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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

REZENE (Foeniculum dulce Miller) UÇUCU YAĞININ VERİMİNE VE BİLEŞİMİNE PARTİKÜL 

BOYUTUNUN ETKİSİ 

 

Canan BALKAN 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Ali BAYRAK 

 

 

Bu çalışmada, tatlı rezene (Foeniculum dulce Miller) tohumları öğütülerek elde edilen 5 farklı boyuttaki 

partiküllerin, uçucu yağın verimine ve bileşimine etkisi araştırılmıştır. Materyal olarak, Burdur’un 

Gölhisar ilçesinde 2010 ve 2011 yıllarında yetiştirilip hasat edilen rezene tohumları kullanılmıştır. 

Tohumlar öğütüldükten sonra elek analizi yapılarak beş farklı partikül boyutunda (<300μm, 300-710μm, 

710μm-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) sınıflandırılmıştır. Öğütülmüş rezeneden su destilasyonu yöntemi ile 

her fraksiyonun uçucu yağı elde edilmiş ve analizler bu yağlar üzerinde yapılmıştır.  

 

Rezenede uçucu yağ oranları partikül boyutu arttıkça sırasıyla % 5,94; 5,15; 2,84; 1,74; 1,24 

bulunmuştur. Fraksiyonlara göre, en çok uçucu yağ 2010 yılı hasatı rezene tohumunda <300μm 

fraksiyonda (% 6,06), en az yağ ise 2011 yılı hasatı rezene tohumunda 1,4mm<  fraksiyonda (% 1,18) 

belirlenmiştir. Ayrıca, tüm fraksiyonlarda 16 adet uçucu aroma bileşeni bulunmuştur. Partikül büyüklüğü 

<300μm ve 300-710μm olan fraksiyonlarda 15 adet uçucu yağ bileşeni belirlenmiş olup, diğer daha 

büyük partikül boyutlarında tanımlanan uçucu yağ bileşenleri 16 adettir.  Analiz sonuçları için yapılan 

istatistik değerlendirmede, hasat yılları uçucu yağ verim ve bileşiminde farklılığa neden olmazken, 

partikül boyutunun uçucu yağ verimi ve bileşimi üzerinde etkili olduğu görülmüştür. Bileşim üzerindeki 

partikül boyutunun etkisi en çok, rezene uçucu yağının en önemli bileşeni olan  trans-anetolde (% 88,14 – 

89,57) görülmüştür (p<0,05). Diğer uçucu yağ bileşen oranlarının istatistiksel olarak partikül 

büyüklüğünden etkilenmediği görülmekle beraber, trans-anetolü sırasıyla; estragol (% 3,93 – 4,69), 

limonen (% 2,87 – 4,36) ve fenkon (% 0,97 – 1,46) takip etmiştir.  

 

Temmuz 2015, 35 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Rezene, partikül boyutu, uçucu yağ verimi, uçucu yağ bileşimi 
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EFFECTS OF PARTICUL SIZE ON THE YIELD AND COMPOSITION OF FENNEL (Foeniculum 

dulce Miller) ESSENTIAL OİL 

 

Canan BALKAN 

 

Ankara Üniversity 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Ali BAYRAK 

 

 

The aim of this study, although it varies according to material, obtained by applying called size reduction 

process (crushing, cutting, chopping, mincing, grinding) also to the fennel seed processing certain size in 

the particles, to investigate the effect of the essential oil yield and composition. Fennel seeds, harvested 

from Gölhisar/Burdur/Turkey, is most important fennel culture area,  in 2010 and 2011 were used as 

material. After grinding and sieving analysis in the same conditions in five different particle sizes 

(<300μm, 300-710μm, 710μm-1mm, 1-1,4mm, > 1.4m) and the water distillation of classified materials, 

methods derived essential oils and analysis was performed on these oils . The yield of essential oil of 

fennel seeds milled result of applying water distillation method in the study of different particle size and 

distribution of essential oil compounds was investigated. 

 

The particle size fennel essential oil rates increased respectively 5.94; 5.15; 2.84; 1.74; 1.24 %. According 

to the fractions , the most essential oil of fennel seed harvest of 2010 were identified in fraction of < 

300μm ( 6.06 %) , the least fat fennel seed harvest of 2011were identified in fraction of 1.4mm < ( 1.18 

%). Furthermore , 16 volatile aroma components were found in all fractions . 15 essential oil components 

were determined in fraction of  particle size < 300μm and 300-710μm , the essential oil components have 

been identified in other larger particle sizes is 16 pieces. Statistical evaluation of analysis results, whereas 

the harvest year causes no difference in the yield and composition of the essential oil , particle size has 

been shown to have an effect on essential oil yield and composition. Generally the effect of particle size 

on the composition, fennel was observed in trans-anethole (88.14% – 89.57%), the major component of 

the essential oil components (p<0,05). Proportion of other volatile oil components has been shown to not 

be affected by particle size and after trans- anethole they were determined respectively estragole (% from 

3.93 to 4.69 ) , limonene (% from 2.87 to 4.36 ) and fenchone ( % from 0.97 to 1.46). 
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1. GİRİŞ 

 

Apiaceae veya Umbellifereae familyasından olan rezene (Foeniculum vulgare Mill.) 

aynı familyadan olan kimyon, anason, dereotu, kişniş ve frenk kimyonu gibi önemli bir 

bitkidir (Akgül 1985). Türkiye’de bölgelere göre “Arapsaçı, İrziyan, Mayana, Raziyane 

ve Tatlı Rezene” gibi isimlerle bilinmektedir (Baytop 1999). 

 

Varyetesine bağlı olarak bir yıllık veya çok yıllık bitkidir (Piccaglia ve Marotti 2001,  

Barros vd. 2010). Değişik alt kültür ve varyeteleri sebze, baharat ve tıbbi bitki olarak 

kullanılan rezene Akdeniz havzası orijinlidir (Tutin 1976, Akgül 1985, Miraldi 1999,  

Piccaglia ve Marotti 2001, Barros vd. 2010). Bu bölgenin dışında Rusya, Hindistan, Çin 

ve Japonya gibi birçok bölgede de ticari olarak yetiştirilir (Volak ve Stodola 1998, 

Damjanovic vd. 2005). 

 

 

 

Şekil 1.1 Rezene (Foeniculum vulagare) kısımları ve görünüşü 

 

Bütün Umbellifereae bitkilerinde olduğu gibi rezenede de meyve bir “diaken”dir (Akgül 

1985). Yani, iki tohum ihtiva eden şizokarp, meyvenin meyve kabuğu olgunlaşma ile 

kurur ve tohumlara yapışır. Bu iki tohumlu meyve, literatür ve ticarette sık sık “tohum” 

olarak geçer ve bu çalışmada da aynı şekilde kullanılmıştır. 
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Bir kültür bitkisi olan rezenenin uçucu yağ elde etmek için kullanılan kısımları 

tohumlarıdır. Yeşil bitkide verim çok az olduğu gibi, uçucu yağın bileşimi farklıdır ve 

kalite düşüktür. Tohumundan uçucu yağ elde edilen başlıca varyeteler ticari olarak ikiye 

ayrılır.  Bunlar  acı (bitter)  ve tatlı (sweet) rezenelerdir (El Wahab 2006). Tatlı rezene 

(F. vulgare Miller var. dulce) genellikle tek yıllık görülmesine rağmen, acı rezene (F. 

vulgare Miller, var. vulgare) uzun ömürlü bilinir ve genellikle çok yıllık bir bitkidir. 

Ayrıca, Avrupa Farmakopesi (EP) resmi raporlarında da, acı rezene ve tatlı rezene 

olarak iki farklı tanım yapılmıştır (Anonim 1997). Tatlı rezene tohumlarının uçucu 

yağları trans-anetol ve limonen gibi bileşenlerce daha zengin olduğu için daha üstündür. 

