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Ozet

Esansiyel ve eterik yaglar olarak da bilinen ucucu yaglar, bitkilerin farkli kisimlarindan (¢icek, tohum,
yaprak, vb.) elde edilen aromatik bilesiklerdir. Bu dogal trtinler parfim, kozmetik, aromaterapi,
fitoterapi, alternatif tip, gida sanayi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira antioksidan
ve antimikrobiyal ozellikleri sayesinde gida bozulma ve zehirlenmelerine neden olan bakteri, maya ve
kufler Uzerinde de etkilidirler. Bilesiminde hidrokarbonlar ile azotlu tirevleri, monoterpenler,
seskiterpenler ve diterpenler bulunur. Ayrica fenil propanoitler, yag asitleri ve esterlerine de ucucu
yaglarda rastlanabilir. Ginimtizde ucucu yaglarin tretiminde basta destilasyon olmak tizere, presyon
ve farkli ekstraksiyon teknikleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede uc¢ucu yaglar, genel
ozellikleri ve Gretim teknikleri ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Destilasyon, ekstraksiyon, presyon, ucucu yag

OBTAINING METHODS OF VOLATILE OILS

Abstract

Volatile oils are also known as essential or etheric oils are obtained from different parts of plants
(flowers, seeds, leaves, etc.). These natural products are used several areas like in perfume manufacturing,
aroma theraphy, phyto theraphy, and food industry. In addition to these, they have important affects on
bacteria, moulds and yeasts which cause food-borne diseases. Hydrocarbons and their nitrogenous
derivatives, monoterpenes, sesquiterpenes and diterpenes are found in their compositions. Also,
phenyl propanoids, fatty acids and esters can be found in their compositions. Today, in manufacturing
of volatile oils many techniques like distillation, pressing and other extraction methods are widely
used. In this review, it was aimed to discuss the literature related to general characteristics and
manufacturing techniques of volatile oils.

Keywords: Distillation, extraction, pressing, volatile oil

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@ pelingunc81@hotmail.com, ® (+90) 532 7087039, (+90) 236 2412143

303



304

D. Kaya, P. G. Ergondl

GIRIS

Ucucu yaglar; bitkilerin yaprak, cicek, kabuk,
meyve, tohum ve koklerinden, destilasyon,
ekstraksiyon veya presyon yontemleriyle elde
edilen, oda sicakliginda genellikle sivi formda
olan, kolayca kristallenebilme 6zelligine sahip,
cogunlukla renksiz aromatik hidrokarbon
karisimlaridir. Bunlar ayni zamanda bulundugu
bitkiye karakteristik 6zellik saglayip bitkiye ait
koku ve lezzeti veren, cok sayida kimyasal
bilesenden olusan, oda sicakliginda ucucu
ozellikte olan ve su ile stiriklenme 6zelligine sahip
yagimsi karisimlardir. En belirgin ozellikleri ise
ucucu ve kokulu olmalaridir. Sabit yaglardan
ayrilan en oOnemli o6zelligi ise sulu etanolde
coziinebilmesidir (1-5).

Esas olarak terpenlerden olusan suda ¢oziinmeyen,
fakat organik coziiciilerde kolaylikla ¢oziinen
kompleks karisimlardir. Ozellikle c¢icek ve
meyvelerde cok fazla bulunurlar. Antiseptik,
antioksidan, sindirim uyarict, antimikrobiyel ve
enzimatik etkileri bilinen en énemli fonksiyonlaridir
(6-7).Biitiin ucucu yaglar depolama stirecinde,
uzun sire hava, 1sik ve 1stya maruz kaldiklarinda
genellikle oksidasyona, polimerizasyona ve
hidrolizasyona ugrarlar. Bu nedenle ucucu yaglar
hava gecirmez, koyu renkli cam ya da aliminyum
kaplarda agzi sikica kapali bir sekilde eger
miumkiinse azot altinda, soguk ve karanlik
yerlerde depo edilmelidirler (8-10).

