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OZET

Yag giilii (Rosa damascena Mill.), sahip oldugu yiiksek kalitedeki aromatik bilesenler nedeniyle parfiim ve kozmetik
endiistrisinde degerlendirilen en 6nemli kokulu giil tiiriidiir. Yag giiliinde dogal ve saglikli iirlin ¢esitliliginin artirilmasi,
kullanim alanlarinim genisletilmesi ve damitma atiklarmin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, taze
yag giilii ¢igeklerinin damitilma siirecinde elde edilen giil yagi ve giil suyu gibi temel ve posa suyu gibi atik damitma
iirtinlerinin ugucu yag ve fenolik madde igerikleri ile antiradikal ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Siileyman
Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezine (GULAR) ait yag giilii (Rosa damascena
Mill.) arastirma bahgesinden giil toplama ve damitma sezonunda (May1s ve Haziran) sabah erken saatlerde toplanan
taze yag giilii ¢icekleri Clevenger hidro-distilasyon cihazinda damitilarak giil yag, giil suyu ve posa suyu elde edilmis
ve bu triinlerde ugucu yag bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC/MS) kullanilarak tespit edilmistir.
Ayrica elde edilen bu distilasyon iiriinlerinde fenolik madde ekstraksiyonlar1 da yapilarak, toplam fenolik madde, toplam
flavanol ve toplam flavonol igerikleri spektrofotometrik yontemlerle, fenolik bilesik igerikleri de yiiksek performansh
sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir. Ekstraktlarin antioksidan ve antiradikal aktivitelerini belirlemek icin
de sirastyla demir indirgeme giicii (FRAP) yontemi ile 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) yontemi kullanilmustir.
Arastirma sonucunda, giil yaginda sitronellol (% 35.27), giil suyu ve posa suyunda ise feniletil alkoliin (sirastyla
% 60.71 ve % 90.32) en dnemli ugucu yag bileseni oldugu tespit edilmistir. Fenolik madde igerikleri bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda ise giil yaginin zengin bir icerige sahip oldugu, posa suyunun da giil suyuna gore daha
fazla fenolik bilesik icerdigi belirlenmistir. Genel olarak giil tiriinlerinin yiiksek antiradikal ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu, ancak distilasyon tiriinleri arasinda giil yag1 ve posa suyunun giil suyuna gére daha yiiksek antiradikal ve
antioksidan etkiler gosterdigi saptanmistir. Arastirma sonucunda 6zellikle distilasyon siirecinde atik {iriin olarak elde
edilen posa suyunun dogal antioksidan kaynagi olarak ekonomiye kazandirilabilecegi ongoriilmiistiir.
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ABSTRACT

Oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) is one of the most strongly scented rose species, producing a high-value
aromatic oil, which is used in the fragrance and cosmetic industries. In this research, developing the usage of natural
and healthy products of oil-bearing rose and evaluating waste of distillation products were aimed. From this point
of view, the main target in the study was to determine the essential oil and phenolic compounds, antiradical and
antioxidant activities of rose oil and rose water as basic products, and also residue water as a waste product obtained in
the distillation process of fresh oil-bearing flowers. Oil-bearing rose flowers were collected early in the morning hours
of the days during the harvesting and processing season (May and June) from the research garden of the Rose and Rose
Products Research Application Center (GULAR) at Siileyman Demirel University and then rose oil, rose water and
residue water were obtained from the fresh rose flowers by using Clevenger type hydro-distillation apparatus. Essential
oil compounds were analysed by gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). After phenolic extractions in the
distillation products, total phenolics, flavanol and flavonol contents were analysed by spectrophotometric methods and
phenolic compounds were determined by high performance liquid chromatography (HPLC). Antioxidant capacity was
assessed by ferric reducing antioxidant power (FRAP) method, and antiradical activity was made by 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) method. Appreciation of the total results, citronellol in rose oil (35.27%) and phenylethyl alcohol
in rose water and residue water (60.71% and 90.32%, respectively) were the main essential oil compounds. Rose oil had
a rich content phenolics. On the other hand rose water contained more phenolic compounds according to the residue
water. Antiradical and antioxidant activity were found high in the distillation products of oil-bearing rose. Rose oil and
residue water among the distillation products had a higher antiradical and antioxidant activity when compared with rose
water. As a conclusion, the results indicate that residue water as a large scale waste product during the hydro-distillation,

can be evaluated for natural antioxidant sources to obtain economical gain.
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1. Giris