Tat ve kokuları da diğerlerine göre daha tatlı ve yumuşaktır (Akgün 1985). 

  

Türkiye’de kültürü yapılan tür, rezenenin tatlı ve tek yıllık varyetesidir (Akgül 1993). 

Rezenenin Bursa, Denizli, Gaziantep, Manisa ve Antalya gibi illerde sınırlı alanlarda 

tarımı yapılmaktadır. Türkiye’de rezenenin ekim alanının 3500 da ve meyve 

verimlerinin 55 kg/da civarında olduğu belirtilmektedir. Son yıllarda, dünyada tıbbi 

bitkilerin piyasa değeri yıllık 60 milyar dolar civarına yükselmiştir. Dünya tıbbi bitkiler 

ticareti ise 16.8-18.2 milyar dolar arasındadır. Türkiye’de ise 2008 yılı verilerine göre 

33-56 bin ton tıbbi bitki ticaretine karşılık 66.3- 80.3 milyon dolar gelir sağlanmıştır 

(Bayram vd. 2010). 

 

Ülkemizde ilaç ve baharat bitkisi olarak kullanılan rezene, eskiden beri halk 

hekimliğinde özellikle mide rahatsızlıklarında, gaz söktürücü ve süt artırıcı etkileri 

nedeniyle kullanılmaktadır. Bitkinin meyvelerinden başka yaprakları yara iyileştirici, 

kökleri ise idrar artırıcı olarak kullanılır (Baytop 1999). Rezenenin sindirim (dispeptik) 

rahatsızlıklarında, öksürük ve bronşitte kullanımı Avrupa Komisyonu tarafından 

onaylıdır (Blumenthal vd. 2000, Gruenwald vd. 2004). 

 

Rezene mutfakta (çorba, ekmek, sosis, makarna, köfte, domates, balık, sos, turşu, salata, 

tavuk, sebze, tatlılar), gıda sanayinde; meyve ve türevlerinde ‘anizet tipi’ alkollü içecek 

yapımında, et, şekerleme, fırın ürünü, jelatin, puding, çeşni ürünü, alkolsüz içecek ve 

soslarda kullanılır. Ayrıca eczacılık (acı rezene) ve parfümeride (tatlı rezene) de 

kullanılmaktadır (Akgül 1993). 
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Destilasyonda en önemli işlem uçucu yağın aromatik bitkilerden elde edilmesidir. 

Değeri yüksek uçucu yağları elde etmek, materyalden yüksek verim ve geri kazanım 

sağlamak, materyale uygulanacak ön işlemlerin dikkatli bir şekilde yapılmasına 

bağlıdır.  

 

Uçucu yağlar bitkilerde familyaya göre belirli bir organda, salgı hücrelerinde, salgı 

tüyünde, salgı ceplerinde ve salgı kanallarında toplanır. Eğer bitki materyali buharla 

temasa geçirilirse buharın temas ettiği yüzeydeki yağlar buharlaşır. Buharlaşma, bitki 

destilasyonunda önemli olup sadece hidrodifüzyon mekanizması ile sağlanır. Kısaca 

bitki materyali destilasyondan önce bir şekilde kıyılmalı, ezilmeli veya öğütülmelidir. 

Bu işleme genel olarak boyut küçültme denir ve bununla mümkün olduğunca fazla yağ 

hücresini parçalamak amaçlanır. Bu nedenle bitki materyali küçültülmeli ki difüzyon 

olsun, uçucu yağların buharlaşma oranı veya hızı artsın. Öğütmenin (parçalama, 

küçültme) temel amacı, uçucu yağları bulundukları yerden kolay bir şekilde buharla 

dışarı çıkartmak ve uçucu yağ elde etmektir (Guenther 2008). 

 

Bu çalışmada, Burdur’un Gölhisar ilçesinden kültüre alınmış ve iki farklı hasat yılına ait 

(2010 ve 2011) tatlı rezene tohumlarının boyutları öğütme işlemi ile küçültülmüş ve her 

iki örnek de elek analizi ile beş farklı partikül boyutunda (<300μm, 300-710μm, 

710μm-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) sınıflandırılmıştır. Boyutları belli bu örneklere su 

destilasyonu yöntemi uygulanarak uçucu yağlarının verimleri hesaplanmış ve GS/MS 

yöntemi ile uçucu yağ bileşenlerinin örneklere göre değişimi incelenmiştir.  
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 2. KURAMSAL TEMELLER 

 

 

Antik çağlardan günümüze kadar insanların ilgisini çeken uçucu yağlar, doğal kokulu 

bileşenler olup, “eterik” veya “kokulu yağlar” olarak da adlandırılır. Uçucu yağlar, 

birkaç istisna dışında, genellikle bitkilerde oluşur. Türlerine ve varyetelerine göre 

değişen zengin aromaları, tedavi edici özellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal 

aktiviteleri nedeniyle başta gıda, ecza, parfümeri ve kozmetik olmak üzere çeşitli 

alanlarda geniş çapta kullanılırlar. 

 

Rutaceae, Umbellifereae, Compositeae, Labiateae, Lauraceae ve Myristaceae gibi 

familyalar özellikle uçucu yağca zengin bitki türlerine sahip olmakla beraber, bitkiler 

aleminde yaklaşık olarak 2000 tür ekonomik değeri olan uçucu yağ vermektedir (Akgül 

1985). 

 

Tüketiciler arasında sentetik hammaddelere karşı bir direnç, daha güvenilir olduğu 

görüşünün ağırlık kazanması nedeni ile bitkisel ürünlere karşı bir eğilim hızla  

artmaktadır. Bunun sonucu olarak bitkisel maddeler ve baharatlar, doğal antimikrobiyal 

ve antioksidan amaçlı kullanım için daha çok tercih edilmektedir (Singh vd. 2006). 

Bunların yanında, bitki ve baharatların haşerelere karşı kontrol maddesi olarak 

kullanımı ile ilgili öneriler de mevcuttur (Prajapati vd. 2005). Bu amaçla kullanıma 

Doğu Asya'da depolanmış gıda akarlarının kontrol edilmesi amacıyla bitki ekstre ve 

uçucu yağların kullanımı örnek olarak verilebilir (Lee vd. 2006). Yapılan başka 

araştırmalar da uçucu yağların  (karanfil yağı, limon yağı vb.) herbisit olarak 

kullanılabileceğini göstermiştir (Dayan vd. 2009).  Bitkisel pestisitlerin çevre dostu 

olmaları, biyolojik olarak kolayca parçalanabilmeleri  ve aynı zamanda ucuz olmaları  

kullanımları açısından önemlidirler (Dharmagadda vd. 2005).  

 

Uçucu yağ bakımından zengin içerikli bitkilerden biri olan rezene hakkında 

varyatelerine bağlı olarak uçucu yağı bileşimi ile ilgili birçok araştırma yapılmıştır 

(Arslan vd. 1989, Napoli vd. 2010). Uçucu yağ verimi ve bileşimi; genetik yapı ve 

yetiştiği bölgenin ekolojik koşulları gibi birçok iç ve dış faktöre bağlı olarak değişir 

(Fuente vd. 2003, Telci vd. 2006). Uçucu yağ oranı   % 2.9 - 3.1 (Arslan vd. 1989) ve  



5 

 

% 1- 4 arasında değişmektedir (Miraldi 1999). Rezene uçucu yağı trans-anetol ve metil 

kavikol (estragol) gibi medikal açıdan önemli bileşenleri yüksek oranda içermekle 

beraber; fellandren, fenkon ve  α-pinen, limonen gibi diğer önemli bileşenler 

bakımından da zengindir (Arslan vd. 1989, Piccaglia ve Marotti 2001, Diaz-Maroto vd. 

