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Oz - Tiirkiye'de dogal olarak yayilis gosteren Defne (Laurus nobilis L.) bitkisinin yapraklart énemli bir odun disi
orman Uriintdir. Bu ¢alisgmada Orman Genel Miidiirliigii tarafindan defne yaprag tiretimi gergeklestirilen 23 farkli
noktadan toplanan taze defne yapraklarindan clevenger diizenegi ile ugucu yaglar elde edilmistir. Elde edilen yag
verimleri 0,40 - 2,6 ml/100 g arasinda degismektedir. En ylksek yag verimi Mersin-Tarsus bolgesinden elde edilirken,
en diisiik oran Bartin bolgesinde tespit edilmistir. Ugucu yaglar seyreltilerek FID-GC ve GC-MS'de analiz edilerek
kimyasal igerigi belirlenmistir. Taze defne yapragi ugucu yaginda 26 madde tespit edilirken bunlardan 4 tanesi
tanimlanamamustir.1,8-Cineol (% 39,8-72,1), a-terpinylacetate (% 3,60-14,8), sabinen (% 3,32-14,2), a-pinen (%
2,69-8,61) ve terpinen-4-ol (%1,65-6,10) en 6nemli maddeler olarak tespit edilmistir. Karadeniz bolgesi 1,8-Cineol
acisindan en diisiik orani1 verirken bu madde i¢in en yiiksek degerler sirasiyla Akdeniz ve Ege bolgelerinde
belirlenmistir. Ikinci énemli madde olan a-terpinylacetate ise Samsun ilinde en yiiksek oranda tespit edilirken en
diisiik miktar Antalya’dan toplanan 6rneklerde belirlenmistir. Ayrica, distilasyon siirecinde ¢ikarilan ugucu yaglarin
renklerinde de farkliliklar gézlemlenmistir, Bartin bélgesinden elde edilen ugucu yagin rengi agik ve saydam iken
Aydmn ilinden elde edilen yag koyu sar1 renkte olmustur.
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Abstract — Bay (Laurus nobilis L.) which is naturally grown in Turkey is an important non-wood forest product. In
this study fresh bay leaves were collected from 23 different points where bay leaf production is carried out by the
General Directorate of Forestry. Essential oils were obtained with Hydrodistillation. The yield of oils differ from 0,4-
2,6 ml/100g. While Mersin-Tarsus region gave the highest oil yield, the lowest amount was detected in Bartin. The
chemical structure of oils was analysed with FID-GC and GC-MS. While 26 compounds were detected in fresh bay
leaf essential oil, four of them could not be identified. 1,8-Cineol (39,8-72,1 %), a-terpinylacetate (3,60-14,8 %),
sabinen (3,32-14,2 %), a-pinen (2,69-8,61 %) ve terpinen-4-ol (1,65-6,10 %) were determined as the major
compounds. Black Sea region gives the lowest rate of 1,8-Cineol while the highest valueswere obtained from the
Mediterranean and Aegean regions. Second important compound a-terpinylacetate was detected at the highest rate in
Samsun (14,8 %) while the lowest in Antalya (2,3%). Additinally, differences have been observed in the colors of
essential oils during the distillation process. While the essential oil obtained from Bartin region was light and
transparent, the essential oil of the bay leaf collected from Aydin province was dark yellow.
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1. Giris

Onemli tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan defne Akdeniz bitki ortiisiniin karakteristik bitkilerindendir.
Akdeniz iilkelerinde ve Rusya’nin Karadeniz kiyilarinda yetismektedir. Ulkemizde bulunan tek defne tiiri,
Akdeniz defnesi adiyla bilinen Laurus nobilis L.’dir. Ege, Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi’nin tiim kiy1 seridi
boyunca yayilis gostermektedir. Ulkemizde 2023 yilinda defne iiretim planinin oldugu sahalar Adana,
Amasya, Antalya, Balikesir, Bursa, Hatay, Isparta, Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kastamonu, Mersin,
Mugla, Sakarya, Sinop, Zonguldak, Canakkale’dir (Baytop, 1999; Giinal, 2000; OGM, 2016).