Diinyada 150 kadar giil (Rosa sp.) tiirii bulunmasina
karsimn, bunlardan ¢ok az1 koku endiistrisinde
degerlendirilmektedir. ~ Ozellikle kokulu  giil
tiirleri arasinda ekonomik degeri en yiiksek olani
iilkemizde “Isparta giilii” olarak adlandirilan Rosa
damascena Mill. (Damask gilii) tlridiir. Son
125 yilda diinyanin en onemli yag giili ve giil
iiriinleri iretim merkezlerinden birisi haline gelen
Isparta yoresinde, yag giiliiniin taze ¢igeklerinden
su distilasyonu ile giil yagi ve giil suyu, n-hekzan
ekstraksiyonu ile konkret ve konkretten de etil
alkol ekstraksiyonu ile absoliit elde edilmektedir
(Kiirk¢tioglu & Bager 2003; Baydar 2006). Giil
ciceklerinden damitilmasi ve ekstraksiyonu ile elde
edilen bu iriinler; ilag, gida, parfim ve kozmetik
endiistrisinin en degerli hammaddeleri arasinda yer
almaktadirlar. Her y1l Goller yoresinde yaklasik 25
bin da yag giilii plantasyon sahasindan ortalama 10
bin ton yag giilii ¢igegi iliretilmekte, yorede faaliyet
gosteren 20 kadar damitma ve ekstraksiyon tesisinde
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yilda 1.5 ton kadar giil yagi, 2 ton kadar absoliit, 5
ton kadar konkret ve 500 ton kadar konsantre giil
suyu ile yaklagik 30 bin tona yakin atik posa suyu
elde edilmektedir (Baydar & Kazaz 2013).

Son yillarda ozellikle tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin antiradikal ve
antioksidan aktiviteleri {izerinde yogun aragtirmalar
yapilmaktadir.  Ciinkii  normal  metabolizma
faaliyetleri siirecinde oksidasyon sonucunda meydana
gelen serbest radikaller, hiicrelere ve bagisiklik
sistemine zarar vererek, ozellikle de hiicre zarlarmin
yapisinda bulunan lipidlerin peroksidasyonuna
neden olmaktadirlar. Iste enzimatik olan (glutathion
peroksidaz, katalaz ve superoksit dismutaz gibi pirmer,
glutathion reduktaz ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz
gibi sekonder enzimatik defans sistemleri) veya
enzimatik olmayan (A, E ve C vitaminleri, kofaktor
Q10, selenyum ve ¢inko gibi mineraller, glutatyon
gibi peptidler, flavonol, flavanol ve antosiyanin gibi
flavonoidler, karoten ve likopen gibi karotenoidler,
gallik asit gibi fenolik asitler ve katesin ve epikatesin
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gibi fenolik maddeler) antioksidanlar, serbest
radikalleri kendilerine baglayip onlar1 etkisiz
hale getirerek, olast doku zararlanmalarini en aza
indirmekte, boylece yaslanmay1 geciktirerek (anti-
aging), olast kalp-damar ve kanser hastaliklarinin
olusumunu engellemektedirler (Shebis et al 2013).

Bitkiler aleminde ozellikle tibbi ve aromatik
bitkilerde yogun olarak sentezlenen savunma
mollekiilleri  olarak  fenolik maddelerin  ve
terpenoidlerin giiclii antioksidan etkileri oldugu
bilinmektedir (Guimaraes et al 2010). Bu nedenle
bu tir bitkilerden elde edilen distilasyon ve
ekstraksiyon  {rlinlerinin  dogal  antioksidan
kaynaklar1 olarak aromaterapik ve fitoterapik
saglik driinlerinde kullanilmas1 giderek 6nem
kazanmaktadir. Bitkilerin antioksidan kapasitesi ve
serbest radikal tutma aktivitesi en basta tagidiklart
fenolik madde miktarina ve kompozisyonuna gore
degismektedir (Dimitrios 2006; Goktiirk Baydar et
al 2007; Siger et al 2008). Yag giilii dahil baz1 giil
tiirlerinde ekstrakt iiriinlerinin antioksidan etkileri
iizerine bazi arastirmalar yapilmistir (Biolley et al
1994; Ozkan et al 2004; Vinokur et al 2006; Wei
& Shibamoto 2007; Ulusoy et al 2009; Yassa et al
2009; Goktiirk Baydar & Baydar 2013).

