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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

REZENE (Foeniculum dulce Miller) UCUCU YAGININ VERIMINE VE BILESIMINE PARTIKUL
BOYUTUNUN ETKIiSi

Canan BALKAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ali BAYRAK

Bu ¢aligmada, tatli rezene (Foeniculum dulce Miller) tohumlar: égiitiilerek elde edilen 5 farkli boyuttaki
partikiillerin, ugucu yagin verimine ve bilesimine etkisi arastirtlmigtir. Materyal olarak, Burdur’un
Golhisar ilgesinde 2010 ve 2011 yillarinda yetistirilip hasat edilen rezene tohumlar1 kullanilmistir.
Tohumlar 6giitiildiikten sonra elek analizi yapilarak bes farkli partikiil boyutunda (<300pm, 300-710um,
710pm-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) siiflandirilmistir. Ogﬁtﬁlmﬁs rezeneden su destilasyonu yontemi ile

her fraksiyonun ucucu yagi elde edilmis ve analizler bu yaglar lizerinde yapilmistir.

Rezenede ugucu yag oranlari partikiil boyutu arttikga sirasiyla % 5,94; 5,15; 2,84; 1,74; 1,24
bulunmustur. Fraksiyonlara gore, en ¢ok ugucu yag 2010 yili hasati rezene tohumunda <300um
fraksiyonda (% 6,00), en az yag ise 2011 yili hasati rezene tohumunda 1,4mm< fraksiyonda (% 1,18)
belirlenmistir. Ayrica, tiim fraksiyonlarda 16 adet ugucu aroma bileseni bulunmustur. Partikiil biiytikligii
<300pm ve 300-710pum olan fraksiyonlarda 15 adet ugucu yag bileseni belirlenmis olup, diger daha
biiyiik partikiil boyutlarinda tanimlanan ugucu yag bilesenleri 16 adettir. Analiz sonuglar1 i¢in yapilan
istatistik degerlendirmede, hasat yillar1 ugucu yag verim ve bilesiminde farkliliga neden olmazken,
partikiil boyutunun ugucu yag verimi ve bilesimi tizerinde etkili oldugu gériilmiistiir. Bilesim tizerindeki
partikiil boyutunun etkisi en ¢ok, rezene ugucu yaginin en dnemli bileseni olan trans-anetolde (% 88,14 —
89,57) gorilmiistir (p<0,05). Diger ucucu yag bilesen oranlarinin istatistiksel olarak partikiil
biiytikliigiinden etkilenmedigi goriilmekle beraber, trans-anetolii sirasiyla; estragol (% 3,93 — 4,69),
limonen (% 2,87 — 4,36) ve fenkon (% 0,97 — 1,46) takip etmistir.

Temmuz 2015, 35 sayfa
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ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF PARTICUL SIZE ON THE YIELD AND COMPOSITION OF FENNEL (Foeniculum
dulce Miller) ESSENTIAL OiL

Canan BALKAN

Ankara University
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 Golhisar/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
(<300um, 300-710um, 710um-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 <
300um ( 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 < 300pum and 300-710pm , 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
3.931t04.69), limonene (% from 2.87 to 4.36 ) and fenchone ( % from 0.97 to 1.46).

July 2015, 35 pages
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1. GIRIS

Apiaceae veya Umbellifereae familyasindan olan rezene (Foeniculum vulgare Mill.)
ayn1 familyadan olan kimyon, anason, dereotu, kisnis ve frenk kimyonu gibi énemli bir
bitkidir (Akgiil 1985). Tiirkiye’de bolgelere gdre “Arapsagi, irziyan, Mayana, Raziyane
ve Tatli Rezene” gibi isimlerle bilinmektedir (Baytop 1999).

Varyetesine bagli olarak bir yillik veya c¢ok yillik bitkidir (Piccaglia ve Marotti 2001,
Barros vd. 2010). Degisik alt kiiltiir ve varyeteleri sebze, baharat ve tibbi bitki olarak
kullanilan rezene Akdeniz havzasi orijinlidir (Tutin 1976, Akgiil 1985, Miraldi 1999,
Piccaglia ve Marotti 2001, Barros vd. 2010). Bu bdlgenin disinda Rusya, Hindistan, Cin
ve Japonya gibi bircok bolgede de ticari olarak yetistirilir (Volak ve Stodola 1998,
Damjanovic vd. 2005).

Sekil 1.1 Rezene (Foeniculum vulagare) kisimlari ve goriiniisii

Biitiin Umbellifereae bitkilerinde oldugu gibi rezenede de meyve bir “diaken”dir (Akgiil
1985). Yani, iki tohum ihtiva eden sizokarp, meyvenin meyve kabugu olgunlagsma ile
kurur ve tohumlara yapisir. Bu iki tohumlu meyve, literatiir ve ticarette sik sik “tohum”

olarak gecer ve bu calismada da ayn1 sekilde kullanilmistir.



Bir kiiltiir bitkisi olan rezenenin ugucu yag elde etmek i¢in kullanilan kisimlari
tohumlaridir. Yesil bitkide verim ¢ok az oldugu gibi, ugucu yagin bilesimi farklidir ve
kalite diistiktiir. Tohumundan ugucu yag elde edilen baslica varyeteler ticari olarak ikiye
ayrilir. Bunlar aci (bitter) ve tathi (sweet) rezenelerdir (EI Wahab 2006). Tatli rezene
(F. vulgare Miller var. dulce) genellikle tek yillik goriilmesine ragmen, act rezene (F.
vulgare Miller, var. vulgare) uzun 6miirli bilinir ve genellikle ¢ok yillik bir bitkidir.
Ayrica, Avrupa Farmakopesi (EP) resmi raporlarinda da, aci rezene ve tatli rezene
olarak iki farkli tanim yapilmistir (Anonim 1997). Tatli rezene tohumlarinin ugucu
yaglar1 trans-anetol ve limonen gibi bilesenlerce daha zengin oldugu i¢in daha listiindiir.

Tat ve kokular1 da digerlerine gore daha tatli ve yumusaktir (Akgiin 1985).

Tiirkiye’de kiiltlirii yapilan tiir, rezenenin tath ve tek yillik varyetesidir (Akgiil 1993).
Rezenenin Bursa, Denizli, Gaziantep, Manisa ve Antalya gibi illerde smirl alanlarda
tarim1 yapilmaktadir. Tirkiye’de rezenenin ekim alanmin 3500 da ve meyve
verimlerinin 55 kg/da civarinda oldugu belirtilmektedir. Son yillarda, diinyada tibbi
bitkilerin piyasa degeri yillik 60 milyar dolar civarina yiikselmistir. Diinya tibbi bitkiler
ticareti ise 16.8-18.2 milyar dolar arasindadir. Tiirkiye’de ise 2008 yili verilerine gore
33-56 bin ton tibbi bitki ticaretine karsilik 66.3- 80.3 milyon dolar gelir saglanmistir
(Bayram vd. 2010).