Bircok kokulu bitkiden ekstraksiyon, presyon ve
buhar destilasyonu yontemleri ile elde edilen
ucucu yaglar, gerek aroma kullananlar ve gerekse
bu urtnleri tretenler icin cok degerli ve onemli
bir kaynaktir. Bu urtinlere bitkiler, belirgin ve
teshiste rol oynayan kokularini verirler. Bu kokular
bitki tiirtine, bitki kismina, ¢cevre kosullarina, iklim
ve toprak sartlarina, hasat zamanina ve hasattan
sonra destilasyona kadarki bakim ve muhafaza
ile orantili olarak degisen organik maddelerin
kompleks bir karisimidir (8). Ugucu yag eldesinde;
superkritik akiskan ekstraksiyonu, mikrodalga
ekstraksiyonu, ultrasonik destekli mikrodalga
ekstraksiyonu, ohmik destekli hidrodestilasyon
gibi yontemler ise son yillarda gelisme gosteren
modern tekniklerdir (11-14).

Bu derlemede; ucucu yaglarin genel 6zellikleri,
kullanim alanlari, cesitleri ve elde edilme teknikleri
tzerinde durulmustur. Ayrica ucucu yag elde etme
yontemlerinin birbiriyle kiyaslamasi yapilarak
yag verimi ve ekstrakte edilen ucucu ve ucucu

olmayan bilesenler Uzerine olan etkisi de
degerlendirilmistir.

UCUCU YAGLARIN OZELLIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI

Aromatik bitkilerden farkli yontemlerle elde edilen,
kendine has kokusu, tadt ve rengi olan ugucu
ozellige sahip, bitkilerin ikincil metabolit tirtinleridir.
Suda cozinmezler, ancak suda bekletildikleri
zaman bilesimindeki oksijenli bilesiklerin bir kismi1
suda ¢oziindiginden eczacilikta 6nemli olan
aromatik sulart meydana getirirler. Taze elde
edildikleri zaman renksizdirler. Kimyasal yapilarinda
en buyuk grubu terpenler olusturur (15-18). Ayrica
oksijenli terpenoit tiirevleri (alkoller, aldehitler,
ketonlar ve esterler), benzenoit yapidaki bilesenler
(alkoller, esterler, asitler, aldehitler, ketonlar,
fenoller, fenol eterler, laktonlar vb.) ve nadir olarak
azot ve/veya kukurt iceren bilesenleri de
icermektedirler. Cok sayida bilesikten meydana
geldikleri icin yapilari karmasiktir (8-10).

Ucucu yaglarin, kekik, defne, karanfil, gil, zencefil,
biberiye, nane, karabiber, adacayi, anason,
sarimsak yaglari olmak tzere bircok cesidi vardir
(19). Biyolojik temelli tirtinlerin cogunun yapisinda
bulunduklarindan; parfim, kozmetik, gida ve
icecek sanayilerinde, tipta, ev temizlik tirtinlerinde,
aroma terapilerde ve eczacilik olmak tzere farkli
endistrilerde cesitli kullanim alanlarma sahiptirler
(20-29). Mesela gil yagi antiseptik ozelligiyle tipta,
glizel kokusuyla kozmetik sanayinde ve aroma
maddesi olarak gida sanayinde kullanilmaktadir (30).
Butiin bunlarin yaninda ugucu yaglarin; analjezik,
antiseptik, antifungal, antiviral, bakterisit, insektisit,
sedatif, stimulan, antioksidan gibi etkileri vardir.
Bu ozellikler ucucu yag tirtine gore degisiklik
gosterse de hepsinin ortak yani genel olarak
antibiyotik, dezenfekte edici, bagisiklik sistemini
gliclendirici etkilerinin olmasidir (31-46). Hidrofobik
ozellikte olmalart ugucu yaglarin antimikrobiyal
ve antifungal etkilerini arttirmaktadir (47). Ayrica
bu ozellikleri sayesinde ambalajlarda ve yenilebilir
filmlerde sentetik maddelere alternatif olarak koruyucu
madde gorevinde kullanilmaktadirlar (48-51).
UCUCU YAG ELDE ETME YONTEMLERI
Ucucu yaglar; bitkilerdeki ucucu yag miktarina,
cinsine ve bitki kismina gore farkli yontemlerle
elde edilebilmektedirler (52). Ucucu yag bitkilerinde
yag oranlary; bitkinin organlarina, bitkinin gelisme
donemine, giin icindeki sicaklik degisimlerine,
iklim, cevre, topografik kosullara, bitkinin yasi
ve genetik yapisina gore degisim gostermektedir