Bu  arastirmada, daha Once  yapilan
arastirmalardan farkli olarak, giil yag: ve giil suyu
gibi temel damitma iriinleri ile birlikte ayrica
6nemli bir damitma yan iiriinii olan ancak ekonomik
olarak degerlendirilmedigi i¢in dogaya salinan posa
suyunun ugucu yag ve fenolik madde igerikleri
ile antioksidan ve antiradikal aktivitelerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu arastirmada, bitkisel materyal olarak giil isleme
sezonunda (2009 y1l1 25 Mays tarihinde), Siileyman
Demirel Universitesi Giil ve Giil Uriinleri Arastirma
ve Uygulama Merkezine (GULAR) ait giil
bahgesinden sabahin erken saatlerinde (saat 7:00-
8:00 arasinda) toplanan yag giilii (Rosa damascena
Mill.) ¢igekleri kullanildi.

2.2. Yontem

2.2.1. Distilasyon ve ucucu yag bilesenlerinin
belirlenmesi

500 g taze giil ¢igegi, Clevenger hidro-distilasyon
linitesinin 4 L’lik balonuna doldurulmus ve {izerine
1.5 L saf su ilave edilmistir. Damitma balonundaki
suyun kaynamaya baslamasindan itibaren 3 saat
sireyle damitma yapilmisti. Damitma sonunda
su istiinde biriken giil yag1 ve yag altinda biriken
glil suyu toplanmistir. Ayrica hidro-distilasyon
balonunda kalan posa sikilarak posa suyu elde
edilmistir. 100 pL giilyagi 1 mL n-hekzan iginde
¢Oziilmiis ve bundan alinan 1 pL 6rnek GC/MS
cihazina enjekte edilmistir. Diger yandan 25 mL
giil suyu ve 25 mL posa suyu 1’er mL n-hexan ile
1 gece boyunca sivi-sivi ekstraksiyonuna birakilmis
ve ucucu yaglari tasiyan iist fazlardan alinan 1 pL
ornek GC/MS cihazina enjekte edilmistir.

Elde edilen giil yagi, giil suyu ve posa suyunun
ucucu yag bilesenleri SDU Deneysel ve Gozlemsel
Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan GC/
MS (Gas chromatography/Mass spectrometry)
cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii)
belirlenmigtir. Kapilar kolon olarak CP-Wax 52
CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 pm)’nin kullanildig:
analizlerde, firin sicaklik programi dakikada 10 °C
artirtlarak 60 °C’den 220 °C’ye ulastirilmis ve 220
°C’de 10 dakika kadar bekleme seklinde yapilmistir.
Toplam kosturma siiresinin 60 dakika, enjektor
sicakliginin 240 °C ve detektor sicakligmin 250
°C olarak ayarlandigi bu c¢aligmada tasiyici gaz
olarak helyum (20 mL dak') gazi kullanilmistir.
Ugucu yag bilesenlerinin tanimlanmasinda NIST
kiitiphanesinden yararlanilmistir (Stein 1990).

2.2.2. Distilasyon iirtinlerinde fenolik madde
ekstraksiyonu

Giil yaginda fenolik madde ekstraksiyonu igin
1 mL giil yag: alinarak 2 mL hekzan iginde iyice
¢oOziilene kadar karistirilmis ve iizerine su:metanol
(60:40) karisgimindan 2 mL eklenmistir. Santrifiij
edildikten sonra ayrilan su:metanol fazi baska bir
kapta toplanarak hekzanli kisim 2 kez daha ayni
sekilde ekstrakte edilmistir. Toplanan ekstraktlardan
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su ve metanol, rotary evaporator yardimiyla
uzaklastirilmig ve elde edilen kati ekstrakt saf
metanolde ¢oziildiikten sonra filtre edilerek
analizlerde kullanilmistir. Giil suyu ve posa suyunda
fenolik madde ekstraksiyonu ise Tassoni et al (2005)
tarafindan uygulanan yonteme gore yapilmistir. 60
mL giil suyu ve 60 mL posa suyu ayrt ayri 30 mL
% 5°lik sodyum bikarbonat ve 60 mL etil asetat ile
2 dakika siireyle vortekste karistirilmus, etil asetatlt
faz ayrildiktan sonra rotary evaporatorde etil asetat
ugurulmustur. Kalint1 saf metanolde ¢6ziildiikten
sonra filtre edilerek analizlerde kullanilmigtir.