Ulkemizde ilag ve baharat bitkisi olarak kullanilan rezene, eskiden beri halk
hekimliginde o6zellikle mide rahatsizliklarinda, gaz soktiiriicii ve siit artiric1 etkileri
nedeniyle kullanilmaktadir. Bitkinin meyvelerinden baska yapraklart yara iyilestirici,
kokleri ise idrar artirict olarak kullanilir (Baytop 1999). Rezenenin sindirim (dispeptik)
rahatsizliklarinda, Oksiiriik ve bronsitte kullanimi Avrupa Komisyonu tarafindan

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

Rezene mutfakta (¢orba, ekmek, sosis, makarna, kofte, domates, balik, sos, tursu, salata,
tavuk, sebze, tatlilar), gida sanayinde; meyve ve tiirevlerinde ‘anizet tipi’ alkollii igecek
yapiminda, et, sekerleme, firin {iriinii, jelatin, puding, ¢esni triinii, alkolsiiz icecek ve
soslarda kullanilir. Ayrica eczacilik (ac1 rezene) ve parfiimeride (tatli rezene) de

kullanilmaktadir (Akgiil 1993).



Destilasyonda en 6nemli islem ugucu yagm aromatik bitkilerden elde edilmesidir.
Degeri yiiksek ugucu yaglari elde etmek, materyalden yiiksek verim ve geri kazanim
saglamak, materyale uygulanacak on islemlerin dikkatli bir sekilde yapilmasina

baghdir.

Ugucu yaglar bitkilerde familyaya gore belirli bir organda, salgi hiicrelerinde, salgi
tiilylinde, salgi ceplerinde ve salgi kanallarinda toplanir. Eger bitki materyali buharla
temasa gecirilirse buharin temas ettigi yiizeydeki yaglar buharlasir. Buharlasma, bitki
destilasyonunda 6nemli olup sadece hidrodifiizyon mekanizmasi ile saglanir. Kisaca
bitki materyali destilasyondan once bir sekilde kiyilmali, ezilmeli veya &giitiilmelidir.
Bu isleme genel olarak boyut kii¢iiltme denir ve bununla miimkiin oldugunca fazla yag
hiicresini parcalamak amaclanir. Bu nedenle bitki materyali kiigiiltiilmeli ki difiizyon
olsun, ugucu yaglarin buharlasma oram1 veya hizi artsin. Ogiitmenin (parcalama,
kiigiiltme) temel amaci, ugucu yaglari bulunduklar1 yerden kolay bir sekilde buharla

disar1 ¢ikartmak ve ugucu yag elde etmektir (Guenther 2008).

Bu ¢alismada, Burdur’un Golhisar ilgesinden kiiltiire alinmis ve iki farkli hasat yilina ait
(2010 ve 2011) tatli rezene tohumlarinin boyutlar1 6glitme islemi ile kiigiiltiilmiis ve her
iki ornek de elek analizi ile bes farkli partikiil boyutunda (<300um, 300-710um,
710um-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) siniflandirilmistir. Boyutlar1 belli bu 6rneklere su
destilasyonu yontemi uygulanarak ugucu yaglarinin verimleri hesaplanmis ve GS/MS

yontemi ile ugucu yag bilesenlerinin drneklere gore degisimi incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Antik c¢aglardan giliniimiize kadar insanlarin ilgisini ¢eken ugucu yaglar, dogal kokulu
bilesenler olup, “eterik” veya “kokulu yaglar” olarak da adlandirilir. Ugucu yaglar,
birka¢ istisna disinda, genellikle bitkilerde olusur. Tiirlerine ve varyetelerine gore
degisen zengin aromalar1, tedavi edici Ozellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri nedeniyle basta gida, ecza, parfiimeri ve kozmetik olmak tiizere ¢esitli

alanlarda genis ¢apta kullanilirlar.

Rutaceae, Umbellifereae, Compositeae, Labiateae, Lauraceae ve Myristaceae gibi
familyalar 6zellikle ugucu yagca zengin bitki tiirlerine sahip olmakla beraber, bitkiler
aleminde yaklagik olarak 2000 tiir ekonomik degeri olan ugucu yag vermektedir (Akgiil
1985).

Tiiketiciler arasinda sentetik hammaddelere karsi bir direng, daha giivenilir oldugu
goriisiiniin  agirlik kazanmasi nedeni ile bitkisel driinlere karsi bir egilim hizla
artmaktadir. Bunun sonucu olarak bitkisel maddeler ve baharatlar, dogal antimikrobiyal
ve antioksidan amaglh kullanim i¢in daha cok tercih edilmektedir (Singh vd. 2006).
Bunlarin yaninda, bitki ve baharatlarin hagerelere karsi kontrol maddesi olarak
kullanimu ile ilgili oneriler de mevcuttur (Prajapati vd. 2005). Bu amagla kullanima
Dogu Asya'da depolanmis gida akarlarinin kontrol edilmesi amaciyla bitki ekstre ve
ugucu yaglarin kullanimi 6rnek olarak verilebilir (Lee vd. 2006). Yapilan baska
aragtirmalar da ugucu yaglarin  (karanfil yagi, limon yagi vb.) herbisit olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Dayan vd. 2009). Bitkisel pestisitlerin ¢evre dostu
olmalari, biyolojik olarak kolayca parcalanabilmeleri ve ayni zamanda ucuz olmalari

kullanimlar1 agisindan 6nemlidirler (Dharmagadda vd. 2005).

Ugucu yag bakimindan zengin igerikli bitkilerden biri olan rezene hakkinda
varyatelerine bagli olarak ugucu yagi bilesimi ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir
(Arslan vd. 1989, Napoli vd. 2010). Ugucu yag verimi ve bilesimi; genetik yap1 ve
yetistigi bolgenin ekolojik kosullart gibi bir¢ok i¢ ve dis faktdre bagh olarak degisir
(Fuente vd. 2003, Telci vd. 2006). Ugucu yag oranm1 % 2.9 - 3.1 (Arslan vd. 1989) ve



% 1- 4 arasinda degismektedir (Miraldi 1999). Rezene ugucu yagi trans-anetol ve metil
kavikol (estragol) gibi medikal agidan 6nemli bilesenleri yiiksek oranda igcermekle
beraber; fellandren, fenkon ve a-pinen, limonen gibi diger Onemli bilesenler
bakimindan da zengindir (Arslan vd. 1989, Piccaglia ve Marotti 2001, Diaz-Maroto vd.
2006, Ozcan vd. 2006).