(52). Ucucu yag elde etme verimi ise; bitkiden elde
edildigi kisma (cicek, kok, tohum), bitkinin elde
edildigi hasat zamanmna, bitkinin vejetasyon
donemine (cicekli, ciceksiz, tohum), cevresel
faktorlere, analitik yontemlere ve materyalin
yapisina (kuru, yas, ogutilmis) bagli olarak
degisiklik gostermektedir (53-55). Ucucu yaglar
genel olarak; Destilasyon, Presyon ve Ekstraksiyon
yontemleri olmak tizere ti¢ yontemle elde edilirler
(8, 56);

Destilasyon Yontemi:

iki veya daha fazla siv1 bileseni kaynama noktast
veya ucuculuk farkina dayanarak bir karisim
icerisinden ayirma islemine destilasyon denir.
Kaynama noktalari farkli maddelerin olusturdugu
karistmi kaynama noktasina kadar isitarak kaynama
noktast diisiik olan maddeyi buhar haline gecirme
ve buhari sogutarak yogunlastirmaya dayanir (1).
Burada amac; ucucu bir siviy1, cogu zaman da
farkli ucuculuktaki stvilari, ucucu olmayan bir
madde icerisinden ayirmaktir (56).

Destilasyon cesitleri ve esaslari (3, 8, 15).

Su Destilasyonu (Hydrodistillation - HD): Su
icerisinde bulunan materyalin sil islem uygulanarak
ucucu bilesenlerinin buharlastirilmas: ve daha
sonra da sogutularak kondense edilmesidir. Yontem
toz halindeki materyallerde daha iyi sonug
vermektedir. Bu yontemle elde edilen ucucu
yaglar digerlerine gore daha koyu renkli ve daha
farkli kokuya sahiptirler.

Bubar destilasyonu (Steam Distillation): Ucucu
organik maddeleri su buhari kullanarak ayirmaya
dayanir. Istya karst hassas olan maddeler (tarcin,
kekik) icin uygundur. Bu yontemde buharin hizi
ve 1sist kontrol edilebilir. Daha ¢ok buiytik olcekte
ucucu yag tretimi icin tercih edilir.
Hidrodifiizyon: Materyalin bulundugu kazana
alttan degil Ustten buhar gonderilerek ayrim
yapilmasina dayanir. Burada diftizyon olay:
ozmotik basin¢ prensibiyle gerceklesir. Kullanimi
kolay, kapasitesi distktiir.

Mikrodalga destekli Destilasyon (MWD). Mikrodalga
enerjisi kullanilarak destilasyon yapilmasina
dayanir. Burada 6nemli olan materyalin ve sivinin
mikrodalga enerjisini almasidir. Materyal ve su
bu sekilde isitilir.

Fraksiyonlu Destilasyonu: Kaynama noktalari
birbirine yakin olan maddelerin ayrimina dayanir.
Bu islem buhar fazi ile sivi fazin bir cok defa
dengeye getirilmesine imkin veren kademelerden
olusmaktadir.

Vakum destilasyonu (Vacuum Distillation-VD):
Yuksek sicaklikta bozulan maddelerin distile
edilmesine dayanir. Burada sicakligin ytikseltilmesi
yerine basing diistirilmesi tercih edilir.
Molekiiler destilasyon: Kaynama sicakligt yiksek
olan urtnlerin destilasyonu ve ayrilmast icin,
bilesenlerin buharlasmasina dayanan molekiiler
destilasyonda, buhar fazindaki molekiiller
kondansortin soguk ylzeyine yapismak suretiyle
ayrilir.