2.2.3. Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizleri Singleton & Rossi
(1965) tarafindan agiklanan Folin-Ciocalteu reagent
(FCR) metodu yardimiyla yapilmistir. Orneklerin
absorbans degerleri PG Instruments (T70 Plus Dual
Beam/Arlington, USA) marka spektrofotometre
ile 765 nm dalga boyunda okunmustur. Analizler 5
tekerriirlii olarak, toplam fenolik madde miktarlart
gallik asit esdegeri olarak (GAE) 1 mL giil yagi,
giil suyu ve posa suyunda mg olarak (mg mL")
hesaplanmustir.

2.2.4. Toplam flavanol ve flavonol miktarlarinin
belirlenmesi

Gil yagi, giil suyu ve posa suyu ekstraktlarinda
toplam flavanoller, Arnous et al (2001) tarafindan
aciklanan DMAC (dimetilaminosinnamaldehit)
yontemi ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Buna gore 200 pL ekstrakt 1 mL DMAC ¢ozeltisi
ile karistirtlmis ve oda sicakliginda 10 dakika
bekletildikten sonra 640 nm’de okunmustur. Daha
sonra katesin standartt kullanilarak olusturulan
kurve yardimiyla toplam flavanol miktar1 katesin
esdegeri (KE) olarak 1 mL giil yagi, giil suyu ve
posa suyunda pg (ng mL") olarak hesaplanmastir.

Gl yagi, giil suyu ve posa suyu ekstraktlarinda
toplam flavonoller ise Dai et al (1995) tarafindan
agiklanan yonteme gore Neu solusyonu kullanilarak
yapilmistir. Buna goére 100 pL ekstrakt, 900 uL
2-aminoetildifenilborinat solusyonuna ilave edilip
iyice karistirtlmis ve 410 nm’deki absorbans

degerleri tespit edilmistir. Daha sonra rutin standardi
ile olusturulan kurveden yararlanilarak toplam
flavonollerin miktar1 rutin esdegeri (RE) olarak 1
mL giil yag, giil suyu ve posa suyunda pg (ug mL™)
olarak hesaplanmistir. Toplam flavanol ve flavonol
analizleri 5 tekerriirlii olarak yapilmistir.

2.2.5. Fenolik bilesiklerin belirlenmesi

Fenolik bilesikler, Shimadzu marka yiiksek
performanslt  sivi  kromatografisi (HPLC) ile
Caponio et al (1999) tarafindan agiklanan yonteme
gore analiz edilmistir. Arastirmada 19 adet fenolik
madde standardi (gallik asit, katesin, klorogenik
asit, kafeik asit, epikatesin, siringik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, viteksin, rutin, hesperidin,
apigenin-7-glukozit, rosmarinik asit, eriodiktol,
kuersetin, naringin, luteolin, apigenin ve asasetin)
ve ekstraktlar 0.45 pm’lik membran filtreden
stiziildiikten sonra analizlerde kullanilmistir. HPLC
calisma kosullar1 ve gradient programi Goktiirk
Baydar et al (2011) tarafindan belirtilen yonteme
gore yapilmigtir. Veriler Shimadzu Class-VP
Chromatography Laboratory Automated Software
sistemi kullanilarak analiz edilmistir. 3 tekerriirlii
olarak yapilan analizlerde, fenolik madde miktarlar
1 mL giil yagi, giil suyu ve posa suyunda pg olarak
(ng mL") olarak hesaplanmistir.

2.2.6. Demir indirgeme giictiniin belirlenmesi

Demir indirgeme giicii (FRAP), Oyaizu (1986)
tarafindan agiklanan yonteme gore belirlenmistir.
Giil yagi i¢in 10 ve 50 pL giil yagina, giil suyu ve
posa suyu i¢in 1 ve 5 mL giil suyu ve posa suyuna
denk gelecek miktarlarda ekstrakt igeren 2.5 mL
hacmindeki Orneklerin iizerine 2.5 mL 200 mM
sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 6.6) ile 2.5
mL % 1’lik potasyum ferrisiyanidin ilave edilip
karigtirtlmistir. 50 °C’de 20 dakika bekletildikten
sonra tizerlerine 2.5 mL % 10’luk trikloroasetik asit
ilave edilerek 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir.
Ust fazdan 5 mL alinip, iizerine 5 mL deiyonize su ile
1 mL % 0.1’lik demir kloriir eklenmistir. Analizler
5 tekerriirlii olarak yapilmis ve spektrofotometrede
700 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilerek
demir indirgeme giicii saptanmustir.
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2.2.7. Antiradikal aktivitenin belirlenmesi