Rezenenin gida ve eczacilikta kullanimi yaygindir (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 ¢aglardan beri tibbi ve
aromatik bitki olarak bilinmekte ve genellikle likor, ekmek, balik, salata ve peynir gibi

gidalarda aromatik 6zelliginden dolay1 kullanilmaktadir (Krishna 2004).

Rezene ayni zamanda diyabet i¢in tavsiye edilir, bronsit ve bobrek tasi tedavisinde
kullanilir. Bunun yaninda kronik oksiiriik, diiiretik ve mide rahatsizliklarinda tedavi
edici ozelliklere sahip oldugu bilinir (Camejo-Rodrigues vd. 2003, Novais vd. 2004,
Carvalho 2005).

Rezene, kullanim amaci ve kimyasal bilesimlerine gore aci (bitter) ve tath (Sweet)
olarak ikiye ayrilir (EI Wahab 2006). Tiirkiye’de tatli rezene yaygin olup dogal olarak
Kuzey Anadolu bolgesinde vyetisir (Baytop 1999). Bu tiir Tirkiye’nin degisik
bolgelerinde ‘‘arapsagi, irziyan, meyana, raziyane ve tatli rezene” gibi isimlerle
bilinmektedir (Akgiil 1993, Baytop 1999). Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan rezene tiirii tath
tir olup tek yilliktir (Akgiil 1993). Rezenenin Bursa, Denizli, Gaziantep, Manisa ve
Antalya gibi illerde smirli olarak tarimi yapilmaktadir. Ekim alanlarinin 15000 da. ve
meyve verimlerinin 55 kg/da civarinda oldugu belirtilmektedir. Yillara gére az cok
degisiklik gostermekle birlikte, Tiirkiye’de yillik olarak ortalama 2000 ton rezene

tiretimi yapilmakta olup bir kismi1 da ihra¢ edilmektedir (www.tuik.gov.tr 2015).



Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore; iilkemizde toplam olarak 2013 yilinda 1994
ton, 2014 yilinda 2289 ton rezene tretimi olmustur. (Cizelge 2.1 )Bu iiretimin 1990

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

Cizelge 2.1 Tiirkiye’de 2012-13-14 yillarinda bazi baharat bitkilerinin ekim alanlar1 ve toplam iiretim
miktarlart (www.tuik.gov.tr 2015)

2012 2013 2014

Alan (dekar)  Uretim (ton) Alan (dekar)  Uretim (ton) Alan (dekar)  Uretim (ton)
Rezene 15775 1862 13 848 1994 15 848 2289
Kirmizi biber 112 677 165 527 112 736 198 636 108 508 186 291
Anason 194 430 11023 152 431 10 046 140 506 9309
Kimyon 226 294 13 900 247 045 17 050 224 421 15570
Kekik 94 283 11 598 89 137 13 658 92 959 11752
Corekotu 2299 161 3261 352 1717 140

Rezene tohumu (meyveleri) sabit yag (% 10-20), ugucu yag (% 3-7), protein (% 15-
20), flavonoid, sterol, seker ve apiol igermektedir. Ugucu yaginda %60-80 trans-anetol,
% 5-10 fenkon, limonen, metil kavikol (estragol), a-fellandren, anisaldehit, cis-anethol,
anisik asit, anisketon, monoterpenler ve gesitli alkoller bulunur (Akgil 1993, Baytop
1999).

- CH:

trans-anethol estragol limonen

fenkhon

OCH: OCH:
H:C CH.

Sekil 2.1 Rezene ucucu yaginin énemli bilesenlerinin kimyasal formiilleri (Akgiil 1993)

Rezene tohumlarinin 6giitiilmesi ile elde edilen 100 g tatli rezenede 345 kcal enerji, 8.8
g su, 15.8 g protein, 14.9 g yag, 52.3 g karbonhidrat, 15.7 g lif, 8.2 g kiil, 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 (Akgiil 1993, Baytop 1999). Yaprag: yara iyilestirici, kokii idrar

soktiiriicii olarak kullanilmaktadir. Tohumlarindan yapilan % 2’lik infiizyonu gaz



soktiiriicii ve siit artirict olmasinin yaninda, antispazmodik ve sekretolitik etkilere de
sahiptir (Baytop 1999).

Damjanovic vd. (2005) rezene tohumlarindan ugucu yag elde etmek igin siiperkritik
akigkan ile ekstraksiyon ve hidrodestilasyon tekniklerini kullanmis ve sonuglar
kargilastirmistir. Yapilan bu c¢aligmada; materyal 6giitiilmiis ve partikiil boyutlari
Ol¢iilmiistiir. En yiiksek ucucu yag verimi 1.4 mm (% 43,58) partikiil boyutunda
goriilmiis 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) izlemistir. Ogiitiilmiis materyalden her iki yontemle

elde edilen ugucu yaglarin bilesimi ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Hidrodestilasyon ve siiperkritik akigkan yontemleri ile elde edilen rezene ugucu
yaginin bilesimi (Damjanovic vd. 2005)

SUPER KRITIK AKISKANLA EKSTRAKSIYON

80 bar 100 bar 150 bar
Bilesenler 40°C 47°C 57°C 40°C 47°C 57 °C 40°C 47°C 57°C HD
a-pinen 0,42 0,24 0,36 0,22 0,25 043 0,29 0,32 041 281
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 0,25 021 0,19 0,56
mirsen 041 0,50 0,57 0,42 0,30 0,46 0,35 0,35 0,37 1,68
o-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
y-terpinen 047 0,71 0,75 0,37 0,32 045 0,55 0,40 0,43 1,05
fenkon 10,20 14,70 14,50 11,40 9,38 857 8,97 8,40 8,68 20,30
estragol 6,60 6,81 9,10 6,74 6,70 6,63 5,90 581 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 yontemi

Tatli rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) ve aci1 rezene (Foeniculum vulgare
Mill. var. vulgare) tohumlarinin ugucu yag bilesimi incelenen bir ¢calismada, tatl rezene
yag1, major bilesen olan trans-anetol bakimindan daha zengin oldugu belirtilmistir. Tath
rezenede; trans-anetol (% 95.25), estragol (% 2.87), limonen (% 0.91), fenkon (% 0.62),
p-anisaldehit (% 0.24) belirlenirken, ac1 rezenede; trans-anetol (% 75.13), estragol (%
15.51), limonen (% 1.08), fenkon (% 5.03), a-pinen (% 0.57) ve y-terpinen (% 0.84)
belirlenmistir (Cosge vd. 2008).

