nerol gibi oleoptenler
bakimindan zayif, nonadesan, nonadesen ve heneikosan
gibi stearoptenler bakimindan ise zengin oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Turk gil yaglarinin damitma siirecinde
birinci asama (sadece gigekten gelen birinci yag) ve ikinci
asama (yagh sudan kohobasyonla elde edilen ikinci yag)
elde edilen gil yaglarin bilesenleri ile karsilastirldiginda,
birinci yaglar stearoptenler bakimindan, ikinci yaglar ise
oleoptenler bakimindan daha zengindir (Baser ve ark.,
1990; Baydar ve Goktiirk Baydar, 2001). Bu yéniiyle iran
gil yaglan Turk gul yaglarinin birinci yagina (¢icek yagina)
daha c¢ok benzemektedir. Shawl ve Adams (2009)
tarafindan belirlenen Kesmir gil yaginin GC-FID analiz
sonuclari ise icerik olarak iran giil yagina degil, daha ¢ok
Bulgar ve Tirk gl yaglarina benzedigi gézlenmistir (Tablo
1).
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ISO standardina gore en fazla %3.5 olmasi gereken feniletil
alkol orani Tirk gil yaginda %1.39, Bulgar gil yaginda
%0.98 ve iran giil yaginda %0.05 olarak tespit edilmistir.
Bir tlr benzenoid olan feniletil alkol gercekte taze gl
cigeginin temel koku molekiludiir. Diger taraftan feniletil
alkoltin  (PEA) ana kaynagl olan 2-feniletil B-D-
glukopiranosit damitma boyunca kolaylikla hidrolize
olarak damitma suyuna veya giil suyuna ge¢mektedir
(Eikani ve ark., 2005). HS-SPME teknigi ile taze giil
ciceklerinde %44.5 oraninda saptanan feniletil alkol orani,
damitma sonucunda gil yaginda ancak %1.3 oraninda
tespit edilebilmistir (Baydar ve Erbas, 2016).

Her ne kadar standardlarda gegmese de giil yaginin kalitesi
Uzerinde belirleyici olan bilesenlerinden birisi de metil
Ojenoldlir. Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara sebep
oldugu one sirilen metil 6jenolin (methyl eugenol,
Cu1H1402) gll yaginda ya hi¢ veya belirli sinirlarda
bulunmasi istenmektedir (Harris, 2002). Halihazirda metil
Ojenol parfiimlerde %0.3-0.8 oraninda, krem ve
losyonlarda % 0.01-0.05 oraninda, sabun ve deterjanlarda
%0.02-0.2 oraninda koku verici olarak kullanildigi rapor
edilmektedir (Anonim, 2000). Bu nedenle son yillarda
fraksiyonel distilasyon yapilarak metil 6jenolden
arindirilmis gil yaglarinin retimi (izerinde yogun cabalar
harcanmaktadir (Kinaci, 2016). Gul yagindaki metil
Ojenoliin asil kaynaginin petal disindaki kisimlar ve
ozellikle de erkek organlar (stamenler) oldugu
saptanmistir (Rusanov ve ark., 2012; Baydar ve ark., 2013).
Gl giceklerinin batin olarak damitiimasiyla elde edilen
gil yaginda metil 6jenol %1.26 oraninda bulunurken, petal
yapraklarin  damitiimasiyla iz dizeyde (%0.004),
stamenlerin damitilmasiyla ise ylksek diizeyde (%5.49)

Tablo 1. Tiirk, Bulgar, iran ve Hint giil yaglarinin temel bilesenleri ve kalite standartlari