Defne, 2-15 m kadar boylanabilen, her dem yesil, gicekleri bir cinsli iki evciklidir. Uziimsii, olgunlastiginda
siyah renkli meyveye sahip olan defnenin yapraklar1 derimsi tam kenarl ve kisa saplidir. Ulkemiz icin énemli
bir odun dis1 orman iiriinii olan defne yapragi iiretim miktarlar1 2019 yilinda 32,537 ton, 2020 yilinda 44,350
ton, 2021 yilinda 45,225 ton ve 2022 yilinda 47,250 ton olmustur. Tirkiye diinyada defne yapragi ihracatinda
onde gelen tilkeler arasinda yer almaktadir. (OGM,2022). Gerek yapraklart gerekse meyveleri farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Keskin aromatik yapist defne yapraginin baharat olarak kullanimini saglar. Ayrica, an-
tibakteriyel, antioksidan, antiseptik ve antifungal 6zelliklere de sahiptir. Halk arasinda romatizma ve idrar yolu
hastaliklarina karsida kullanilmaktadir. Yapraklarindan ugucu yag, meyve kismindan ise sabit yag elde edile-
rek sabun, sampuan ve krem yapimlarinda kullanilmaktadir (Yaltirik ve Efe 2000; Acar, 1987, Yilmaz ve
Ciftci 2021).

Ugucu yag, aromatik bitkilerin farkli kisimlarindan ¢esitli yontemlerle elde edilen, renksiz yada agik sar1 renkili,
0zgiil agirhigr 0,8-1 g/ml olan kimyasal yapist ugucu bilesikler ve lipofilik maddelerden olusan hos kokulu
yaglardir. Defne yapraklarindan da ugucu yag iiretilmektedir. Ugucu yag verimi, sicaklik, yiikselti, toplama
zamani, kurutma yontemi, distilasyon yontemi ve genetik yap1 gibi faktorlere gore degismekle birlikte % 0,3-
4,5 arasindadir. Kimyasal kompozisyonunda en 6nemi maddeler sirasiyla 1,8-cineol, o-terpinyl acetate,
a-terpineol ve sabinene’dir. Defne ugucu yagi; gida endiistrisinde, alternatif tipta, masaj Urtnlerinde ve koz-
metik sanayinde kullanilmaktadir (OGM, 2022)

Bu calismada Orman Genel Midiirligii tarafindan defne yapragi tiretimi yapilan 23 farkli sahadan temin edilen
taze defne yapraklarmin yag verimi ve kimyasal kompozisyonlari belirlenerek bolgesel bir karsilastirma ya-
pilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada, Orman Genel Miidiirliigii tarafindan defne tiretim sahasi olarak belirlenen 23 farkli lokasyondan
2021 yilinda toplanan yas defne yapraklari (Lauris nobilis L.) kullanilmistir (Tablo 1). Ornekler diizgiin yapili,
temiz, toz ve kalinti igermeyen, deliksiz, bocek yenigi olmayan olgun yapraklardan seg¢ilmistir. Secilen
yapraklar sterilize edilmis bistiiri ile yaklasik 0,5 cm boyutlarda kesilmis, hassas terazide 50 g tartilmig, 1000
ml lik balona aktarilmis, iizerine 500 ml distile su ilave edilerek 4 saat siire ile Clevenger aparatinda
hidrodestilasyona tabii tutulmustur. Yag verimi belirlendikten sonra ornekler viallere alinarak +4°C
saklanmustir. Ayrica Orneklere ait rutubet degerleri Radwag MA 50. R. WH. Moisture Analyzer IR rutubet
o6lciim cihazi ile 50 °C de ol¢iilmiistiir.

Ugucu yaglara ait kalitatif ve kantitatif analizler ise sirastyla Shimadzu GC-2010 marka FID-GC’de 30m x
0,25 mm i¢ gap1 x 0,25 um film kalinhigindaki kolonda, 60°C (5 dak. bekleme), 2°C/ dak. artisla 260°C sicaklik
programu ile gerceklestirilmistir. Kalitatif analizler ise Shimadzu QP-2010 Plus marka GC-MS’de He tasiyici
gaziyla yukaridaki sicaklik programinda gerceklestirilmistir. Split 1:100 olarak seg¢ilmistir. Maddelerin
tanimlanmasinda NIST, WILEY ve FLAVOUR&FRANGES Kkiitiiphaneleri kullanilmistir. Retensiyon indeks
(RI) degerleri ayn1 kosullar altinda Supelco C7-C30 marka Alkan serisinin enjeksiyonu ile hesaplanmustir
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Tablo 1