Rezene ugucu yaginin kimyasal bilesiminin ve antibakteriyal etkinliginin incelendigi bir

calismada, materyal olarak Cin’deki Sichuan boélgesinden temin edilen rezene tohumlari



kullanilmistir. Rezene tohumlarin ugucu yag verimi %1,74 (hacim/kiitle) olarak
bulunmustur. Rezene ugucu yaginda %68.13 oraninda bulunan trans-anetol major
bilesen olarak belirlenmis olup, bunu % 10.42 ile estragol, % 6.24 ile limonen ve %

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

Floransa’daki iki farkli bolgeden temin edilen rezene bitkisi yapraklarinin kimyasal
bilesimi, antioksidan ve antimikrobiyal oOzelliklerinin incelendigi bir ¢alismada,
yapraklarin su oranlart %83-89 arasinda bulunmustur. Ugucu yagindaki Onemli
bilesenin trans-anetol (%59.8-90.4) oldugu belirlenmis, bunu degisen 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 etmistir (Senatore 2013).

Rezene tohumlarinin ugucu yag verimi ve bilesimi iizerine 3 ekstraksiyon
parametresinin (i1slatma siiresi, ekstraksiyon siiresi ve Ornek/su orani) etkisinin
incelendigi bir ¢calismada; ugucu yag veriminin 1slatma siiresinden etkilenmedigi, ancak

ekstraksiyon siiresi ile paralel olarak degistigi gozlenmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Islatma siiresi ve ekstraksiyon siiresinin rezene ugucu yag bilesimine etkisi (Zoubiri vd 2010)

Ayni g¢alismada rezene tohumlarimin ugucu yag bilesimine bakildiginda % 72.86
oraninda trans anetol belirlenmis olup bunu % 12.93 orani ile fenkon ve % 6.37 ile

limonen takip etmistir (Cizelge 2.3) (Zoubiri vd. 2010).
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Kan vd. (2006) rezene meyvelerinin ugucu yag bilesenleri iizerine yaptiklari bir
calismada farkli dozlarda azotlu ve c¢inkolu giibre uygulamalar ile iiretilen rezene
tohumlar1 incelenmistir. Materyal ugucu yag verimlerinin giibre dozuna bagli olarak
%2-3,2 arasinda degismekte oldugu goriilmiis ve en yiiksek ugucu yag veriminin (%3,2)
15kg/da azotlu giibre uygulamasi ile ile elde edildigi tespit edilmistir. Ayn1 calismada
ugucu yag bilesenlerinden trans-anetol (%60,6-87,0) major bilesen olarak tespit
edilirken bu bileseni anisaldehit (%6,1-21,3), estragol (%3,2-11,7), a-fenkon (%0,7-
3,2), limonen (%0,3-2,5), karvon (%0,3-1) , cis-anetol (%0,2-0,9) gibi bilesenler takip

etmistir.

Moser vd. (2014) rezene tohumlarinin ugucu yagi ile sabit yag verim-bilesimine ve
antioksidan 0Ozelligine destilasyon zamanin etkisini incelemistir. Caligmada 1080
dakikalik destilasyon islemi sonucunda en yiiksek ugucu yag verimi (%1,375) elde
edilmistir. En 6nemli ugucu yag bileseni %82-91 oranla estragol olup, bunu limonen,
fenkon ve anetol takip etmistir. Ugucu yagin antioksidan kapasitesi destilasyon
stiresinden etkilenmemistir. Rezene tohumlarinin sabit yag oranlari ise kiitlece %21,7-
22,8 arasinda ¢ikmistir. Yag asidi bilesimi incelendiginde petroselenik asit (%67,0-71,3)
ve oleik asitin (%12,0-16,4) yiiksek oranlarda bulundugu goriilmiis ve bu yag asileri
destilasyon siiresinden etkilenmemistir. Destilasyon siiresi yag verimini etkilemis olup,
antioksidan etki ve ugucu yag bilesiminde bir degisiklige yol agmamistir. Buna gore;
caligmanin verilerine gore; destilasyon siiresi ile ugucu yag verimi dogru orantili bir
sekilde artmistir. Destilasyon zamanina bagli olarak ugucu yag verimindeki artis;
limonen oraninda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte artisa neden olmustur.
Bunun yaninda estragol ve anetol oranlarinda azalmaya yol agmistir. Ayrica bilesenlerin
miktarlart destilasyon zamaniyla verime bagli olarak dogru orantili bir sekilde artmis

olup, istatistiksel a¢idan oransal artis goriilmemistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Destilasyon siiresine bagli olarak rezene ugucu yag verimi, dnemli bilesenlerindeki oransal
artis (%) ve 6nemli ugucu yag bilesenlerindeki miktarsal artig (mg) (Moser vd. 2014)

Katsiotis (1988) farkli partikiil boyutlari, ekstaksiyon siiresi ve ekstraksiyon hizi
uygulayarak 16 farkli kosulda rezene ugucu yagi bilesenlerini incelemistir. Inceleme
sonuglari ¢izelge 2.4°de verilmistir. Calismada ugucu yag bilesenlerinden trans-anetol
(%83,63-92,47) major bilesen olarak tespit edilirken bu bileseni estragol, fenkon,
limonen ve anisaldehit takip etmistir (Katsiotis 1988).
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Rezene ve papatya ekstraktlari ve ugucu yaglarmin antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada, rezene tohumu ugucu yagi major bileseni trans-
anetol (% 65,4) olarak belirlenmis olup, bunu fenkon (% 8,26), estragol (% 5,2) ve
limonen (% 4.2) takip etmistir (Robya vd. 2012).

Barros vd. (2010) rezene bitkisinin farkli kisimlariin (siirgiin, yaprak, sap ve ¢igek)
kimyasal bilesimini incelemis olup en az su i¢eren kismin ¢igek (% 71,31) ve en ¢ok su
iceren kismin sap (% 77,46) oldugunu tespit etmistir. Calisma sonucunda hesaplanan

diger kimyasal bulgular ¢izelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5 Rezene bitkisinin farkli kisimlarin kimyasal bilesimi % (Barros vd. 2010)

Stirgiin Yaprak Sap Cigek
Nem 73,88 76,36 77,46 71,31
Kiil 2,39 3,43 1,62 3,23
Yag 0,49 0,61 0,45 1,28
Protein 1,33 1,16 1,08 1,37

Tiirkiye’de yetisen tath rezene tohumlar1 lizerine yapilan bir arastirmada; ugucu yag
temel bilesenlerinin bitkinin olgunlagma diizeyi-hasat zamanina bagli olarak degiskenlik
gosterdigini  belirtmistir. Major bilesen olan trans-anetol % 81,63-87,85 arasinda
degismistir. Diger 6nemli bilesenler ise estragol (% 4,19-5,53), limonen (% 2,96-4,69),
fenkon (% 1,17-2,65) ve trans-osimen (% 0,83-1,49) olarak belirlenmistir (Telci vd.
2009).