Tiirk Bulgar iran Hint 10
Bilesenler Yapisi Sinifi* Gl Yag Gl Yagi Giil Yagi Giil Yagi (9842:2003)**
(Isparta) (Kazanlik) (Darab) (Kegmir)** '
Sitronellol C10H200 oM 34.05 31.06 12.70 35.70 20-34
Nerol C10H180 oM 7.68 10.68 0.40 8.80 5-12
Geraniol C10H180 oM 16.55 21.11 0.29 30.20 15-22
Feniletil alkol CsH100 BB 1.39 0.98 0.05 1.10 <%3.5
Heptadesan Ci7H3a AH 1.00 0.25 1.50 0.90 %1-2.5
Nonadesan CigHao AH 10.18 15.55 23.56 3.5 %8-15
Nonadesen CigH3s AH 2.85 0.80 10.26 0.70
Heneikosan Co1Ha AH 3.00 4.20 8.82 1.30 %3.0-5.5
Alifatik hidrokarbonlar (stearoptenler)
(C17+C19+C21) 17.03 20.55 44.14 6.4 12-23
Monoterpen alkoller (oleoptenler) 58.28 62.85 13.39 74.70 40-78
ISO (9842:2006) standardina uygunluk gésteren 9/9 8/9 2/9 4/9 9/9
parametre sayisi
S/G orani 2.05 1.47 43.79 1.18 1.25-1.30****
Etanol C,H40 AA 1.95%** 0.81 0.05 t
Metil ojenol C11H1402 FP 2.22 1.88 2.06 1.40

*OM: Oksijenli Monoterpen; BB: Benzonoid bileseni; AH: alifatik hidrokarbon; AA: Aromatik Aldehit, FP: Fenil Propen
**Shawl ve Adams (2009) tarafindan belirlenen Kesmir giil yaginin GC-FID analiz sonuglari

**%*1S0 9842:2003. Oil of rose (Rosa x damascena Miller).
****Baser (1992) tarafindan agiklanan degerler
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bulunmaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Bu sonug, gicegin
sadece petal yapraklarindan (agirlik¢a cicegin %65-75’ini
olusturur.) giil yagi damitilarak neredeyse metil 6jenolsiiz
gul vyagi Uretilebilecegini gbstermesi bakimindan
onemidir.

Arastirmamizda, GC-FID analiz sonuglarina gore metil
ojenol Tirk gil yaginda %2.22, Bulgar gil yaginda %1.88,
iran giil yaginda %2.06 ve Hint giil yaginda %1.40 olarak
tespit edilmistir (Tablo 1). Tark giil yaginda metil 6jenol
oraninin yiksek ¢ikmasi, yag gllu ciceklerinin hem geg
saatlere kadar toplanmasi hem de toplandiktan sonra geg
damitilmasi  nedeniyle ortaya ¢ikan fermantasyon
(mayalanma)’dan kaynaklanmaktadir. Fermantasyonun
en oOnemli nedeni, taze toplanan ¢igekler guvallar
icerisinde beklerken ortaya cikan yiksek isiyla birlikte
ugucu vyaglarin enzimatik olarak pargalanmasi ve
dontsmesiyle ilgilidir. Normalde sabah ¢ok erken
saatlerde toplanan giceklerden damitilan giil yaglarinda
geraniol orani sitronellol oranindan fazladir. Ancak bizim
arastirmamizda da kullandigimiz ticari (endustriyel) gl
yaglarinda sitronellol orani genellikle geraniol oranindan
ylksektir (Tablo 1). Clinki endustriyel damitma siireci
boyunca, ciceklerin tarladan toplanip damitma tesisine
gec ulasmasi ve tesiste cuvallarin asiri sekilde yigilmasi
sebebiyle ge¢ saatlere kadar sicakta bekletilmesi
fermantasyona neden olmakta ve fermantasyon boyunca
da geraniol orani azalirken sitronellol ve metil 6jenol orani
arti géstermektedir (Baydar ve Goktirk Baydar, 2005;
Baydar ve ark., 2007; Baydar ve ark., 2008).