Presleme:

Narenciye (limon, portakal, mandalina, greyfurt,
bergamot) meyvelerinin taze kabuklarindan sikma
yoluyla elde edilirler. Limon ve portakal gibi bazi
turunggillerin kabuklarindaki ucucu bilesikler
destilasyon yontemi uygulandiginda bozulmaktadirlar.
Bu gibi meyvelerin kabuklari bez bir torbaya
koyulup, soguk hidrolik preslerde sikilarak ucucu
yaglar elde edilebilmektedir (3). Uygulama esnasinda
sicakligin olmayist ve ucucu olmayan bilesenlerin
ortamda kalis1 bu yontemle elde edilen yaglara
daha ustlin aroma 6zelligi kazandirir. Ayrica bu
yaglar, buharda ucucu olmayan tokoferoller gibi
dogal antioksidanlara da sahiptirler (8).
Ekstraksiyon YOontemi:

Destilasyon yonteminin yiiksek buhar sicakligindan
zarar goren aromatik bilesiklere uygulanmast
verimi disuriir. Bu nedenle bazi ucucu yaglarin
ciceklerden ayrilmasinda cesitli ekstraksiyon
yontemleri kullanilir. Ekstraksiyon isleminin temeli
cozucitlerle ucucu yagin alinmasina dayanir. Bu
amacla kullanilan ¢oziictler ucucu olan ve ugucu
olmayan cozictler olmak tizere ikiye ayrilir.
Ekstraksiyon cesitleri ve esaslari (3, 8, 51, 58)
Coziictilerle Ekstraksiyon: Hidrokarbon ¢ozlcilerle
ekstraksiyon yapilmasina dayanir. Ekstre edilecek
malzemenin kati ya da sivi fazda olmasina gore
kati-sivi veya sivi-sivi  ekstraksiyonu olarak
smiflandirilir. Coziictlerin toksik olmasi nedeniyle
son zamanlarda tercih edilmemektedir.

Yasemin, siumbtilteper gibi bazi cicekler az miktarda
yag iceriklerinden ve narin yapilarindan dolay1
ucucu yaglari, anfloraj diye adlandirilan zahmetli
ve uzun suren islem ile elde edilir. Anfloraj yontemi
icin ¢ozlct olarak sigir don yagi ve domuz don
yagi karistmi kullanilir. Her iki yaginda cok saf ve
kokusuz olmast gerekir. Aksi halde istenilen
urtn elde edilemez.

Anfloraj, 6rneklerin soguk hayvansal yaga temas
ettirilmesiyle gerceklestirilir. Tahta cercevelerle
desteklenmis cam plakalarin ylzeyine striilen
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yag ile temas eden cicek, bu plakalar arasinda
sikistirilarak aroma maddelerinin yag tarafindan
absorbe edilmesi saglanir.

Maserasyon, ciceklerden ucucu yag eldesi icin
kullanilan ilkel metotlardan birisidir. 60~70 °C'deki
erimis hayvansal yaga veya bitkisel yaga batirilan
cicekler 1s1 etkisiyle parcalanarak aroma
maddelerinin yaga gecmesi saglanir. Yag icinde
kalan cicek parcalari ortamdan uzaklastirilarak
tizerlerinde kalan yag hidrolik basing uygulamasiyla
alinir ve aroma maddelerini iceren yaga katilir.
Bu islem, yag iyice aroma maddeleriyle doyana
kadar devam ettirilir.

Stiper Kritik Sun Ekstraksiyonu (SFE). Coziculerin
stiperkritik akiskan forma getirilerek kullanilmasina
dayanir. Bu akiskanlar ne gaz ne de sivi olarak
degerlendirilir. Bu da ekstraksiyon islemleri sirasinda
maddelerin secici olarak ekstre edilebilmesine
imkan saglar. Son zamanlarda cevre dostu olmasi,
ekstraksiyon veriminin yliksek olmasi ve toksik
etkisinin olmamasi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir.
Mikrodalga Ekstraksiyonu (MWE):. Mikrodalga
enerjisi ile kisa sirede az miktarda c¢oziict
kullanilarak ekstraksiyon yapilmasina dayanir.
Deney sirasinda sicaklik ve stire kontrol edilmelidir.
Mikrodalga Bubar Difiizyon Yontemi: Kisa
ekstraksiyon stiresi, dusik enerji tliketmesi,
maliyetinin az olmasi, ylksek verim saglamasi ve
cevre dostu olmast nedeniyle son glinlerde tercih
edilen yeni bir yontemdir.