Deney materyallerine ait bilgiler

No Ornekleme Alanlar: Kullanilan Kisaltma
1 Yalova- Esen KOy- Cinarcik Bolgesi L-1
2 Osmaniye- Sumbas Ilge -Yesil Yayla Koyii L-2
3 Izmir — Urla - Zeytinler Koyt L-3
4 Mersin L-4
5 Aydin- Kusadasi- Davutlar L-5
6 Aydin L-6
7 Antalya - Kemer -Beldibi L-7
8 Mugla — Marmaris - Camlt L-8
9 Mersin -Tarsus L-9
10 Antalya - Gazipasa Ilgesi- Cile Mahallesi L-10
11 [zmir- Seferihisar L-11
12 Hatay - Samandag L-12
13 Canakkale - Biga L-13
14 Samsun - Alagam L-14
15 Kocaeli - Kandira L-15
16 Kastamonu-inebolu-Baltaci L-16
17 Kastamonu- Catalzeytin- Kaslica L-17
18 Zonguldak- Alapli-Kiran L-18
19 Bartin- Kozcagiz L-19
20 Bartin-Anonii L-20
21 Sinop-Gerze L-21
22 Kastamonu-Cide L-22
23 Sinop-Ayancik L-23

3. Bulgular ve Tartisma

Ucucu yag verimleri

Defne iiretim sahalarindan temin edilen taze defne yapraklarina ait rutubet miktarlar1 ve bu yapraklardan hid-
rodestilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yag verimleri Tablo 2’de verilmistir. En yiiksek yag verimi sira-
styla L-9 ve L-1 orneklerinde tespit edilirken en diisiik oran L-17, L-16 ve L-19 numarali 6rneklerde gézlem-
lenmistir. 2015 yilinda Karik ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada benzer bolgelerden alinan defne yap-
raklar kurutularak elde edilen ugucu yag verimleri kiyaslandiginda baz1 bolgelerde farkliliklar gozlenmistir.
Ozellikle Karadeniz bdlgesinden toplanan yapraklara ait yag verimleri mevcut calismada diisiik tespit edilmis-
tir. Karik ve arkadaslarinin ¢alismasinda ise Karadeniz bolgesin drneklerinin daha yuksek tespit edilmesi yap-
raklarin yag eldesi 6ncesinde kurutulmasindan kaynaklanmis olabilir. Yilmaz ve Deniz (2017) tarafindan Ka-
radeniz bolgesindesinden temin edilen defne yapraklarina ait ugucu yag verimleri ise Bartin i¢in % 0,91-1,47
ve Samsun igin ise % 0,92-1,33 olarak tespit edilmistir. Ozderin (2010) Mugla-Ula yoresinde defne yapragi
ucucu yag miktarim % 3.8 olarak tespit etmis, yag rengini ise beyaz olarak belirtmistir.
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Tablo 2
Defne (Lauris nobilis) ugucu yag miktarlar1 ve rutubet oranlari (%)
Ucucu yag verimi

Ornek Rutubet  Tespit Karik ve ark,
(%) (%) (2015)

L1 35 2.2 19
L-2 3.1 0,7 -
L-3 11,7 1,2 2,2
L-4 46 1,2 -
L5 5.4 1,8 1,2
L-6 2.4 1,4 0,8
L-7 75 1,0 1,1
L-8 19,1 1,0 1,7
L-9 15 2,6 -
L-10 15 1,8 2,5
L-11 10,2 1,0 -
L-12 12,2 0,6 1,5
L-13 11.4 1,1 -
L-14 11,2 0,7 2,7
L-15 8,6 0,7 26
L-16 7,0 0,6 2,0
L-17 13.4 0,4 -
L-18 4.6 1,2 1,9
L-19 12,2 0,6 -
L-20 19,2 1,0 -
L-21 12,5 1,1 2,0
L-22 8,6 1,2 1,7
L-23 9.6 1,2 1,1

L1:Yalova, L2:Osmaniye, L3:Izmir, L4:Mersin, L5:Aydin-Kusadasi, L6:Aydin, L7: Antalya-Kemer, L8:Mugla, L9:Mersin,
L10:Antalya-Gazipasa, L11:izmir, L12:Hatay, L13: Ganakkale, L14: Samsun, L15:Kocaeli, L16: Kastamonu-inebolu, L-17: Kasta-
monu- Catalzeytin- Kaslica, L18: Zonguldak, L:19 Bartin- Kozcagiz, L20: Bartin, L21: Sinop-Gerze, L22: Kastamonu-Cide, L23:
Sinop —Ayancik.