Damitma sonunda elde edilen gl vyaginda
Sitronellol/Gereniol (S/G) orani eger 1’in altinda g¢ikmasi
gil ciceklerinin fermentasyona ugramadan damitildigina
isarettir. Turk, Bulgar ve iran giil yaglarinda S/G orani
sirastyla %2.05, %1.47 ve 43.79 olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Baser (1992) ideal kalitede bir gul yaginda S/G
oranin 1.25-1.30 dizeylerinde bulundugunu bildirmistir.
Bu degere en yakin gil yaginin 1.18 ile Hint gul yaginda
oldugu gorilmektedir (Tablo 1). Ancak I1SO gl yag kalite
standartlarina iran giil yagindan sonra en az uygunluk
gosteren de Hint gl yagi olmustur. Bu nedenle sadece S/G
oranina veya basa bir parametreye uygun olmasi o yagin
bitunuyle kaliteli oldugunu ifade etmemektedir. Ayrica
gul vyaginda normalin (zerinde etanol bulunmasi,
damitmada yilksek miktarlarda fermente gill c¢icegi
kullanildiginin bir diger gostergesidir (Baser, 1992). Bizim
arastirmamizda, Tiirk, Bulgar ve iran giil yaglarinda etanol
oranlari sirasiyla %1.95, %0.81 ve %0.05 olarak tespit
edilmistir (Tablo 1). Bu sonug, Turk gil yaglarinin fermente
olmus, Bulgar giil yaginin kismen fermente olmus ve iran
gll yaginin ise fermente olmamis yag guli ciceklerinden
damitildigina isaret etmektedir. iz diizeyde etanol iceren
ve S/C orani en duslk olan Hint giil yaginin en az fermente
olmus ciceklerden elde edildigi séylenebilir.
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4. Sonug

Bu arastirmada, uluslararasi giil yagi standardinda ugucu
yag bilesenleri igin belirtilen sinir degerlerine Tiirk ve
Bulgar gul yagi oOrnekleri buylk oranda uygunluk
gosterirken, Hint gil yagi 6rnegi sadece sitronellol, nerol
ve feniletil alkol bakimindan, iran giil yagi 6rnegi ise
sadece feniletil alkol ve heptadesan bakimindan sinir
degerlerine uygun bulunmuslardir. Tirk gil yaglarinin
digerlerine gore daha yuksek oranlarda sitronellol, metil
ojenol ve etanol igermesi, fermente olmus gl
cigeklerinden damitma yapildigina yorumlanmistir. Ancak
uzun vyillardir bu sekliyle dinya pazarlarinda vyer
buldugundan, Tirk gll yaglari kendine 6zgli bir deger
yaratmistir. Diger yandan Bulgar gil yaglari, Tark gl
yaglarina kiyasla nispeten daha diistk sitronellol ve daha
yuksek geraniol orani ile 6ne ¢ikmistir. ISO 9842:2003 gill
yagi standardi Bulgar, Tiurk ve Fas tipi giil yaglarina gére
hazirlandigindan, iran ve Hindistan orijinli giil yaglar ise
gerek farkli damitma yontem ve tekniklerinden, gerekse
farkli iklim ve kdilturel uygulamalardan kaynaklanan
nedenlerle standartlara uymamaktadir. Ornegin iran gl
yagina iliskin GC-FID analiz sonuglari, bu yagin imbikle elde
edilmis gil sularinin Gzerinde biriken gil yaglarinin
toplanarak elde edildigi gostermektedir. Tlirk ve Bulgar giil
yaglarinin kohobasyon destekli su distilasyon yonteminde
oldugu gibi, son yillarda iran’da endiistiryel olarak
kohobasyonlu damitma tesislerinin sayisi  giderek
artmaktadir. Sonug olarak uluslararasi standartlara uygun
gll yagi Uretmek icin sadece ideal ekolojik kosullara ve
kiltirel uygulamlara degil, ayni zamanda endustriyel
distilasyon proseslerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
dinyada iklim, teknoloji ve tliketim aliskanliklarinda
yasanan degisimler dikkate alinarak gul vyagl
standartlarinin da bu degisimlere gore glincellenmesi
gerekmektedir.
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