Antiradikal aktivite, Shimata et al (1992) tarafindan
aciklanan  1,1-difenil-2-pikril-hidrazil ~ (DPPH)
yontemine gore belirlenmistir. Giil yag1 i¢in 10 ve
50 uL giil yagina; giil suyu ve posa suyu i¢inde 1 ve
5 ml giil ya da posa suyuna esit miktarlarda ekstrakt
igeren Orneklerden 1 mL alinarak, {izerlerine 1 mL
0.2 mM DPPH katilmigtir. Karisimlar vorteksle
iyice karigtirtldiktan sonra karanlik ortamda ve
oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Analizler
5 tekerriirlii olarak yapilmistir. Daha sonra
spektrofotometrede 517 nm’de okumalar yapilarak
antiradikal aktiviteleri Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmuistir.

Antiradikal aktivite (%)= [(kontroliin absorbans
degeri-ornegin  absorbans  degeri)/(kontroliin
absorbans degeri)]x100 (1)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Distilasyon tiriinlerinin ugucu yag bilesenleri

Bu arastirmada elde edilen giil yagi, gil suyu
ve posa suyu Orneklerinin ugucu yag bilesenleri
Cizelge 1°de verilmistir. GC/MS analizlerine gore
giil yagimin en 6nemli koku bilesenlerinin; linalool
(% 1.15), sitronellol (% 35.27), nerol (% 8.69) ve
geraniol (% 21.55) gibi monoterpenik alkoller,
nonadesan (% 12.77), 9-nonadesen (% 3.38),
eikosan (% 1.58) ve heneikosan (% 6.96) gibi uzun
zincirli hidrokarbonlar, metil 6jenol (% 2.43) gibi
oksit ve eterler, geranil asetat (% 1.89) gibi ester ve
aldehitler ile djenol (% 0.61) gibi fenoller oldugu
saptanmustir. Tlrk giil yaglarinin bilesenleri lizerine
yapilan daha dnceki arastirmalarda da bulgularimizi
destekler nitelikte giil yagimi olusturan en onemli
bilesenlerin  monoterpen  alkoller  (geraniol,
sitronellol, nerol, linalool), parafinik hidrokarbonlar
(nonadesan, 9-nonadesen, eikosan ve heneikosan
gibi), fenoller (§jenol gibi), oksit ve eterler (metil
6jenol gibi) ile esterler (geranil asetat ve sitronellil
asetat gibi) oldugu tespit edilmistir (Anag 1984;
Bager 1992; Bayrak & Akgiil 1994).

Gil suyu ve posa suyunda feniletil alkoliin

(strastyla % 60.71 ve % 90.32) en 6nemli ugucu yag
bileseni oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Taze

giil ciceklerinin en belirgin koku molekiilii olan
feniletil alkol damitma firiinii giil yaginda sadece
% 0.69 oraninda tespit edilebilmistir (Cizelge 1).
Ciinkii damitma sirasinda feniletil alkoliin 6nemli
bir kism1 posa suyuna ve giil suyuna ge¢cmektedir.
Bu nedenle posa suyundan ve giil suyundan izole
edilen giil yaglarinin temel koku bileseni fenil etil
alkoldiir (Kiirk¢iioglu & Baser 2003; Agarwal et al
2005; Goktiirk Baydar & Baydar 2005; Baydar &
Kazaz 2013).

Cizelge 1- Distilasyon iiriinlerinin ucucu yag
bilesenleri ve oranlari

Table 1- Essential oil compounds and ratios of
distilation products

Gelis Giil Giil Posa
Bilegenler zamani  yagl suyu suyu
(dakika) (%) (%) (%)
Etanol 8.1 - 1.04 -
Linalool 30.6 1.15 0.98 0.25
Geranil asetat 43.4 1.89 - -
Sitronellol 437 3527 12.55 3.21
Nerol 45.8 8.69 4.67 -
Feniletil asetat 46.9 0.35 - -
Geraniol 48.3 21.55 9.22 3.19
Nonadesan 51.7 12.77 0.68 0.13
9-nonadesen 52.1 3.38 0.14 -
Feniletil alkol 52.2 0.69 60.71 90.32
Eikosan 57.0 1.58 - 0.76
Metil 6jenol 57.7 2.43 2.27 0.29
Heneikosan 57.8 6.96 - -
Ojenol 67.8 0.61 3.29 1.85
Trikosan 81.1 1.46 4.45 -
Farnesol 83.7 1.22 - -