Ucucu yaglara ait kimyasal bilesim

Elde edilen ucucu yaglarin kalitatif analizleri GC-MS ile tespit edilirken kantitatif analizler GC-FID ile
belirlenmistir. Analizleri sonucunda toplam 26 madde tespit edilmistir (Tablo 3). Bu maddelerden 4 tanesi
tanimlanamamustir. Tanimlanan maddeler arasinda en onemlileri Sirasiyla 1,8-Cineol (%39,8-72,1), a-
terpinylacetate ( % 2,34-14,8), sabinen ( %3,32-14,2) , a-pinen (% 2,69-8,61) ve B-pinen olmustur. L-17 ve L-
19 6rneklerine ait ugucu yag oranlari ¢ok diisiik oldugu i¢in GC-FID analizleri yapilamamistir. Elde edilen
kimyasal kompoziyon literatir ile uyumlu sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir ( Sangun ve ark. 2007;
Golukgu ve ark. 2018; Kilig-Pekgozlu ve ark. 2018).

Ana bilesenlere ait bolgesel kargilagtirmalar Sekil 1.’de verilmistir. 1,8-cineol en fazla Mersin ilinden alinan
ornekte (L-4) tespit edilirken bu maddeye ait en diisik oran Kastamonu-inebolu 6rneklerinde (L-16)
belirlenmistir.
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100
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20,0

10,0

0,0

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

1,8-cineol (%)

721
62,2 60,9 66,6 67,1 64,4
505 °©1< 56,2 - - 57,4 B89 52,8 54 487 531 42,8 50.1 39 44,3 41,4 473 423 433

L-1 L-2 L3 L4 L5 L6 L-7 L-8 L-9 L-10 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15 L-16 L-18 L-20 L-21 L-22 L-23

terpinyl acetate (%)

14,8
12,0 13,0 12,5
112 g4 104 108 g7 113 g, g5 94

10,3
I IIEE ||||8I58I6 11

L-1 L-2 L3 L4 L5 L6 L-7 L-8 L9 L-10L-111L-12-13-141-151-16 L-18 L-20 L-21 L-22 L-23

a—pinen (%)

72 14 977 79 6.9

6.4 59 59
4.4 48
30 27 32 I I I

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-9 L-10L-111-12L-13L-141-15L-16L-18L-20L-21L-22L-23

Sekil 1. Farkli bolgelerden toplanan defne yapragi ugucu yaginda tespit edilen ana bilesenler (%)

Ikinci 6nemli madde olan a-terpinylacetate en fazla % 14,8 ile Samsun ilinden toplanan 6rneklerde (L-14)
belirlenirken bu maddeye ait en diisiik oran Antalya-Gazipasa 6rneklerinde (L-10) % 2,3 olarak tespit edilmis-
tir. Diger bir nemli monoterpen a-pinen’dir. 1,8-Cineol maddesinin aksine a-pinen miktari en diisiik Mersin
(L-4) 6rneklerinde belirlenirken en yiiksek oran Izmir- Seferihisar (L-11) 6rneklerinde tespit edilmistir.

Eugenol’den tiretilen methyleugenol, L-13 (%2,58), L-16 (%2,15) ve L-20 (%2,28) drneklerinde yiksek
oranda bulunmustur. Bu oOrneklerin daha olgun yapraklar olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Karadeniz orneklerinde (L16, L18, L20,L21,L22 ve L24) limonen maddesi 1,8-cineol maddesine ait pik
alaninin altinda kaldig1 ve ¢akigsma oldugundan dolayi igin tespit edilememistir.
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Tablo 3

Farkl1 bolgelerden toplanan defne yapragina ait ugucu yagin kimyasal yapisi (%).