2006, Özcan vd. 2006). 

 

Rezenenin gıda ve eczacılıkta kullanımı yaygındır (Albert 1980, Charles vd. 1993, 

Marotti vd. 1994, Piccaglia ve Marotti 2001, Kandil vd. 2002, Camejo-Rodrigues vd. 

2003, Novais vd. 2004, Choi ve Hwang 2004, Carvalho 2005, Sandhu ve Heinrich 

2005, Santayana vd. 2007, Andrade-Cetto 2009). Rezene, antik çağlardan beri tıbbi ve 

aromatik bitki olarak bilinmekte ve genellikle likör, ekmek, balık, salata ve peynir gibi 

gıdalarda aromatik özelliğinden dolayı kullanılmaktadır (Krishna 2004). 

 

Rezene aynı zamanda diyabet için tavsiye edilir, bronşit ve böbrek taşı tedavisinde 

kullanılır. Bunun yanında kronik öksürük, diüretik ve mide rahatsızlıklarında tedavi 

edici özelliklere sahip olduğu bilinir  (Camejo-Rodrigues vd. 2003, Novais vd.  2004, 

Carvalho 2005).  

 

Rezene, kullanım amacı ve kimyasal bileşimlerine göre acı (bitter) ve tatlı (sweet) 

olarak ikiye ayrılır (El Wahab 2006). Türkiye’de tatlı rezene yaygın olup doğal olarak 

Kuzey Anadolu bölgesinde yetişir (Baytop 1999). Bu tür Türkiye’nin değişik 

bölgelerinde “arapsaçı, irziyan, meyana, raziyane ve tatlı rezene” gibi isimlerle 

bilinmektedir (Akgül 1993, Baytop 1999). Türkiye’de kültürü yapılan rezene türü tatlı 

tür olup tek yıllıktır (Akgül 1993). Rezenenin Bursa, Denizli, Gaziantep, Manisa ve 

Antalya gibi illerde sınırlı olarak tarımı yapılmaktadır. Ekim alanlarının 15000 da. ve 

meyve verimlerinin 55 kg/da civarında olduğu belirtilmektedir. Yıllara göre az çok 

değişiklik göstermekle birlikte, Türkiye’de yıllık olarak ortalama 2000 ton rezene 

üretimi yapılmakta olup bir kısmı da ihraç edilmektedir (www.tuik.gov.tr 2015).  
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Türkiye İstatistik Kurumu verilerine göre; ülkemizde toplam olarak 2013 yılında 1994 

ton, 2014 yılında 2289 ton rezene üretimi olmuştur. (Çizelge 2.1 )Bu üretimin 1990 

tonu sadece Burdur ilinde yapılmıştır (www.tuik.gov.tr 2015). 

 

Çizelge 2.1  Türkiye’de 2012-13-14 yıllarında bazı baharat bitkilerinin ekim alanları ve toplam üretim  

       miktarları (www.tuik.gov.tr 2015)  

Alan (dekar) Üretim (ton) Alan (dekar) Üretim (ton) Alan (dekar) Üretim (ton)

Rezene  15 775  1 862  13 848  1 994  15 848  2 289

Kırmızı biber  112 677  165 527  112 736  198 636  108 508  186 291

Anason  194 430  11 023  152 431  10 046  140 506  9 309

Kimyon  226 294  13 900  247 045  17 050  224 421  15 570

Kekik  94 283  11 598  89 137  13 658  92 959  11 752

Çörekotu  2 299 161  3 261 352  1 717 140

2012 2013 2014

 

 

Rezene tohumu  (meyveleri) sabit yağ (% 10-20), uçucu yağ  (% 3-7), protein (% 15-

20), flavonoid, sterol, şeker ve apiol içermektedir. Uçucu yağında %60-80 trans-anetol, 

% 5-10 fenkon, limonen, metil kavikol (estragol),  α-fellandren, anisaldehit, cis-anethol, 

anisik asit, anisketon, monoterpenler ve çeşitli  alkoller bulunur (Akgül 1993, Baytop 

1999). 

 

 

Şekil 2.1 Rezene uçucu yağının önemli bileşenlerinin kimyasal formülleri (Akgül 1993) 

 

Rezene tohumlarının öğütülmesi ile elde edilen 100 g tatlı rezenede 345 kcal enerji, 8.8 

g su, 15.8 g protein, 14.9 g yağ, 52.3 g karbonhidrat, 15.7 g lif, 8.2 g kül, 1196 mg Ca, 

19 mg Fe, 385 mg Mg, 487 mg P, 1694 mg K, 88 mg Na, 4 mg Zn, 6 mg niasin ve 135 

IU A vitamini bulunur (Akgül 1993, Baytop 1999). Yaprağı yara iyileştirici, kökü idrar 

söktürücü olarak kullanılmaktadır. Tohumlarından yapılan % 2’lik infüzyonu gaz 
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söktürücü ve süt artırıcı olmasının yanında, antispazmodik ve sekretolitik etkilere de 

sahiptir (Baytop 1999).  

 

Damjanovic vd. (2005) rezene tohumlarından uçucu yağ elde etmek için süperkritik 

akışkan ile ekstraksiyon ve hidrodestilasyon tekniklerini kullanmış ve sonuçları 

karşılaştırmıştır. Yapılan bu çalışmada; materyal öğütülmüş ve partikül boyutları 

ölçülmüştür. En yüksek uçucu yağ verimi 1.4 mm (% 43,58) partikül boyutunda 

görülmüş ve bunu  0,557 mm (% 34,44),  0,237 mm (% 18,48), 2,575 mm (% 2,34), 

0,13 mm (1,02) ve 0,05 mm (0,14) izlemiştir. Öğütülmüş materyalden her iki yöntemle 

elde edilen uçucu yağların bileşimi çizelge 2.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2.2 Hidrodestilasyon ve süperkritik akışkan yöntemleri ile elde edilen rezene uçucu  

      yağının bileşimi (Damjanovic vd. 2005) 

 

40 
o
C 47 

o
C 57 

o
C 40 

o
C 47 

o
C 57 

o
C 40 

o
C 47 

o
C 57 

o
C

α-pinen 0,42 0,24 0,36 0,22 0,25 0,43 0,29 0,32 0,41 2,81

kamfen 0,08 - - 0,07 0,06 0,11 0,05 0,07 0,12 0,34

sabinen 0,19 0,21 0,29 0,18 0,19 0,18 0,25 0,21 0,19 0,56

mirsen 0,41 0,50 0,57 0,42 0,30 0,46 0,35 0,35 0,37 1,68

α-fellandren 0,13 0,16 0,22 0,12 0,18 0,38 0,10 0,18 0,18 0,73

limonen 0,61 - - 0,54 0,36 0,54 0,39 0,61 0,41 3,15

γ-terpinen 0,47 0,71 0,75 0,37 0,32 0,45 0,55 0,40 0,43 1,05

fenkon 10,20 14,70 14,50 11,40 9,38 8,57 8,97 8,40 8,68 20,30

estragol 6,60 6,81 9,10 6,74 6,70 6,63 5,90 5,81 5,09 4,90

trans-anetol 72,80 71,80 69,30 73,30 75,00 74,30 68,60 69,10 69,90 62,00

HD: Hidrodestilasyon yöntemi

80 bar 100 bar 150 bar

Bileşenler HD

SÜPER KRİTİK AKIŞKANLA EKSTRAKSİYON

 

 

Tatlı rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) ve acı rezene (Foeniculum vulgare 

Mill. var. vulgare) tohumlarının uçucu yağ bileşimi incelenen bir çalışmada, tatlı rezene 

yağı, majör bileşen olan trans-anetol bakımından daha zengin olduğu belirtilmiştir. Tatlı 

rezenede; trans-anetol (% 95.25), estragol (% 2.87), limonen (% 0.91), fenkon (% 0.62), 

p-anisaldehit (% 0.24) belirlenirken, acı rezenede; trans-anetol (% 75.13), estragol (% 

15.51), limonen (% 1.08), fenkon (% 5.03), α-pinen (% 0.57) ve γ-terpinen (% 0.84) 

belirlenmiştir (Coşge vd. 2008). 