3.2. Distilasyon tiriinlerinin toplam fenolik madde
icerikleri

Giil yagy, giil suyu ve posa suyunun Folin-Ciocalteu
reagent (FCR) metodu ile gallik asit esdegeri olarak
hesaplanan toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge
2’de sunulmustur. Toplam fenolik madde igerigi
giil yaginda 2.923 mg mL"! olarak bulunurken, giil
suyunda 0.054 mg mL"', posa suyunda ise 0.098 mg
mL"! olarak belirlenmistir. Posa suyunun giil suyuna
gore toplam fenolik madde miktarinin daha yiiksek

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

23 (2017) 1-9 5



Yag GUlU (Rosa damascena Mill.)'nde Distilasyon Urinlerinin Ugucu Yag ve Fenolik Madde icerikleri..., Baydar & Géktirk Baydar

olmasi, fenolik maddelerin 6nemli bir miktarinin
damitma sirasinda posa olarak ayrilan haslanmis
giil ciceklerinde kaldigint gdstermektedir. Nitekim
distilasyon sonrasi ortaya ¢ikan posadan elde edilen
ekstraktlarin taze giil ¢igeklerinden elde edilen
ekstraktlarin sahip oldugu fenolik maddelerin
yaklasik % 83’iinii korudugu tespit edilmistir
(Goktiirk Baydar et al 2013).

3.3. Distilasyon iirtinlerinin toplam flavanol ve
favonol igerikleri

Distilasyon iirtinlerinin toplam flavanol i¢eriklerinin
yer aldig1 Cizelge 2 incelendiginde, giil yaginin
40.952 pg mL, gil suyunun 4.491 pg mL! ve
posa suyunun da 37.154 pg mL"' toplam flavanol
icerdikleri  gortilmektedir. Ayrica distilasyon
iiriinlerine gore degismekle birlikte, drneklerin 4.493
ile 21.825 pg mL"! arasinda degisen miktarlarda
toplam flavonol icerdikleri tespit edilmistir. Bu
sonuglardan, genellikle hi¢c degerlendirilmeyen
posa suyunun 1 mL’sinde bulunan toplam flavanol
ve flavonol miktarmin 1 mL giil suyunun icerdigi
miktarlarin ¢ok iistiinde ve yaklasik 1 mL giil yaginin
icerdigi miktara yakin oldugu anlagilmaktadir.

Nitekim posanin taze giil ¢igeklerine ¢ok yakin
miktarlarda toplam flavanol ve flavonol igerdigi,
bu bilesiklerin biiyiik bir kismimimn distilasyon
sonrasinda atik olarak ortaya ¢ikan posada kaldigi
belirlenmistir (Goktiirk Baydar et al 2013).

Fenolik bilesiklerin ic¢inde biiyiik bir aileye
sahip olan flavanol ve flavanoller antioksidan
ozellikleri son derece yiiksek olan bilesikler olarak
taninmaktadirlar (Wang et al 2000). Bu nedenle bu
bilesenlerce zengin olan materyaller gida, saglik,
kozmetik alaninda ¢ok degerli materyaller olarak
onem kazanmaktadirlar.

3.4. Distilasyon tiriinlerinin antiradikal aktiviteleri
ile demir baglama giigleri

DPPH yontemi, diger birgok antioksidan yonteme
gore daha kolay ve kisa siirede sonug veren bir
teknik olmas1 nedeniyle antiradikal aktivitenin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
metottur (Giilgin et al 2004). Arastirmada,
distilasyon firtinleri olarak kullanilan giil yagi, giil
suyu ve posa suyunun antiradikal aktiviteleri ile
ilgili elde edilen veriler Cizelge 3’de sunulmustur.
Antiradikal aktivitenin belirlenmesinde kullanilan

Cizelge 2- Distilasyon iiriinlerinin toplam fenolik madde, toplam flavanol ve total flavonol icerikleri

Table 2- Total phenolic, total flavanol ve total flavonol contents of distillation products

Distilasyon Toplam fenolik madde miktar: Toplam flavanol miktar: Toplam flavonol miktar:
tirtinleri (mg GAE mL™") (ug KE mL") (ug RE mL")
Giil yag1 2.92340.10* 40.952+1.12 21.82540.00
Giil suyu 0.054+0.01 4.491+0.07 4.493+0.07
Posa suyu 0.098+0.01 37.154+2.30 14.643+2.30