No RI Bilesikler L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L18 L20 L21 L22 L23
1 1926 a-thujen 0,46 0,25 0,47 0,15 0,36 | 0,33 0,55 0,30 0,31 0,29 0,41 | 0,26 0,45 0,84 | 0,51 0,58 1,01 | 0,87 0,92 1,10 0,88
2 1933 o -pinen 6,38 3,00 4,17 2,69 3,19 5,89 5,91 7,70 4,44 4,77 8,61 7,30 5,35 7,20 7,42 6,78 6,41 7,92 7,67 7,23 6,91
3 (947 camphen 0,61 0,14 0,50 0,11 0,19 0,18 0,14 0,87 0,23 0,22 1,60 0,54 0,13 0,13 0,64 2,06 1,7 2,36 1,62 1,91 0,87
4 1972 sabinen 10,2 7,78 7,60 | 4,78 3,32 | 8,50 9,02 8,79 | 4,06 5,46 7,58 6,80 7,79 13,2 8,68 8,12 8,10 | 8,47 14,2 8,47 10,0
5 (975 B-pinen 5,26 3,01 3,81 2,68 3,33 | 5,09 477 6,02 3,85 3,81 6,62 | 5,97 4,45 5,79 5,84 6,21 5,58 6,86 6,58 6,47 6,06
6 (991 B -myrcen 1,06 0,57 0,89 0,60 0,55 | 0,59 1,03 0,68 0,73 0,84 0,71 | 0,91 0,77 2,25 0,82 1,25 1,70 1,28 1,17 1,76 1,52
7 [1004 |phellandren 0,13 0,38 0,84 0,06 0,14 - 0,22 - - 0,10 0,15 - - 0,60 0,22 - - - - - -

8 [1017 |o -terpinen 0,63 0,31 0,58 0,30 1,06 0,62 0,63 0,56 0,53 0,75 0,69 0,52 0,68 0,92 0,77 1,14 1,87 1,53 1,65 1,79 1,48
9 1025 |p-cymen 0,52 1,42 0,84 1,32 0,77 1,15 0,96 1,10 2,49 1,79 1,26 2,84 | 0,59 0,52 1,48 1,61 1,09 2,07 2,21 0,93 2,23
10 |1029 ({limonen 2,21 1,86 1,77 0,48 1,80 1,26 2,28 1,78 0,88 0,83 2,43 | 0,78 2,06 3,62 2,53 - - - - - -

11 |1032 [1,8-cineole 50,5 62,2 56,2 72,1 57,4 60,9 52,8 54,0 | 66,6 67,1 | 48,7 64,4 | 53,1 42,8 50,1 398 | 443 | 414 | 473 42,3 | 43,3
12 1059 |y-terpinen 1,10 0,69 0,97 0,64 1,82 1,15 1,16 1,06 0,98 1,28 1,29 | 0,98 1,17 1,61 1,40 1,96 2,58 2,43 2,32 2,33 2,56
13 |1067 |cis-sabinen hydrate 0,35 0,39 0,37 0,45 0,21 0,12 0,38 0,26 0,26 0,20 0,12 - 0,38 0,18 0,06 0,73 0,40 0,69 0,34 0,52 0,42
14 |1089 |o —terpinolene 0,31 0,18 0,36 0,15 0,61 0,32 0,36 0,30 0,29 0,36 0,36 - 0,35 0,54 0,42 0,64 0,90 0,78 0,68 0,96 0,85
15 (1099 |linalool 1,82 1,25 0,29 0,44 0,75 0,62 1,06 0,67 0,42 - 0,84 - 1,76 0,70 1,37 3,53 2,58 2,43 0,71 3,94 2,15
16 |1139 |,i - - 1,30 - - - - 1,07 - - - - - - - - - - -