Ege bolgesinde sebze olarak tiiketilen bazi bitkilerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada; rezene bitkisinin % 6 nem, %22 protein, %3,5 azot ve
%15,3 kiil igerdigi belirlenmistir. Ayrica, rezene bitkisinde bulunan 6nemli mineraller
mg/100 g olarak; demir ( 26,56), mangan ( 4,63), ¢inko (3,40), bakir (1,71) belirlenmis
olup, 1mg/100g’dan daha az oranlarda potasyum, sodyum, kalsiyum, fosfor ve

magnezyum belirlenmistir (Kaya vd. 2004) .
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Ispanya’da yetisen rezene tohumlarinin incelendigi bir ¢alismada, ugucu yagdaki major
bilesenin estragol (% 86-89) oldugu, bunu fenkonun (% 1,85-4,07) ve anetoliin (% 1,54-
2,31) izledigi belirtilmistir (Solana vd. 2013).

Napoli vd. (2010) tarafindan Sicilya kokenli 24 farkli rezene tohumunun ugucu yag
bilesiminin incelendigi bir ¢alismada, rezene ugucu yag major bileseninin estragol ( %
34-89) oldugu belirtilmistir.

Fas’ta yetistirilen rezene tohumlariin ugucu yag bilesenleri incelenmis ve trans-anetol
bakimindan fakir olduklar1 belirlenerek 6nemli bilesenlerinin limonen (% 20,8), B-
pinen (% 17,8), mirsen (% 15,0) ve fenkon (% 12,5) oldugu tespit edilmistir (Ouariachi
vd. 2014).

fran’da yetistirilmis rezene materyali iizerinde yapilan bir ¢alismada, rezene tohumu
ucucu yagt verimi % 2,15 bulunmustur. Rezene ugucu yagindaki onemli bilesenler;
anetol (% 46,73), limonen (%]13,65), a-fenkon (% 8,27), karvon (% 6,12), estragol (%
5,26), eugenol (% 3,75) ve a-pinen (%3,53) olarak belirlenmistir (Ebadollahi 2014).

Materyal olarak Iran’in farkli bolgelerinden temin edilen rezene tohumlarini ugucu yag
bilesimi agisindan incelemistir. Ugucu yag veriminin %2,7-4,0 arasinda degistigini ve
en Onemli bilesenin farklilik gostermekle birlikte tiim ornekler i¢in trans-anetol (%
46,5-84,0) oldugunu belirtmistir. Bu bileseni yine degisen materyale gore degisen
oranlarda fenkon (% 9,01-23,8), limonen (% 3,1-14,4), estragol (% 1,1-12,2) takip
etmistir (Pouryouself 2014).

Qiu vd. (2011) Cin’den temin ettikleri rezene tohumlari iizerinde yaptiklari bir
caligmada, rezene ucucu yagindaki temel bilesenin trans-anetol (% 88,91) oldugunu
belirlemistir. Bu bileseni %2,89 anisol, %2,54 anisaldehit ve %1,64 limonen takip

etmistir.

[ran’dan temin edilen ve hasat zamanina gore gelisme diizeyleri farkli olan 3 farkli

rezene tohumunun ugucu yag verim ve bilesimini incelemistir. Calisma sonucunda
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ucucu yag verimlerinin, olgunluk seviyelerine gore belirgin bir sekilde degismemekle
beraber, % 1,18-1,31 arasinda oldugu goriilmiistir. Ugucu yag bilesimleri
incelendiginde; trans-anetol (%84,12-86,09) major bilesen olarak belirlenmis ve bu
bileseni fenkon (% 7,13-8,86), limonen (% 3-3,3) ve metil kavikol (% 2,5-2,7) takip
etmistir (Saharkhiz ve Tarakeme 2011).

Shahat vd. 2011 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada, Misir’dan temin edilen 3 farkli rezene
varyetesinin (Foeniculum vulgare var. azoricum, Foeniculum vulgare var. dulce ve
Foeniculum vulgare var.vulgare) ugucu yag bilesimini incelemistir Calisma sonucunda
F. var. azoricum ve F.vulgare var. dulce tiirlerinin major bileseninin trans-anetol
oldugu, F. vulgare var. vulgare tiirliniin major bileseninin ise trans-anetoliin izomeri

olan estragol oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Foeniculum vulgare var. azoricum, Foeniculum vulgare var. dulce ve
Foeniculum vulgare var. vulgare tohumlarinin énemli ugucu yag
bilesenleri % (Shalat vd. 2011)

tras-

(%) o-pinen  limonen oOkalipol fenkon Estragol anetol
Foeniculum
vulgare var. 1,65 12,53 2,05 7,99 11,99 61,11
Azoricum
Foeniculum
vulgare var. 3,26 27,78 0,9 12,77 6,34 46,26
Dulce
Foeniculum
vulgare var. 3,61 20,64 1,93 7,22 57,94 4,99
Vulgare

Nagy ve Simandi (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, Macaristan’dan temin ettikleri paprika
numunelerinde, numune nem oraninin, numune yag miktarinin ve partikiil boyutunun
stiperkritik akiskan ile yag eldesinde, verim iizerine olan etkilerini aragtirmigtir.
Aragtirma 11 farkli partikiil boyutuyla yiiriitiilmiis olup, sonucunda, partikiil boyutu
azaldik¢a yag veriminin arttig1 belirtilmistir (Nagy ve Simandi 2008).
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Kakao ¢ekirdegi yagimnin siiperkritik akiskan yontemi ile ekstraksiyonunda partikiil
boyutunun yag verimi tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 4 farkli partikiil
boyutu ile (0,074mm, 0,25-0,5mm, 1-1,4mm ve tiim haldeki g¢ekirdek) c¢alisilmistir.
Partikiil boyutu kiigiildiikge ekstraksiyon veriminde istatistiksel olarak 6nemli bir artis

meydana gelmistir (Asep vd. 2007).

Partikiil biiyiiklikleri ortalama 0.38, 0.68 ve 0.93 mm olan domates tohumlarinin sivi
ekstraksiyonu ile yag verimlerinin incelendigi bir ¢alismada, yag verimleri sirasiyla
%20,32, %16,02 ve %13,03 bulunmustur. Partikiil biliylikliigii azaldik¢a yag veriminin
arttig1 gorilmiistiir (Shao vd. 2012).

Karabiber ugucu yagi tizerinde yapilan bir ¢alismada, 6 farkli partikiil biiytikliigtindeki
numunelerin ugucu yag verimlerini sirastyla %1.48, %2.02, %2.65, %2.92, %2.72 ve
%2.54 bulmustur. Ugucu yaglarin bilesimleri incelendiginde ise karabiber igin en
onemli bilesenlerin; a-pinen, B-pinen, limonen ve B-karyofillen oldugu ve en ¢ok ( %81)
partikiil biytikliigi 0,70 mm olan 6rnekte bulundugu goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda
karabiber ucucu yaginin eldesi i¢in en uygun partikiil biiyiikliigiiniin 0,70 mm oldugu
ifade edilmistir (Murthy vd. 1999).