Kati Faz Mikroekstraksiyonu (SPME): Ornek
hazirlama, ekstraksiyon ve yogunlastirma asamalarinin
¢Oziicl icermeyen tek bir asamada birlestirilmesine
dayanir. SPME, GC veya GC-MS ile birlikte 6zellikle
cevre, biyoloji ve gida 6rneklerindeki ucucu ve
yart ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir.

Cok Yonlii Ekstraksiyon Yontemleri (SDE):
Yontemin calisma prensibine gore ornek, SDE
aparatinin sol tarafina su dolu cam balonun icerisine
konularak kaynatilmaktadir. Ucucular, buharla
destile olarak sol kolondan yukartya dogru hareket
ederken ayni zamanda SDE aparatinin sag
tarafindaki ¢ozict de buharlastirilmaktadir.
Ekstraksiyon islemi aparatin tst kisminda yer
alan sogutucunun cidarlarinda su ve c¢ozlcl
buharinin yogunlasmasiyla gerceklesmektedir.
Yogunlasan su ve ¢odziict tekrar bulunduklart
cam balonlara donmekte, su ve ¢oziict kismi
ayrt ayri yogunlastirilarak ucucu bilesikler elde
edilmektedir (3).

UCUCU YAG ELDE ETME YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASINA YONELIK CALISMALAR
Karabiberdeki ucucu yaglarin HD ve SC-CO,
yontemleri kullanilarak ekstrakte edildigi bir
calismada, HD yonteminde c¢oziicii olarak su
kullanildiginda verim %2.88, SC-CO, ekstraksiyonunda
ise %2.16 bulunmustur. Coziiciiniin toksik
olmamasi, strenin kisa olmasi HD yoOntemini
avantajli kidmustir (17).

Milic ve ark. (2006) calismalarinda nane bitkisinden;
SD, Soxhelet ekstraksiyonu (SE) ve SFE yontemlerini
kullanarak ucucu yag elde etmisler ve yontemleri
kiyaslamislardir. Sonuclara bakildiginda verim SD
yonteminde %3.19 (w/w), SE yonteminde %8.17
ve SFE yonteminde %3.57 olarak bulunmustur.
En ytiksek verimi ¢oziict ekstraksiyonundan elde
etmislerdir (59).

Gavahion ve ark. (2012), kekikteki ucucu yaglar
ohmik-elektrik destekli ekstraksiyon (OHAD) ve
HD tekniklerini kullanarak ekstrakte etmislerdir.
OHAD yonteminde ekstraksiyon stiresi olduk¢a
kisadir, HD yontemine gore daha ekonomik,
cevre dostu ve verimi ylksektir (60).

Zougali ve ark. (2012), SFME ve HD yoOntemlerini
kullanarak mersin bitkisindeki ucucu yaglart elde
etmeye calismislardir. Calismalar sonucu mersin
bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal etkisinin
yiksek oldugu bulunmustur. Yontemler
kiyaslandiginda ise SFME yonteminde elde edilen
verim (% 0.32) daha yiiksek bulunmustur (61).
Zhao ve ark. (2014); Okaliptus tiirindeki ucucu
yaglarin ekstrakte edilmesinde SFE ve SE
yontemlerini kullanmislardir. SFE yonteminde verim
%4.78, SE yonteminde %7.9 bulunmustur (62).
Issartier ve ark. (2013), lavanta ucucu yaginin
ekstrakte edilmesi icin 8 farkli metot kullanmuislardir.
Yontemler icin; zaman, verim, ucucu yag bilesimi
ve duyusal analiz karsilastirmalart temel alinmustir.
Yontemler icerisinde en ideali %5.4 verimle
mikrodalga hidrodifiizyon ve agirlik (MHG) olarak
belirlenmistir (63)