17 |1163 i 0,30 0,42 - 1,07 - - - - - 0,83 - 0,51 - - - - - - - - -

18 (1168 |n,i - - 0,48 - 0,68 - - 0,50 - 0,88 - 0,25 - - - - - - - - -

19 |1178 |terpinen-4-ol 2,24 3,68 4,03 3,30 6,16 2,30 3,05 2,31 4,26 3,32 2,46 1,46 2,91 1,65 2,17 5,31 6,10 4,78 4,26 5,07 4,84
20 1192 | -terpineol 1,45 1,62 3,14 1,07 3,09 - 2,45 1,10 2,19 1,50 0,78 | 0,26 1,09 0,75 0,55 3,69 3,71 2,13 1,57 2,90 2,49
21 |1197 |myrtenal - - - 1,62 - - - - - 1,35 - 0,61 - - - - - - - - -

22 |1277 |bornyl acetate 0,39 0,69 0,52 0,19 0,51 | 0,38 - 0,31 0,20 0,14 1,44 | 0,38 0,24 | 0,13 0,25 1,79 1,10 1,18 0,57 0,73 0,63
23 1391 |nii 0,73 - 0,61 0,58 0,51 1,02 0,55 0,70 0,47 0,34 0,76 0,68 0,81 0,78 0,87 0,99 0,72 0,96 0,83 0,85 0,95
24 1352 |a -terpinyl acetate 11,2 9,39 10,4 3,62 10,8 9,68 11,3 9,12 6,55 2,34 12,0 4,27 13,0 14,8 12,5 10,3 8,59 8,63 4,50 8,54 9,38
25 |1361 |eugenol 0,69 0,19 1,10 0,06 1,18 - 0,38 0,49 0,05 0,12 0,24 | 0,23 0,34 | 0,62 0,55 1,36 0,45 | 0,93 0,24 | 0,98 1,30
26 1404 |methyleugenol 1,36 0,51 - 0,19 1,58 | 0,64 | 0,88 1,37 0,21 0,28 0,85 - 2,58 0,17 0,83 2,15 1,04 2,28 0,58 1,17 1,07

n.i: tammlanamayan bilesik, L1:Yalova, L2:Osmaniye, L3:izmir, L4:Mersin, L5:Aydin-Kusadasi, L6:Aydin, L7: Antalya-Kemer, L8:Mugla, L9:Mersin, L10:Antalya-Gazipasa, L11:izmir, L12:Hatay,
L13: Canakkale, L14: Samsun, L15:Kocaeli, L16: Kastamonu-inebolu, L18: Zonguldak, L20: Bartin, L21: Sinop-Gerze, L22: Kastamonu-Cide, L23: Sinop —Ayancik,
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4. Sonuclar

Ulkemizdeki 23 fakli noktadan temin edilen yas defne yapraklarma ait ugucu miktarlari hidrodestilasyon y&n-
temi ile belirlenmis ve daha sonra bu yaglara ait kimyasal kompozisyon GC-MS ile aydinlatilmistir, Yag ve-
rimi agisindan en iyi sonu¢ Mersin-Tarsus 6rneginde % 2,6 olarak olcullirken en diisiik yag miktar1 % 0,4 ile
Kastamonu- Catalzeytin 6rneklerinde tespit edilmistir, Ayrica, distilasyon siirecinde ¢ikarilan ugucu yaglarin
renklerinde de farkliliklar gézlemlenmistir, Bartin-Kozcagiz (L-19) defne ugucu yagi rengi agik, saydam
renkte iken Aydin- Davutlar (L-6) bolgesinden elde edilen ugucu yag koyu sar1 renkte gézlemlenmistir,

Yag icerigi acisindan bolgeler arasinda belirgin farkliliklar tespit edilmesine ragmen ana bilesenler arasinda
farkliliklar gozlemlenmistir, 1,8-Cineol, a-terpinyl acetatete, sabinen, a-pinen 6énemli maddeler olarak belir-
lenmistir, 1,8-cineol Karadeniz bélgesinde % 45’in altinda tespit edilmistir, Bu bilesik diger bolgelerde (Ege,
Akdeniz ve Marmara) % 50’nin iistiinde belirlenmistir,

Bolgeler arasinda gdzlemlenen bu farkliliklarin sicaklik, toprak, nem gibi ekolojik etmenlerin farkligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yazar Katkilar
Ayben Kili¢ Pekgozlii: GC-FID ve GC-MS analizleri, makale yazimi.
Seher Cengiz Kus: Ugucu yag eldesi, makale yazimu.

Hikmet Yazict: Orneklerin temini.
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