*, ortalamatstandart sapma

Cizelge 3- Distilasyon iiriinlerinin antiradikal aktivite ve demir baglama giicleri

Table 3- Antiradical activities and ferric reducing powers of distillation products

Radikal baglama aktivitesi

Demir indirgeme giicii

Distilasyon iirtinleri Konsantrasyon %) (4)
Giil yag 10 uL 67.42+2.11%* 1.1240.02
50 uL 72.68+2.24 1.97+0.08
Giil suyu 1 mL 53.63+2.11 1.74+0.09
SmL 53.78+1.14 2.71+0.03
Posa suyu 1 mL 73.87+3.41 2.78+0.20
SmL 82.02+2.42 2.83+0.01
* ortalamatstandart sapma
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DPPH metodu ile yapilan analizler sonucunda,
10 pL giil yaginin antiradikal aktivitesi % 67.42
iken, konsantrasyonun 50 pL’ye ¢ikmasi ile serbest
radikallerin % 72.68’inin baglandigi belirlenmistir.

Benzer sckilde Wei & Shibamoto (2007),
gill yaginin yiiksek antiokisidan aktiviteye sahip
ucucu yaglardan birisi oldugunu, DPPH yo6ntemine
gbre antiradikal aktivitesinin 50 pg mL! gibi
diistik konsantrasyonlarda bile % 50°nin iizerinde
oldugunu tespit etmisledir. Yine Yassa et al (2009),
yag giili cigeklerinden su distilasyonu ile elde
ettikleri giil yaginin DPPH ydntemi ile antioksidan
etkisinin BHT ve tokoferol (Vitamin E) standartlart
ile karsilastirildiginda, her iki standarda gore de
daha yiiksek radikal tutma aktivitesi gosterdigini,
LC,, degerinin BHT ve Vitamin E igin sirasiyla
110.98 ve 22.72 ug mL" iken, giil yaginda 3.54 ug
mL! olarak tespit etmiglerdir.

Posa suyunda da giil yaginda oldugu gibi
konsantrasyon artisina bagli olarak antiradikal
aktivitenin artti1, miktarin 1 mL’den 5 mL’ye
¢ikarildiginda  aktivitenin  de %  73.87’den
% 82.02’ye ¢iktigi belirlenmistir. Ancak arastirmada
giil suyunda konsantrasyon artiginin antiradikal
aktivite tlizerinde belirgin bir fark yaratmadigi da
belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki ekstraktlarinda
antiradikal aktivitenin belirli bir noktaya kadar
konsantrasyon artistyla dogru olarak arttigi, ancak
o noktadan sonra konsantrasyon artiginin radikalleri
baglama {iizerinde onemli bir etkide bulunmadigi
daha once yapilan ¢aligmalarla da tespit edilmistir
(Goktiirk Baydar et al 2007; Ramakrishna et al
2012).

Distilasyon iiriinlerinin antioksidan kapasitelerinin
de belirlendigi bu arastirmada, demir baglama giicii
yontemi ile elde edilen verilerin sunuldugu Cizelge 3
incelendiginde, 10 pL giil yaginn absorbans degeri
(A) 1.12 iken, konsantrasyonun 50 pL’ye ¢ikmastyla
bu degerin 1.97°ye ¢iktigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
1 mL giil suyu ve giil posasimn absorbans degerleri
sirastyla 1.74 ve 2.78 iken; miktarm 5 mL’ye ¢ikmastyla
absorbans degerlerinin  sirasiyla 2.78 ve 2.83°e
yiikseldigi goriilmiistiir. Yiiksek absorbans degerinin

yiiksek antioksidan kapasiteyi gosterdigi bu yontemde,
gil posa suyunun giil suyuna gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, hatta 1 mL posa
suyunun 5 mL giil suyundan daha yiiksek antioksidan
ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Aragtrmada ayrica
konsantrasyon artisinin antioksidan aktiviteyi artirdig
da belirlenmistir