Soya materyalinde farkli ekstraksiyon kosullarindaki yag veriminin incelendigi bir
baska calismada, eksraksiyon basinci ve tohumlarin partikiil biiylikliigii azaldikea,
ekstraksiyon hizi ve sicakligi arttikga yag veriminin arttigi anlagilmistir (Jokic vd.
2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, Burdur’un Golhisar ilgesinden temin edilen ve kiiltiire alinmig olan, 2010 ve
2011 yillarinda yetistirilip hasat edilmis olan tatli rezene tohumlar1 kullanilmistir.
Rezene tohumlar1 hasattan sonra kapali ambalajlar icinde serin, 1s1k almayan ve
rutubetsiz ortamda, plastik ambalajlar icinde muhafaza edilerek 6giitiilmiis ve analizleri

yapilmustir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ogiitme

Rezene tohumlarinin o6giitiilmesi isleminde kahve Ogiitiiciisii  (coffee grinder)
kullanilmistir. Her iki hasat yilina (2010, 2011) ait rezene tohumlar1 ogiitiildiikten
hemen sonra 1,4 mm, 1 mm, 710 pm ve 300 um olmak tizere 4 farkli elek sisteminden
gecirilerek elek istinde kalan materyaller ile en kiigiik g6z agikligr olan elek altinda
kalan materyal olmak {izere 5 farkli partikiil biiylikligline ayrilmistir (Sekil 3.1).

Analizler 2 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistir.

Golhisar-2010 materyali eleme sonunda partikiil biiyiikliikleri esas alinarak biiyiikten
kiigiige dogru R1(>1,4 mm), R3 (1,4-1 mm), R5 (1 mm-710 um), R7 (710-300 pm) ve
R9 (<300 um) olarak adlandirilmistir.

Golhisar-2011 materyali eleme sonunda partikiil biyiikliikleri esas alinarak biiyiikten

kiiglige dogru R2(>1,4 mm), R4 (1,4-1 mm), R6 (1 mm-710 um), R8 (710-300 um) ve
R10 (<300 pum) olarak adlandirilmistir.
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Sekil 3.1 Rezene materyallerinin farkl eleklerle 6giitiilme sekli ve 6rnek numaralari

3.2.2 Su miktari tayini (toluen veya toluol yontemi)

Rezene tohumlarinda bulunan % su miktari, Guenther (2008) tarafindan Onerilen,
Bidwell-Sterling yontemine gére yapilmistir. Buna gore, aparatin 500 mL’lik damitma
balonuna 5-7 g arasinda 6giitiilmiis 6rnek tartilip {izerine 200 mL toluol ilave edilmistir.
Balon elektrik ocaginda isitilarak saniyede 2 damla akis olacak sekilde sicakligi
ayarlanmistir. Suyun biiyiik bir kism1 damitildiktan sonra saniyede 4 damla damlayacak
sekilde sicaklik tekrar ayarlanmis ve Ssuyun toplandigi dereceli kisimda su seviyesinin
artik degismedigi saptaninca damitmaya 15 dakika daha devam edilmistir. Bir siire
dinlendirildikten sonra 6lc¢ekli kisimdaki su ve toluol faz1 birbirinden tamamen ayrilinca
su miktar1 okunmus ve alinmis olan numune miktari ile oranlanarak materyalde bulunan

yiizde su miktar1 hesaplanmstir.

18



3.2.3 Ucucu yagin elde edilmesi (voliimetrik yontem)

Rezene tohumlarinin ugucu yag oraninin belirlenmesi amaciyla, sudan hafif yaglar i¢in

uygun olan Clevenger damitma diizenegi kullanilmistir.

Ogiitiilmiis rezene ornekleri yaklasik 100-150 g tartilmis ve numune balonuna tam
olarak aktarilmistir. Uzerine 500-600 mL destile su ilave edilmis ve balon 6nce hizl
sekilde 1sitilmig, daha sonra kaynamaya yaklastiginda yavas sekilde 1sitilmistir.
Kaynamaya baslayinca damlama sayis1 dakikada 3-4 damla olacak sekilde sicaklik
ayarlamas1 yapilmistir. Diizenegin dereceli biiret kismmin sicakligimin 33-35 °C’yi
gegmemesine yani eli yakmamasina dikkat edilmistir. Sistemde su buhart ile siiriiklenen
yag, sogutucuya ¢arparak yogunlasip biirette damla damla toplanmakta ve yagla birlikte
toplanan suyun fazlasi bir tahliye borusu ile tekrar balona geri donmektedir. Damitma
islemi yaklasik 4 saat siirmiistiir. Bu silire sonunda islemin bitip bitmedigine biiretteki

yag hacmine bakilarak karar verilmistir.

Biirette toplanan yagin hacmi tam olarak okunmus ve kaydedilmistir. Daha sonra
biiretin muslugu yavascga agilmis ve dikkatli bir sekilde suyun bosalmasi saglanmistir.
Kalan yag ve ¢ok az miktarda su, ¢ap1 dar bir tiipe alinmistir. Tiip i¢inde kalan yag ile
birlikte bulunan su, bir spatiil yardimiyla sodyum siilfat (Na,SO,4) ilave edilerek
kurutulmustur. Ugucu yag pastor pipeti veya mikropipet ile kahverengi hava sizdirmaz
bir tiipe alinmis ve buzdolabinda (+4 °C) analizler yapilincaya kadar muhafaza

edilmistir.

3.2.4 Ugucu yag bilesimi tayini

Ugucu yagin bilesimi gaz kromatografi-kiitle spektrofotometresi (GC/MS) ile

belirlenmistir.

Ugucu bilesenlerin analizinde FID dedektér donanimli Hewlett Packard 7890 gaz
kromatografi cihazi ile kombine HP 5975 MS dedektorii kullanilmistir. Analizlerde DB-
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624 (30 m uzunlugunda, 0,25 mm i¢ ¢apinda, 1,4 pm film kalinliginda) kapiler kolon
kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida verilmistir.

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

Dedektér sicakligr: 250 °C

Tasiyict gaz: He

Akis hizi: 1mL/dak.