 

Rezene uçucu yağının kimyasal bileşiminin ve antibakteriyal etkinliğinin incelendiği bir 

çalışmada, materyal olarak Çin’deki Sichuan bölgesinden temin edilen rezene tohumları 
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kullanılmıştır. Rezene tohumlarının uçucu yağ verimi %1,74 (hacim/kütle) olarak 

bulunmuştur. Rezene uçucu yağında %68.13 oranında bulunan trans-anetol major 

bileşen olarak belirlenmiş olup, bunu % 10.42 ile estragol, % 6.24 ile limonen ve % 

5.45 ile fenkon takip etmiştir (Diano vd. 2013). 

 

Floransa’daki iki farklı bölgeden temin edilen rezene bitkisi yapraklarının kimyasal 

bileşimi, antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinin incelendiği bir çalışmada, 

yaprakların su oranları %83-89 arasında bulunmuştur. Uçucu yağındaki önemli 

bileşenin trans-anetol (%59.8-90.4) olduğu belirlenmiş, bunu değişen oranlarda limonen 

(% 0.1-21.5), neofitadien (% 0-10.6), fitol (% 0.1-6.0), ekzo fensil asetat (% 0.3-3.8), 

estragol (% 0.1-2.5) ve fenkon (% 0.1-3.1) takip etmiştir (Senatore 2013). 

 

Rezene tohumlarının uçucu yağ verimi ve bileşimi üzerine 3 ekstraksiyon 

parametresinin (ıslatma süresi, ekstraksiyon süresi ve örnek/su oranı) etkisinin  

incelendiği bir çalışmada; uçucu yağ veriminin ıslatma süresinden etkilenmediği, ancak 

ekstraksiyon süresi ile paralel olarak değiştiği gözlenmiştir (Şekil 2.2).  

 

 

Şekil 2.2 Islatma süresi ve ekstraksiyon süresinin rezene uçucu yağ bileşimine etkisi (Zoubiri vd 2010) 

 

Aynı çalışmada rezene tohumlarının uçucu yağ bileşimine bakıldığında  % 72.86 

oranında trans anetol belirlenmiş olup bunu % 12.93 oranı ile fenkon ve % 6.37 ile 

limonen takip etmiştir (Çizelge 2.3) (Zoubiri vd. 2010). 
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Kan vd. (2006) rezene meyvelerinin uçucu yağ bileşenleri üzerine yaptıkları bir 

çalışmada  farklı dozlarda azotlu ve çinkolu gübre uygulamaları ile üretilen rezene 

tohumları incelenmiştir.  Materyal uçucu yağ verimlerinin gübre dozuna bağlı olarak 

%2-3,2 arasında değişmekte olduğu görülmüş ve en yüksek uçucu yağ veriminin (%3,2) 

15kg/da azotlu gübre uygulaması ile ile elde edildiği tespit edilmiştir. Aynı çalışmada 

uçucu yağ bileşenlerinden trans-anetol (%60,6-87,0) majör bileşen olarak tespit 

edilirken bu bileşeni anisaldehit (%6,1-21,3), estragol (%3,2-11,7), α-fenkon (%0,7-

3,2), limonen (%0,3-2,5), karvon (%0,3-1) , cis-anetol (%0,2-0,9) gibi bileşenler takip 

etmiştir. 

 

Moser vd. (2014) rezene tohumlarının uçucu yağı ile sabit yağ verim-bileşimine ve 

antioksidan özelliğine destilasyon zamanın etkisini incelemiştir. Çalışmada 1080 

dakikalık destilasyon işlemi sonucunda en yüksek uçucu yağ verimi  (%1,375) elde 

edilmiştir. En önemli uçucu yağ bileşeni %82-91 oranla estragol  olup, bunu limonen, 

fenkon ve anetol takip etmiştir. Uçucu yağın antioksidan kapasitesi destilasyon 

süresinden etkilenmemiştir. Rezene tohumlarının sabit yağ oranları ise kütlece %21,7-

22,8 arasında çıkmıştır. Yağ asidi bileşimi incelendiğinde petroselenik asit (%67,0-71,3) 

ve oleik asitin (%12,0-16,4) yüksek oranlarda bulunduğu görülmüş ve bu yağ asileri  

destilasyon süresinden etkilenmemiştir.  Destilasyon süresi yağ verimini etkilemiş olup, 

antioksidan etki ve uçucu yağ bileşiminde bir değişikliğe yol açmamıştır. Buna göre; 

çalışmanın verilerine göre; destilasyon süresi ile uçucu yağ verimi doğru orantılı bir 

şekilde artmıştır. Destilasyon zamanına bağlı olarak uçucu yağ verimindeki artış; 

limonen oranında istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte artışa neden olmuştur. 

Bunun yanında estragol ve anetol oranlarında azalmaya yol açmıştır. Ayrıca bileşenlerin 

miktarları destilasyon zamanıyla verime bağlı olarak doğru orantılı bir şekilde artmış 

olup, istatistiksel açıdan oransal artış görülmemiştir (Şekil 2.3). 
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Şekil 2.3 Destilasyon süresine bağlı olarak rezene uçucu yağ verimi, önemli bileşenlerindeki oransal  

  artış (%) ve önemli uçucu yağ bileşenlerindeki miktarsal artış (mg) (Moser vd. 2014) 

 

Katsiotis (1988) farklı partikül boyutları, ekstaksiyon süresi ve ekstraksiyon hızı 

uygulayarak 16 farklı koşulda rezene uçucu yağı bileşenlerini incelemiştir. İnceleme 

sonuçları çizelge 2.4’de verilmiştir. Çalışmada uçucu yağ bileşenlerinden trans-anetol 

(%83,63-92,47) majör bileşen olarak tespit edilirken bu bileşeni estragol, fenkon, 

limonen ve anisaldehit takip etmiştir (Katsiotis 1988). 
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Rezene ve papatya ekstraktları ve uçucu yağlarının antioksidan ve antimikrobiyal 

özelliklerinin incelendiği bir çalışmada, rezene tohumu uçucu yağı major bileşeni trans-

anetol (% 65,4) olarak belirlenmiş olup, bunu fenkon (% 8,26), estragol (% 5,2) ve 

limonen (% 4.2) takip etmiştir (Robya vd. 2012). 

 

Barros vd. (2010) rezene bitkisinin farklı kısımlarının (sürgün, yaprak, sap ve çiçek) 

kimyasal bileşimini incelemiş olup en az su içeren kısmın çiçek (% 71,31) ve en çok su 

içeren kısmın sap (% 77,46) olduğunu tespit etmiştir. Çalışma sonucunda hesaplanan 

diğer kimyasal bulgular çizelge 2.5’de verilmiştir.  

 

Çizelge 2.5  Rezene bitkisinin farklı kısımların kimyasal bileşimi % (Barros vd. 2010) 

  Sürgün Yaprak Sap Çiçek 

Nem  73,88 76,36 77,46 71,31 

Kül  2,39 3,43 1,62 3,23 

Yağ  0,49 0,61 0,45 1,28 

Protein  1,33 1,16 1,08 1,37 

 

 

Türkiye’de yetişen tatlı rezene tohumları üzerine yapılan bir araştırmada;  uçucu yağ 

temel bileşenlerinin bitkinin olgunlaşma düzeyi-hasat zamanına bağlı olarak değişkenlik 

gösterdiğini belirtmiştir. Majör bileşen olan trans-anetol % 81,63-87,85 arasında 

değişmiştir. Diğer önemli bileşenler ise estragol (% 4,19-5,53), limonen (% 2,96-4,69), 

fenkon (% 1,17-2,65) ve trans-osimen (% 0,83-1,49) olarak belirlenmiştir (Telci vd. 