Allaf ve ark.(2013), Anlik kontrol edilen basing
distst yontemi (DIC) ve HD yontemlerini
kiyaslamislardir. Portakal kabugundaki ucucu
yaglart HD ile 4h, DIC ile 2 dk ekstrakte etmislerdir.
Ucucu yag verimini HD yonteminde 1.97 mg/g
kuru madde, DIC ile 16.57 mg/g kuru madde
bulmuslardir. Daha sonra her iki yontem igin
SEM goriintiileri alinmis ve HD ile ekstrakte edilen
ornegin Sem goriintiisti diz yapidayken, DIC ile edilen
goriintisti daginik sekilde gozlemlenmistir (64).



Loprsto ve ark. (2014); narenciye kabuklarini
soxhlet ekstraksiyonu ve yiiksek basin¢-yiiksek
sicaklik ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte etmisler
ve yontemleri kiyaslamislardir. Yiksek basing-
yiksek sicaklik yonteminin enerjisi dusuk,
ekstraksiyon stresi kisa ve verimi oldukc¢a yiksek
bulunmustur (65).

Filly ve ark. (2014), biberiyede bulunan ucucu
yaglart ¢ozicustiz mikrodalga ekstraksiyonu
(SFME) ve su destilasyonu yontemlerini kullanarak
farkls stirelerde ekstrakte etmisler ve yontemleri
kiyaslamuslardir. Yapilan c¢alisma sonucu her iki
yontemin kalitatif ve kantitatif olarak benzer
sonuclar verdigini gozlemlemislerdir (66).
Samaram ve ark. (2014), kavun agact tohumlarindaki
ucucu yaglar elde etmek icin; ¢oziicii ekstraksiyonu,
soxhlet ekstraksiyonu ve ultrason destekli
ekstraksiyon yontemlerini  kullanmislardir.
Yontemleri  kryasladiklarinda; arzu  edilen
fizikokimyasal ozellikleri saglamasinin yani sira
stabil olmast, ekstraksiyon stiresinin kisa olmast
ve ylksek verim elde edilmesi nedeniyle ultrasonik
destekli ekstraksiyonu daha avantajli bulmuslardir
67).

Petrakis ve ark. (2014), farkl: bitkilerden ucucu
yag eldesinde MWHD yonteminin HD yontemine
gore daha kisa stiren ve daha az enerji gerektiren
bir yontem oldugunu soylemislerdir (68).
Boukroufa ve ark. (2014), portakal kabugundaki
ucucu yaglart SD ve mikrodalga-ultrasonik destekli
teknikleri kullanarak ekstrakte etmislerdir. Her iki
yontemde de verim acisindan benzer sonuclar
elde edilmistir. Ancak mikrodalga-ultrasonik
optimizasyonu ile elde edilen yontem, atik sularin
degerlendirilmesi, zaman ve enerjiden tasarruf
saglanmasi ve verimin yiiksek olmasi sebebiyle
daha avantajli bulunmustur (69).

SONUC

Literatiir calismalari incelendiginde farkli ucucu yag
elde etme yontemlerinin kullaniminin elde edilen
ucucu yag miktar: ve ucucu yaglarin kimyasal
bilesimi tizerine farkli etki yaptigi gorilmektedir.
Ayrica bitkilerin farklt kisimlart kullanilarak yapilan
ekstraksiyon islemlerinin, verim ve ucgucu yag
bilesenleri tizerine de 6nemli etkisinin oldugu
bircok arastirict tarafindan vurgulanmustir. Yapilan
calismalar goz Oniinde bulunduruldugunda; SFE
yonteminin diger yontemlere kiyasla ekstraksiyon
veriminin yiiksek olmasi, ¢evre dostu olmast,

toksik coziict icermemesi sebebiyle daha ¢ok tercih
edildigi gortilmektedir. Coziict ekstraksiyonunun
toksik etkisi sebebiyle pek tercih edilmedigi,
klasik destilasyon yontemlerinden biri olan su
destilasyonunda SFE yontemi kadar kullanimi
oldugu da sonuclar arasindadir.
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