MS kaynaginin sicakligi: 230 °C

MS kuadropol sicakligr: 150 °C

Enjeksiyon modu: Boliinmesiz (splitless)

Firin sicaklik programa:

40°C’da 5 dak tutulur,

40°C’dan 110 °C’a kadar, dakikada 3 °C artacak sekilde programlanir,
110°C’dan 150 °C’a kadar, dakikada 4 °C artacak sekilde programlanir,
150 °C’dan 210 °C’a kadar, dakikada 10 °C artacak sekilde programlanir,
210°C’da 12 dak. tutulur,

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle aralig1: 41-400 atomik kiitle linitesi

GC/MS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle spektrumlari, standart maddeler cihaza
enjekte edilerek hem alikonma siireleri hem de kiitle spektrumlarindan yararlanilarak
tanimlama  yapilmigtir. Ayrica kiitle spektrofotometrenin  Wiley ve NIST
kiitiiphanelerindeki bilgiler ile karsilagtirma yapilarak da teshisler yapilmistir. En son
olarak alifatik hidrokarbon standart maddeleri (C4-C20) cihaza verilerek Kovats indeks
(Lineer retention indeks) degerleri hesaplanmig ve bu da tanimlamada ayrica

kullanilmistir. Sekil 3.2°de rezene ugucu yagina ait bir kromatogram 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.2 Rezene ucucu yagi bilesenlerine ait kromatogram 6rnegi

3.2.5 Istatistik degerlendirme

Elde edilen sonuglar PASW Statistic 18 programi kullanilarak istatistiksel
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar varyans analizi ve DUNCAN

testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Su Oranina Ait Bulgular

Calismada kullanilan iki farkli hasat yilina (2010, 2011) ait rezene tohumlarinin su

oranlar gizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Rezene tohumlarinin su oranlari (%)

Hasat yili Su orani1 (%)
2010 4.74
2011 5.81

Cizelge 4.1°de goriildiigli tizere 2010 ve 2011 yilllaria ait rezene tohumlarmnin su

oranlari sirasiyla % 4.74 ve % 5.81 dir.

Rezene tohumlarinin su igerigi; hasat yili, iklim ve toprak kosullari, genetik farkliliklar
gibi bircok faktore gore degisim gostermektedir. Yapilan arastirmalar rezene
tohumlarinin su igeriginin %4-8.8 arasinda degistigini gostermektedir (Baytop 1999,
Kaya vd. 2004, Parthsarathy vd 2008). Calismada elde ettigimiz bulgular bu degerler
arasinda bulunmustur. Calisma materyallerinin her ikisi de su igerigi bakimindan alt

sinira yakin olup, materyaller kuru olarak nitelenebilir 6zelliktedir.

4.2 Ucucu Yag Oranlarma Ait Bulgular

Partikiil biiyiikliiklerine gore gruplandirilan 6giitiilmiis rezene tohumlarinin % kuru
madde iizerinden ugucu yag oranlarin1 gosteren grafik sekil 4.1°de, yillara ve partikiil

biiyiikliiklerine ugucu yag verimleri ise ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 iki farkl1 hasat yilina ait rezene tohumlarmin ugucu yag oranlar1 (% kuru madde)

Rezene tohumlariin ugucu yag verimlerinde yillara gore farklilik goriilmemektedir.
Ancak, tohumlarin partikiil biiyiikligli artttkca ucucu yag verimi Onemli oranda
dismistir. En yiiksek ugucu yag verimi (%5.94) partikiil biyiikligi 300 pm’nin
altinda olan numunelerde goriilmiis olup, en diisik ugucu yag verimi ise partikiil

biiytikliigii 1.4 mm’nin tizerinde olan numunelerde gortilmistiir (%1.74).

Cizelge 4.2 Rezene tohumlarinin hasat yillar1 ve partikiil biiyiikliiklerine gére ugucu yag
oranlar1 %

Ucucu yag (% kuru madde)
Partikiil boyutlar1 | 2010 2011 Ortalama
<300 pm 6,06+0.07 5,80+0.18 5,94+0,18A
300 yum - 710 pm | 5,83+0,38 4,96+0,50 5,39+0,62B
710 pm —1 mm 2,78+0,40 2,90+0,18 2,84+0,08C
1mm-14mm 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

Farkli ortalamalar farkli harfler ile gosterilmistir, istatistik olarak énemlidir (p<0,01).

Rezene tohumlar:1 iizerine yapilan farkli ¢alismalar incelendiginde; genetik yap,

yetistigi bolgenin ekolojik kosullari, donemsel iklim kosullari, kullanilan ekstraksiyon

23



yontemleri gibi birgok faktdrden kaynaklanan farkliliklara ragmen, rezene ugucu yag
veriminin ortalama %1-4 arasinda degistigi goriilmektedir (Miraldi 1999, Kan vd. 2006,
Sharkhiz ve Tarakeme 2011, Bryn vd. 2014, Ebadollahi 2014, Pouryouself 2014).

Bu ¢aligmada 710 pm — 1 mm , 1 mm — 1,4 mm ve 1,4 mm’den daha biiyiik partikiil
boyutundaki materyaller i¢in ucucu yag verimleri %1,18 — 2,90 arasinda degiserek
literatiir bilgileriyle paralellik gostermistir. Fakat, 300 pum — 710 um ve 300 um’den
daha kiigiik materyallerin ugucu yag verimleri % 4,96 — 6,06 arasinda degismis ve
literatlirdeki degerlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin partikiil
boyutunun oldukga kiiciik olmasindan kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Ozet olarak, tanecik boyutu azaldikga kiitle aktarim direngleri azalmakta ve boylece yag
kat1 yapidan kolaylikla akigkan faza gecmektedir. Ayrica hem kati faz ile akiskan faz
arasinda yiizey alani artmakta ve hem de 6giitme sirasinda hiicrelerin par¢alanmasindan
dolay1 yag, kiitleden daha kolay serbest hale gegmektedir. Bu nedenle tanecik boyutu
arttikga estraksiyon veriminin azaldigi, tanecik boyutunun azalmasi ile ekstraksiyon

veriminin arttig1 saptanmistir.