2009). 

 

Ege bölgesinde sebze olarak tüketilen bazı bitkilerin kimyasal özelliklerini belirlemek 

amacıyla yapılan çalışmada; rezene bitkisinin % 6 nem, %22 protein, %3,5 azot ve 

%15,3 kül içerdiği belirlenmiştir. Ayrıca, rezene bitkisinde bulunan önemli mineraller 

mg/100 g olarak; demir ( 26,56), mangan ( 4,63), çinko (3,40), bakır (1,71) belirlenmiş 

olup, 1mg/100g’dan daha az oranlarda potasyum, sodyum, kalsiyum, fosfor ve 

magnezyum belirlenmiştir (Kaya vd. 2004) . 
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İspanya’da yetişen rezene tohumlarının incelendiği bir çalışmada,  uçucu yağdaki major 

bileşenin estragol (% 86-89) olduğu, bunu fenkonun (% 1,85-4,07) ve anetolün (% 1,54-

2,31) izlediği belirtilmiştir (Solana vd. 2013). 

 

Napoli vd. (2010) tarafından Sicilya kökenli 24 farklı rezene tohumunun uçucu yağ 

bileşiminin incelendiği bir çalışmada, rezene uçucu yağ major bileşeninin estragol ( % 

34–89) olduğu belirtilmiştir. 

 

Fas’ta yetiştirilen rezene tohumlarının uçucu yağ bileşenleri incelenmiş ve trans-anetol 

bakımından fakir oldukları belirlenerek önemli bileşenlerinin limonen (%  20,8), β-

pinen (% 17,8), mirsen (% 15,0) ve fenkon (% 12,5) olduğu tespit edilmiştir (Ouariachi 

vd. 2014). 

 

İran’da yetiştirilmiş rezene materyali üzerinde yapılan bir çalışmada, rezene tohumu 

uçucu yağı verimi % 2,15 bulunmuştur. Rezene uçucu yağındaki önemli bileşenler;  

anetol (% 46,73), limonen (%13,65), α-fenkon (% 8,27), karvon (% 6,12), estragol (% 

5,26), eugenol (% 3,75) ve α-pinen (%3,53) olarak belirlenmiştir (Ebadollahi 2014). 

 

Materyal olarak İran’ın farklı bölgelerinden temin edilen rezene tohumlarını uçucu yağ 

bileşimi açısından incelemiştir. Uçucu yağ veriminin %2,7-4,0 arasında değiştiğini ve 

en önemli bileşenin farklılık göstermekle birlikte tüm örnekler için trans-anetol (% 

46,5-84,0) olduğunu belirtmiştir. Bu bileşeni yine değişen materyale göre değişen 

oranlarda fenkon (% 9,01-23,8), limonen (% 3,1-14,4), estragol (% 1,1-12,2) takip 

etmiştir (Pouryouself 2014). 

 

Qiu vd. (2011) Çin’den temin ettikleri rezene tohumları üzerinde yaptıkları bir 

çalışmada, rezene uçucu yağındaki temel bileşenin trans-anetol (% 88,91) olduğunu 

belirlemiştir. Bu bileşeni %2,89 anisol, %2,54 anisaldehit ve %1,64 limonen takip 

etmiştir. 

 

İran’dan temin edilen ve hasat zamanına göre gelişme düzeyleri farklı olan 3 farklı 

rezene tohumunun uçucu yağ verim ve bileşimini incelemiştir. Çalışma sonucunda 



15 

 

uçucu yağ verimlerinin, olgunluk seviyelerine göre belirgin bir şekilde değişmemekle 

beraber, % 1,18-1,31 arasında olduğu görülmüştür. Uçucu yağ bileşimleri 

incelendiğinde; trans-anetol (%84,12-86,09) major bileşen olarak belirlenmiş ve bu 

bileşeni fenkon (% 7,13-8,86), limonen (% 3-3,3) ve metil kavikol (% 2,5-2,7) takip 

etmiştir (Saharkhiz ve Tarakeme 2011). 

 

Shahat vd. 2011 yılında yaptıkları bir çalışmada, Mısır’dan temin edilen 3 farklı rezene 

varyetesinin (Foeniculum vulgare var. azoricum, Foeniculum vulgare var. dulce ve 

Foeniculum vulgare var.vulgare) uçucu yağ bileşimini incelemiştir Çalışma sonucunda 

F. var. azoricum ve F.vulgare var. dulce türlerinin major bileşeninin trans-anetol 

olduğu, F. vulgare var. vulgare türünün major bileşeninin ise trans-anetolün izomeri 

olan estragol olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2.6). 

 

Çizelge 2.6 Foeniculum vulgare var. azoricum, Foeniculum vulgare var. dulce ve  

        Foeniculum vulgare var. vulgare tohumlarının önemli uçucu yağ  

        bileşenleri % (Shalat vd. 2011) 
 

                         (%) α-pinen limonen ökalipol fenkon Estragol 

tras-

anetol 

Foeniculum 

vulgare var. 

Azoricum 

1,65 12,53 2,05 7,99 11,99 61,11 

 

Foeniculum 

vulgare var. 

Dulce 

 

3,26 27,78 0,9 12,77 6,34 46,26 

Foeniculum 

vulgare var. 

Vulgare 

3,61 20,64 1,93 7,22 57,94 4,99 

 

 

Nagy ve Simandi (2008) yaptıkları çalışmada, Macaristan’dan temin ettikleri paprika 

numunelerinde, numune nem oranının, numune yağ miktarının ve partikül boyutunun 

süperkritik akışkan ile yağ eldesinde, verim üzerine olan etkilerini araştırmıştır. 

Araştırma 11 farklı partikül boyutuyla yürütülmüş olup, sonucunda, partikül boyutu 

azaldıkça yağ veriminin arttığı belirtilmiştir  (Nagy ve Simandi 2008). 
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Kakao çekirdeği yağının süperkritik akışkan yöntemi ile ekstraksiyonunda partikül 

boyutunun yağ verimi üzerindeki etkisinin incelendiği bir çalışmada, 4 farklı partikül 

boyutu ile  (0,074mm, 0,25-0,5mm, 1-1,4mm ve tüm haldeki çekirdek) çalışılmıştır. 

Partikül boyutu küçüldükçe ekstraksiyon veriminde istatistiksel olarak önemli bir artış 

meydana gelmiştir (Asep vd. 2007). 

 

Partikül büyüklükleri ortalama 0.38, 0.68 ve 0.93 mm olan domates tohumlarının sıvı 

ekstraksiyonu ile yağ verimlerinin incelendiği bir çalışmada, yağ verimleri sırasıyla 

%20,32, %16,02 ve %13,03 bulunmuştur. Partikül büyüklüğü azaldıkça yağ veriminin 

arttığı görülmüştür (Shao vd. 2012). 

 

Karabiber uçucu yağı üzerinde yapılan bir çalışmada, 6 farklı partikül büyüklüğündeki 

numunelerin uçucu yağ verimlerini sırasıyla %1.48, %2.02, %2.65, %2.92, %2.72 ve 

%2.54 bulmuştur. Uçucu yağların bileşimleri incelendiğinde ise karabiber için en 

önemli bileşenlerin; α-pinen, β-pinen, limonen ve β-karyofillen olduğu ve en çok ( %81) 

partikül büyüklüğü 0,70 mm olan örnekte bulunduğu görülmüştür. Araştırma sonucunda 

karabiber uçucu yağının eldesi için en uygun partikül büyüklüğünün 0,70 mm olduğu 

ifade edilmiştir (Murthy vd. 1999). 