3.5. Distilasyon iiriinlerinin fenolik bilesik
icerikleri

Distilasyon firiinlerinin i¢ermis olduklart fenolik
bilesiklerin HPLC ile belirlendigi bu arastirmada
19 farkli fenolik bilesik standardi kullanilmstir.
Ancak bu bilesiklerden siringik asit, rutin, apigenin-
7-glukosit, rosmarinik asit, luteolin, apigenin
ve asasetin hi¢ bir ornekte tespit edilememistir.
Giil yaginda gallik asit, katesin, klorogenik asit,
epikatesin, ferulik asit, hesperidin ve naringin olmak
tizere 7 farkl fenolik bilesik tespit edilmis olup, bu
bilesiklerden 16.20 pg mL"'ile epikatesin ve 11.84
pug mL" ile hesperidin en fazla bulunan bilesikler
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4- Distilasyon iiriinlerinin fenolik bilesik
icerikleri

Table 4- Phenolic contents of distillation products

Fenolik Distilasyon iiriinleri (ug mL")
bilegikler Giil yagi  Giil suyu  Posa suyu
Gallik asit 3.72+0.28* - -
Katesin 1.08+0.09 - 7.12+0.34
Klorogenik asit  8.70+0.46 - -
Kafeik asit - - 0.03+0.01
Epikatesin 16.20+1.57 - 0.85+0.08
p-kumarik asit - - 0.04+0.01
Ferulik asit 0.60+0.04 - -
Viteksin - - 0.16+0.05
Hesperidin 11.84+1.09 - -
Eridoktiol - - 5.06+0.33
Kuersetin - - 2.04+0.20
Naringin 1.98+0.15 - -

* ortalama+standart sapma
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Gil suyunda yapilan analizlerde incelenen
fenolik bilesiklerden higbiri dedeksiyon limitinin
iizerinde tespit edilemezken; posa suyunda katesin,
kafeik asit, epikatesin, p-kumarik asit, viteksin,
eridiktiol ve kuersetin olmak tizere 7 farkli bilesen
elde edilmistir. Katesin posa suyunda 7.12 pg mL!
ile en fazla bulunan bilesik olarak saptanirken; onu
antioksidan 6zellikleri yiiksek bir diger bilesik olan
eridoktiol (5.06 pg mL™") takip etmistir (Cizelge 4).
Yassa et al (2009), Rosa damascena ¢igeklerinden
elde edilen ve gogunlukla katesin ve kuersetin gibi
flavonoitlerden meydana gelen ekstraktlarin yiiksek
antioksidan aktiviteye neden olduklarini tespit
etmiglerdir.

Gl posasinin giil suyuna gore daha yiiksek
fenolik madde igermesi ve daha yiiksek antiradikal
ve antioksidan aktiviteye sahip olmasi, diger bazi
arastirmalarda da rapor edildigi gibi (Goktirk
Baydar et al 2007), bitkisel {iriinlerin antioksidan
ve antiradikal aktivitelerinin icermis oldugu fenolik
hidroksil gruplarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin
Lamiaceae familyasina ait aromatik bitkilerin,
ozellikle biberiye (Rosmarinus officinalis), adagay1
(Salvia officinalis), daggay1 (Sideritis sp.), ogulotu
(Melissa officinalis) ve kekik tiirlerinin (Origanum
sp., Satureja sp., Thymbra sp. ve Thymus sp.) yiiksek
antioksidan aktivitesi gosterdikleri, bu tiir bitkilerde
antioksidan kapasite ve serbest radikal tutma
aktivitesinin genellikle rosmarinik asit, luteolin,
karnosik asit, katesin, kuersetin, rutin gibi fenolik
ve flavanoid maddelerin varligi ve onlarin serbest
radikal tutma aktiviteleriyle iligkili bulunmustur
(Baydar et al 2009).

4. Sonuclar

Arastirmadaugugu yag ve fenolik madde icerikleriile
antiradikal ve antioksidan aktivitelerinin incelendigi
¢ farkli distilasyon iriiniinden sadece giil yagi ve
giil suyu ekonomik olarak degerlendirilmektedir.
Ancak distilasyon sonrasinda atik iiriin olarak ortaya
¢tkan ve ekonomik anlamda degerlendirilmeyen
posa suyunun 6zellikle fenolik madde igeriginin giil
suyuna oranla daha zengin oldugu, buna bagli olarak
da antiradikal ve antioksidan aktivitelerinin de
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aragtirmadan

elde edilen bu sonuglar yiiksek miktarlarda (yilda
yaklasik 30 bin ton kadar) iiretilen ancak ekonomik
olarak yararlanilmadigi i¢in dogaya salinan
posa suyunun dogal antioksidan kaynagi olarak
ekonomiye kazandirilmasi gerektigini gostermistir.
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