4.3 Ucucu Yag Bilesimine Ait Bulgular

Rezene ugucu yaglarmin bilesimi gaz kromatografi ve kiitle spektrofotometresi
(GC/MS) ile analiz edilmistir. Cizelge 4.3’te ucucu bilesenler tanimlanarak alikonma
stireleri ve KI degerleri verilmistir. Bilesenlerin hem teshisi yapilmis hem de oranlart %

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4)
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Cizelge 4.3 Rezene ugucu yaglarina ait ugucu bilesenler, bunlarin alikonma stireleri ve

Kovats indeksleri

Alikonma Siiresi KI Bilesenler Alilkonma Siiresi KI Bilesenler
(dakika) (dakika)

12.076 934 o-pinen 22.139 1148 kamfor
13.894 974 sabinen 24.715 1203 estragol
14.692 992 B-mirsen 27.164 1257 anetol
16.519 1030 limonen 27.957 1272 p-anisaldehit
16.913 1038 cis-B-osimen 29.724 1314 trans-anetol
17.925 1059 y-terpinen 32.633 1383 a-kapoen
19.393 1090 fenkon 32.908 1390 Anisilaseton
21.298 1131 allosimen 36.952 1487 Germasren-D

KI: Kovats Indeksi
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Cizelge 4.4 Rezene tohumlarinin partikiil boyutu ve hasat yilina gére ugucu yag bilesimi (%)

9¢

Partikiil biiyiikliigii >1,4mm 1,4Amm-1mm 1mm-700pm 700-300pm <300pm

Hasat yili 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
a-pinen 0,20:£0,07 0,190,03 0,15+0,01 0,150 0,170,02 0,16£0,05  0,15£0,05  020+0,06  0,11£0,07  0,14+0,01
sabinen 0,15+0,04 0,14+0,02 0,110 0,110,01 0,12+0 0,1140,02  0,12+0,02  0,15+0,03 0,120 0,10+0,01
B-mirsen 0,09+0,02 0,100,01 0,08+0,03 0,07+0,01 0,060 0,0940,03  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 3,1740,18 3,16+0,13 3,69+40,82  3,754042  3,96+0,70  2,87+0,92  3,37+0,90
cis-B-osimen 0,38+0,06 0,410,09 0,410,09 0,35+0,01 - 0,4240,14  0,40+0,05  0,34+0,07  0,30£0,08  0,39+0,01
y-terpinen 0,110,02 0,100 0,090,02 0,070 0,070 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 0,990,01 1,46+0,15 1,15+0,10 1,14+0,19 1,07£0,01 1,02+0 1,1940,01  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 0,040 0,040 0,040 0,060 0,060 0,04+0,01 0,040 0,050 0,040 0,05+0,01
estragol 4,1240,32 4,05+0,35 3,98+0,47 4,69+0,28 4,60+0,10 3,984042  3,93+0,17  421+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 0,380,01 031+0,01  0,41+0,09 0,360 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  0,2240,07  0,44+022  0,25+0,08  0,34=0,04
trans-anetol 88,14+0,26°  88,27+0,73°  89,35+0,23"  88,76+0,35"  88,93+0,08"° 88,65+0,21"° 89,15+0,43"® 88,79+0,56"° 89,57+0,48" 89,13+0,68"
a-kapoen 0,02+0 - 0,03+0,02 - - 0,02+0 - - - -
Anisilaseton 0,070,02 0,050 0,070,01 0,04+0,01 0,070 0,040 0,03+0,01 0,05+0,01 0,050 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 0,030 0,050 0,03+0,01 0,020

Farkl1 harfler ile gosterilen degerler farkli ortalamalari gosterir, istatistiksel olarak dnemlidir ( p< 0,05)



Calismada rezene ugucu yaginda toplam 16 adet ugucu bilesen tanimlanmis olup, en
onemli bilesen trans-anetol (% 88,14 — 89,57) olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla;
estragol (% 3,93 — 4,69), limonen (% 2,87 — 4,36) ve fenkon (% 0,97 — 1,46) takip

etmistir.

Rezene ugucu yagi bilesenleri partikiil biiyiikliigli bakimindan incelendiginde trans-
anetoliin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Partikiil biiytkligi
1,4 mm’nin iizerindeki Orneklerde trans-anetol miktarinda belirgin bir azalma
goriilmektedir. Diger ucucu bilesenlerin miktarsal acidan partikiil biiyiikligtinden

etkilenmedigi goriilmiistiir.

Hasat yillar1 arasinda, rezene ugucu yagi bilesenlerinde istatistiksel olarak farklilik

goriilmemistir.

Yapilan bu ¢alismada rezene ugucu yaginin en bilyiik orana sahip bileseninin tans-
anetol oldugu ve bu bilesenin ugucu yagdaki miktarinin literatiirdeki ¢alismalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Katsiotis 1988, Arslan vd. 1989, Akgiil 1993, Baytop
1999, Kan vd. 2006, Cosge 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 yaninda varyeteleri ve yetistirildikleri bolgeleri farkli olan
rezene materyalleri lizerinde yapilan bazi arastirmalar rezene ugucu yaginin temel
bilesenin estragol oldugunu 6ne siirmektedir (Napoli vd. 2010, Solana vd. 2013). Bu

durum muhtemelen baska bir rezene kemotipi olabilecegine isaret etmektedir.
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5. SONUC

iki farkli hasat yilina ait (2010 ve 2011) tatl rezene tohumlarmin boyutlar1 6giitme
islemi ile kiigiiltiilmiis ve her iki 6rnek de elek analizi ile partikiil biiyiikliigline gore bes
farkli gruba ayrilmistir (<300um, 300-710um, 710um-1mm, 1-1,4mm, >1,4mm) .
Tanimlanan bu farkli hasat yillar1 ve farkli partikiil biiyiikliiklerine ait materyallerin

Ugucu yag verimleri ve ugucu bilesenlerin degisimi istatistiksel olarak hesaplanmistir.

Orneklerin ugucu yag verimlerinde yillar bazinda bir farklilik goriilmemistir. Orneklerin
ucucu yag verimleri partikiil biiyiikliigli agisindan incelendiginde ise partikiil biiytikliigii
arttikga ugucu yag veriminin diistiigii goriilmistiir . En yliksek verim %5,94 ile partikiil
biiyiikliigli 300um’nin altindaki orneklerde goriilmiis olup, en diisiik verim (%1.74)

partikiil biiyiikliigii 1,4mm’nin tizerinde olan 6rneklerde tespit edilmistir.

Farkli yillarda hasat edilen Orneklerin ugucu yag bilesimlerinde istatistiksel olarak
onemli bir farklilik goériilmemistir. Ancak, 6rneklerin ugucu yag bilesimleri partikiil
biiyiikliikleri bakimindan kiyaslandiginda trans-anetol miktarinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Trans-anetol miktar1 partikiil biyiikligi 1,4
mm’nin tizerindeki 6rneklerde belirgin sekilde azalmistir. Diger ugucu bilesenlerde ise
partikiil biiyiikliigiine bagh bir farklilik goriilmemistir. Yalnizca trans-anetol miktarinda
gorilen bu farkliligin nedeni; trans-anetoliin rezene ugucu yaginin major bileseni
olmasidir. Trans-anetol rezene ugucu yaginda yiiksek miktarda bulundugundan partikiil

biiyiikliigiine bagh degisim daha net olarak goriilmistiir.

Rezene ugucu yaginin etken bileseninin bazi arastirmalarda estragol ¢ikmasi kemotip

olabilecegi nedeniyle iizerinde baska arastirmalarin yapilmasini gerektirmektedir.
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