 

Soya materyalinde farklı ekstraksiyon koşullarındaki yağ veriminin incelendiği bir 

başka çalışmada, eksraksiyon basıncı ve tohumların partikül büyüklüğü azaldıkça, 

ekstraksiyon hızı ve sıcaklığı arttıkça yağ veriminin arttığı anlaşılmıştır (Jokic vd. 

2012). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1 Materyal 

 

Çalışmada, Burdur’un Gölhisar ilçesinden temin edilen ve kültüre alınmış olan, 2010 ve 

2011 yıllarında yetiştirilip hasat edilmiş olan tatlı rezene tohumları kullanılmıştır. 

Rezene tohumları hasattan sonra kapalı ambalajlar içinde serin, ışık almayan ve 

rutubetsiz ortamda, plastik ambalajlar içinde muhafaza edilerek öğütülmüş ve analizleri 

yapılmıştır. 

 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Öğütme 

 

Rezene tohumlarının öğütülmesi işleminde kahve öğütücüsü (coffee grinder) 

kullanılmıştır. Her iki hasat yılına (2010, 2011) ait rezene tohumları öğütüldükten 

hemen sonra 1,4 mm, 1 mm, 710 µm ve 300 µm olmak üzere 4 farklı elek sisteminden 

geçirilerek elek üstünde kalan materyaller ile en küçük göz açıklığı olan elek altında 

kalan materyal olmak üzere 5 farklı partikül büyüklüğüne ayrılmıştır (Şekil 3.1). 

Analizler 2 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

 

Gölhisar-2010 materyali eleme sonunda partikül büyüklükleri esas alınarak büyükten 

küçüğe doğru R1(>1,4 mm), R3 (1,4-1 mm), R5 (1 mm-710 µm), R7 (710-300 µm) ve 

R9 (<300 µm) olarak adlandırılmıştır. 

 

Gölhisar-2011 materyali eleme sonunda partikül büyüklükleri esas alınarak büyükten 

küçüğe doğru R2(>1,4 mm), R4 (1,4-1 mm), R6 (1 mm-710 µm), R8 (710-300 µm) ve 

R10 (<300 µm) olarak adlandırılmıştır. 
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Şekil 3.1 Rezene materyallerinin farklı eleklerle öğütülme şekli ve örnek numaraları 

 

3.2.2 Su miktarı tayini (toluen veya toluol yöntemi) 

 

Rezene tohumlarında bulunan % su miktarı, Guenther (2008) tarafından önerilen, 

Bidwell-Sterling yöntemine göre yapılmıştır. Buna göre, aparatın 500 mL’lik damıtma 

balonuna 5-7 g arasında öğütülmüş örnek tartılıp üzerine 200 mL toluol ilave edilmiştir. 

Balon elektrik ocağında ısıtılarak saniyede 2 damla akış olacak şekilde sıcaklığı 

ayarlanmıştır. Suyun büyük bir kısmı damıtıldıktan sonra saniyede 4 damla damlayacak 

şekilde sıcaklık tekrar ayarlanmış ve suyun toplandığı dereceli kısımda su seviyesinin 

artık değişmediği saptanınca damıtmaya 15 dakika daha devam edilmiştir. Bir süre 

dinlendirildikten sonra ölçekli kısımdaki su ve toluol fazı birbirinden tamamen ayrılınca 

su miktarı okunmuş ve alınmış olan numune miktarı ile oranlanarak materyalde bulunan 

yüzde su miktarı hesaplanmıştır. 

 

 

 

1.4mm 1.4mm 

1mm 1mm 

710μm 710μm 

300μm 300μm 

GÖLHİSAR-2011 ürünü 

R1   R2 

R3   R4 

R5   R6 

R7   R8 

R9      R10 

>1.4 mm 

1.4 – 1 mm 

1 mm -710μm 

   710μm-300μm 

<300μm 

>1.4 mm 

1.4 – 1 mm 

1 mm -710μm 

   710μm-300μm 

<300μm 

GÖLHİSAR-2010 ürünü 
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3.2.3 Uçucu yağın elde edilmesi (volümetrik yöntem) 

 

Rezene tohumlarının uçucu yağ oranının belirlenmesi amacıyla, sudan hafif yağlar için 

uygun olan Clevenger damıtma düzeneği kullanılmıştır. 

 

Öğütülmüş rezene örnekleri yaklaşık 100-150 g tartılmış ve numune balonuna tam 

olarak aktarılmıştır. Üzerine 500-600 mL destile su ilave edilmiş ve balon önce hızlı 

şekilde ısıtılmış, daha sonra kaynamaya yaklaştığında yavaş şekilde ısıtılmıştır. 

Kaynamaya başlayınca damlama sayısı dakikada 3-4 damla olacak şekilde sıcaklık 

ayarlaması yapılmıştır. Düzeneğin dereceli büret kısmının sıcaklığının 33-35 
o
C’yi 

geçmemesine yani eli yakmamasına dikkat edilmiştir. Sistemde su buharı ile sürüklenen 

yağ, soğutucuya çarparak yoğunlaşıp bürette damla damla toplanmakta ve yağla birlikte 

toplanan suyun fazlası bir tahliye borusu ile tekrar balona geri dönmektedir. Damıtma 

işlemi yaklaşık 4 saat sürmüştür.  Bu süre sonunda işlemin bitip bitmediğine büretteki 

yağ hacmine bakılarak karar verilmiştir.  

 

Bürette toplanan yağın hacmi tam olarak okunmuş ve kaydedilmiştir. Daha sonra 

büretin musluğu yavaşça açılmış ve dikkatli bir şekilde suyun boşalması sağlanmıştır. 

Kalan yağ ve çok az miktarda su, çapı dar bir tüpe alınmıştır. Tüp içinde kalan yağ ile 

birlikte bulunan su, bir spatül yardımıyla sodyum sülfat (Na2SO4) ilave edilerek 

kurutulmuştur. Uçucu yağ pastör pipeti veya mikropipet ile kahverengi hava sızdırmaz 

bir tüpe alınmış ve buzdolabında (+4 
o
C) analizler yapılıncaya kadar muhafaza 

edilmiştir.   

 

3.2.4 Uçucu yağ bileşimi tayini 

 

Uçucu yağın bileşimi gaz kromatografi-kütle spektrofotometresi (GC/MS) ile 

belirlenmiştir.  

 

Uçucu bileşenlerin analizinde FID dedektör donanımlı Hewlett Packard 7890 gaz 

kromatografi cihazı ile kombine HP 5975 MS dedektörü kullanılmıştır. Analizlerde DB-
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624 (30 m uzunluğunda, 0,25 mm iç çapında, 1,4 µm film kalınlığında) kapiler kolon 

kullanılmıştır. Çalışma koşulları aşağıda verilmiştir. 

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı: 250 
o
C 

Dedektör sıcaklığı: 250 
o
C 

Taşıyıcı gaz: He 

Akış hızı: 1mL/dak. 

MS kaynağının sıcaklığı: 230
 o

C 

MS kuadropol sıcaklığı: 150
 o
C 

Enjeksiyon modu: Bölünmesiz (splitless) 

Fırın sıcaklık programı: 

40
 o
C’da 5 dak tutulur, 

40
 o
C’dan 110

 o
C’a kadar, dakikada 3

 o
C artacak şekilde programlanır, 

110
 o
C’dan 150

 o
C’a kadar, dakikada 4

 o
C artacak şekilde programlanır, 

150
 o
C’dan 210

 o
C’a kadar, dakikada 10

 o
C artacak şekilde programlanır, 

210
 o
C’da 12 dak. tutulur, 

Elektron enerjisi: 70 eV 

Kütle aralığı: 41-400 atomik kütle ünitesi 

 

GC/MS analizleri yapılan bileşenlerin kütle spektrumları, standart maddeler cihaza 

enjekte edilerek hem alıkonma süreleri hem de kütle spektrumlarından yararlanılarak 

tanımlama yapılmıştır. Ayrıca kütle spektrofotometrenin Wiley ve NIST 

kütüphanelerindeki bilgiler ile karşılaştırma yapılarak da teşhisler yapılmıştır. En son 

olarak alifatik hidrokarbon standart maddeleri (C4-C20) cihaza verilerek Kovats indeks 

(Lineer retention indeks) değerleri hesaplanmış ve bu da tanımlamada ayrıca 

kullanılmıştır. Şekil 3.2’de rezene uçucu yağına ait bir kromatogram örneği verilmiştir. 
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Şekil 3.2  Rezene uçucu yağı bileşenlerine ait kromatogram örneği 

 

3.2.5 İstatistik değerlendirme 

 

Elde edilen sonuçlar PASW Statistic 18 programı kullanılarak istatistiksel 

değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Elde edilen sonuçlar varyans analizi ve DUNCAN 

testi ile değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1 Su Oranına Ait Bulgular 

 

Çalışmada kullanılan iki farklı hasat yılına (2010, 2011) ait rezene tohumlarının su 

oranları çizelge 4.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1 Rezene tohumlarının su oranları (%) 

Hasat yılı Su oranı (%) 

2010 4.74 

2011 5.81 

 

Çizelge 4.1’de görüldüğü üzere 2010 ve 2011 yılllarına ait rezene tohumlarının su 

oranları sırasıyla % 4.74 ve % 5.81’dir. 

 

Rezene tohumlarının su içeriği; hasat yılı, iklim ve toprak koşulları, genetik farklılıklar 

gibi birçok faktöre göre değişim göstermektedir. Yapılan araştırmalar rezene 

tohumlarının su içeriğinin %4-8.8 arasında değiştiğini göstermektedir (Baytop 1999, 

Kaya vd. 2004, Parthsarathy vd 2008). Çalışmada elde ettiğimiz bulgular bu değerler 

arasında bulunmuştur. Çalışma materyallerinin her ikisi de su içeriği bakımından alt 

sınıra yakın olup, materyaller kuru olarak nitelenebilir özelliktedir. 

 

4.2 Uçucu Yağ Oranlarına Ait Bulgular 

 

Partikül büyüklüklerine göre gruplandırılan öğütülmüş rezene tohumlarının % kuru 

madde üzerinden uçucu yağ oranlarını gösteren grafik şekil 4.1’de, yıllara ve partikül 

büyüklüklerine uçucu yağ verimleri ise çizelge 4.2’de verilmiştir. 
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Şekil 4.1 İki farklı hasat yılına ait rezene tohumlarının uçucu yağ oranları (% kuru madde) 

 

Rezene tohumlarının uçucu yağ verimlerinde yıllara göre farklılık görülmemektedir. 

Ancak, tohumların partikül büyüklüğü arttıkça uçucu yağ verimi önemli oranda 

düşmüştür.  En yüksek uçucu yağ verimi (%5.94) partikül büyüklüğü 300 µm’nin 

altında olan numunelerde görülmüş olup, en düşük uçucu yağ verimi ise partikül 

büyüklüğü 1.4 mm’nin üzerinde olan numunelerde görülmüştür (%1.74). 

 

Çizelge 4.2 Rezene tohumlarının hasat yılları ve partikül büyüklüklerine göre uçucu yağ  

        oranları % 

 

 

Partikül boyutları 

Uçucu yağ (% kuru madde) 

2010 2011 Ortalama 

<300 μm 6,06±0.07
 

5,80±0.18
 5,94±0,18A 

300 μm - 710 μm 5,83±0,38 4,96±0,50 5,39±0,62B 

710 μm – 1 mm 2,78±0,40 2,90±0,18 2,84±0,08C 

1 mm – 1,4 mm 1,82±0,54 1,66±0,18 1,74±0,12D 

1,4mm< 1,30±0,29 1,18±0,01 1,24±0,08D 

Farklı ortalamalar farklı harfler ile gösterilmiştir, istatistik olarak önemlidir (p<0,01). 

 

 

Rezene tohumları üzerine yapılan farklı çalışmalar incelendiğinde; genetik yapı, 

yetiştiği bölgenin ekolojik koşulları, dönemsel iklim koşulları, kullanılan ekstraksiyon 
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yöntemleri gibi birçok faktörden kaynaklanan farklılıklara rağmen, rezene uçucu yağ 

veriminin ortalama %1-4 arasında değiştiği görülmektedir (Miraldi 1999, Kan vd. 2006, 

Sharkhiz ve Tarakeme 2011, Bryn vd. 2014, Ebadollahi 2014, Pouryouself 2014). 

 

Bu çalışmada 710 µm – 1 mm , 1 mm – 1,4 mm ve 1,4 mm’den daha büyük partikül 

boyutundaki materyaller için uçucu yağ verimleri %1,18 – 2,90 arasında değişerek 

literatür bilgileriyle paralellik göstermiştir.  Fakat, 300 µm – 710 µm ve 300 µm’den 

daha küçük materyallerin uçucu yağ verimleri % 4,96 – 6,06 arasında değişmiş ve 

literatürdeki değerlerden oldukça yüksek olduğu görülmüştür. Bu farklılığın partikül 

boyutunun oldukça küçük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Özet olarak, tanecik boyutu azaldıkça kütle aktarım dirençleri azalmakta ve böylece yağ 

katı yapıdan kolaylıkla akışkan faza geçmektedir. Ayrıca hem katı faz ile akışkan faz 

arasında yüzey alanı artmakta ve hem de öğütme sırasında hücrelerin parçalanmasından 

dolayı yağ, kütleden daha kolay serbest hale geçmektedir. Bu nedenle tanecik boyutu 

arttıkça estraksiyon veriminin azaldığı,  tanecik boyutunun azalması ile ekstraksiyon 

veriminin arttığı saptanmıştır.  

 

4.3 Uçucu Yağ Bileşimine Ait Bulgular 

 

Rezene uçucu yağlarının bileşimi gaz kromatografi ve kütle spektrofotometresi 

(GC/MS) ile analiz edilmiştir. Çizelge 4.3’te uçucu bileşenler tanımlanarak alıkonma 

süreleri ve KI değerleri verilmiştir. Bileşenlerin hem teşhisi yapılmış hem de oranları % 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.4) 
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Çizelge 4.3 Rezene uçucu yağlarına ait uçucu bileşenler, bunların alıkonma süreleri ve   

Kovats indeksleri 

 

Alıkonma Süresi 

(dakika)
KI Bileşenler

Alıkonma Süresi 

(dakika)
KI Bileşenler

12.076 934 α-pinen 22.139 1148 kamfor

13.894 974 sabinen 24.715 1203 estragol

14.692 992 β-mirsen 27.164 1257 anetol

16.519 1030 limonen 27.957 1272 p-anisaldehit

16.913 1038 cis-β-osimen 29.724 1314 trans-anetol

17.925 1059 γ-terpinen 32.633 1383 α-kapoen

19.393 1090 fenkon 32.908 1390 Anisilaseton

21.298 1131 allosimen 36.952 1487 Germasren-D  
KI: Kovats İndeksi 
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Çizelge 4.4 Rezene tohumlarının partikül boyutu ve hasat yılına göre uçucu yağ bileşimi (%)  

 

 

Partikül büyüklüğü >1,4mm 1,4mm-1mm 1mm-700µm 700-300µm <300µm 

Hasat yılı 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 

α-pinen 0,20±0,07 0,19±0,03 0,15±0,01 0,15±0 0,17±0,02 0,16±0,05 0,15±0,05 0,20±0,06 0,11±0,07 0,14±0,01 

sabinen 0,15±0,04 0,14±0,02 0,11±0 0,11±0,01 0,12±0 0,11±0,02 0,12±0,02 0,15±0,03 0,12±0 0,10±0,01 

β-mirsen 0,09±0,02 0,10±0,01 0,08±0,03 0,07±0,01 0,06±0 0,09±0,03 0,10±0,02 0,09±0,02 0,07±0,02 0,07±0,03 

limonen 
4,36±0,93 4,24±0,13 3,54±0,47 3,17±0,18 3,16±0,13 3,69±0,82 3,75±0,42 3,96±0,70 2,87±0,92 3,37±0,90 

cis-β-osimen 0,38±0,06 0,41±0,09 0,41±0,09 0,35±0,01 - 0,42±0,14 0,40±0,05 0,34±0,07 0,30±0,08 0,39±0,01 

γ-terpinen 0,11±0,02 0,10±0 0,09±0,02 0,07±0 0,07±0 0,09±0,03 0,09±0,01 0,10±0,02 0,07±0,02 0,07±0,02 

fenkon 0,97±0,11 1,00±0,05 0,99±0,01 1,46±0,15 1,15±0,10 1,14±0,19 1,07±0,01 1,02±0 1,19±0,01 1,12±0,19 

allosimen 0,08±0,01 0,08±0,02 0,06±0,02 0,06±0,02 0,12±0 0,08±0,03 0,07±0,01 0,07±0,02 0,06±0,02 0,06±0,03 

kamfor 0,04±0 0,04±0 0,04±0 0,06±0 0,06±0 0,04±0,01 0,04±0 0,05±0 0,04±0 0,05±0,01 

estragol 4,12±0,32 4,05±0,35 3,98±0,47 4,69±0,28 4,60±0,10 3,98±0,42 3,93±0,17 4,21±0,13 4,30±0,02 4,27±0,59 

anetol 0,38±0,04 0,41±0,07 0,40±0 0,41±0,08 0,38±0,01 0,38±0,01 0,31±0,01 0,41±0,09 0,36±0 0,46±0,07 

p-anisaldehit 0,45±0,14 0,37±0,20 0,32±0,01 0,34±0,07 0,44±0 0,30±0,10 0,22±0,07 0,44±0,22 0,25±0,08 0,34±0,04 

trans-anetol 88,14±0,26B 88,27±0,73B 89,35±0,23A 88,76±0,35A 88,93±0,08AB 88,65±0,21AB 89,15±0,43AB 88,79±0,56AB 89,57±0,48A 89,13±0,68A 

α-kapoen 0,02±0 - 0,03±0,02 - - 0,02±0 - - - - 

Anisilaseton 0,07±0,02 0,05±0 0,07±0,01 0,04±0,01 0,07±0 0,04±0 0,03±0,01 0,05±0,01 0,05±0 0,05±0,01 

Germakren-D 0,06±0,01 0,05±0,01 0,04±0,02 0,04±0,02 0,05±0 0,06±0,04 0,03±0 0,05±0 0,03±0,01 0,02±0 

Farklı harfler ile gösterilen değerler farklı ortalamaları gösterir, istatistiksel olarak önemlidir ( p< 0,05) 

     

2
6
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Çalışmada rezene uçucu yağında toplam 16 adet uçucu bileşen tanımlanmış olup, en 

önemli bileşen trans-anetol (% 88,14 – 89,57) olarak belirlenmiştir. Bunu sırasıyla; 

estragol (% 3,93 – 4,69), limonen (% 2,87 – 4,36) ve fenkon (% 0,97 – 1,46) takip 

etmiştir. 

 

Rezene uçucu yağı bileşenleri partikül büyüklüğü bakımından incelendiğinde trans-

anetolün istatistiksel olarak önemli olduğu görülmektedir (p<0,05). Partikül büyüklüğü 

1,4 mm’nin üzerindeki örneklerde trans-anetol miktarında belirgin bir azalma 

görülmektedir. Diğer uçucu bileşenlerin miktarsal açıdan partikül büyüklüğünden 

etkilenmediği görülmüştür. 

 

Hasat yılları arasında, rezene uçucu yağı bileşenlerinde istatistiksel olarak farklılık 

görülmemiştir. 

 

Yapılan bu çalışmada rezene uçucu yağının en büyük orana sahip bileşeninin tans-

anetol olduğu ve bu bileşenin uçucu yağdaki miktarının literatürdeki çalışmalar ile 

benzerlik gösterdiği görülmüştür (Katsiotis 1988, Arslan vd. 1989, Akgül 1993, Baytop 

1999, Kan vd. 2006, Coşge vd. 2008, Telci vd. 2009, Zoubri S. Vd. 2010, Qiu vd. 2011, 

Sharkhiz ve Tarakene 2011, Robya vd. 2012, Diano vd. 2013, Senatore 2013, 

Pouryouself 2014). Bunun yanında varyeteleri ve yetiştirildikleri bölgeleri farklı olan 

rezene materyalleri üzerinde yapılan bazı araştırmalar rezene uçucu yağının temel 

bileşenin estragol olduğunu öne sürmektedir (Napoli vd. 2010, Solana vd. 2013). Bu 

durum muhtemelen başka bir rezene kemotipi olabileceğine işaret etmektedir. 
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5. SONUÇ 

 

 

İki farklı hasat yılına ait (2010 ve 2011) tatlı rezene tohumlarının boyutları öğütme 

işlemi ile küçültülmüş ve her iki örnek de elek analizi ile partikül büyüklüğüne göre beş 

farklı gruba ayrılmıştır (<300μm, 300-710μm, 710μm-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) . 

Tanımlanan bu farklı hasat yılları ve farklı partikül büyüklüklerine ait materyallerin 

uçucu yağ verimleri ve uçucu bileşenlerin değişimi istatistiksel olarak hesaplanmıştır.  

 

Örneklerin uçucu yağ verimlerinde yıllar bazında bir farklılık görülmemiştir. Örneklerin 

uçucu yağ verimleri partikül büyüklüğü açısından incelendiğinde ise partikül büyüklüğü 

arttıkça uçucu yağ veriminin düştüğü görülmüştür . En yüksek verim %5,94 ile partikül 

büyüklüğü 300µm’nin altındaki örneklerde görülmüş olup, en düşük verim (%1.74) 

partikül büyüklüğü 1,4mm’nin üzerinde olan örneklerde tespit edilmiştir. 

 

Farklı yıllarda hasat edilen örneklerin uçucu yağ bileşimlerinde istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık görülmemiştir. Ancak, örneklerin uçucu yağ bileşimleri partikül 

büyüklükleri bakımından kıyaslandığında trans-anetol miktarında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık görülmüştür (p<0,05). Trans-anetol miktarı partikül büyüklüğü 1,4 

mm’nin üzerindeki örneklerde belirgin şekilde azalmıştır. Diğer uçucu bileşenlerde ise 

partikül büyüklüğüne bağlı bir farklılık görülmemiştir. Yalnızca trans-anetol miktarında 

görülen bu farklılığın nedeni; trans-anetolün rezene uçucu yağının majör bileşeni 

olmasıdır. Trans-anetol rezene uçucu yağında yüksek miktarda bulunduğundan partikül 

büyüklüğüne bağlı değişim daha net olarak görülmüştür.     

 

Rezene uçucu yağının etken bileşeninin bazı araştırmalarda estragol çıkması kemotip 

olabileceği nedeniyle üzerinde başka araştırmaların yapılmasını gerektirmektedir.                                
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