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OZET

Kozmetik, parfiimeri, farmakoloji ve gida sanayisi gibi farkli alanlarda kullanilan ugucu yaglar, Romacilardan
baglayarak giinlimiize kadar farkli sekillerde elde edilmistir. Destilasyon, 6zellikle su destilasyonu (HD),
ekstraksiyon ve presleme yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonu (SFE),
mikrodalga ekstraksiyonu (MWE) ve kati-faz mikroekstraksiyonu (SPME) vb. ise son yillarda uygulanan
modern yontemlerdir. Bu ¢alismada, ugucu yag eldesin de kullanilan yontemler genel olarak ele alinmis, avantaj
ve dezavantajlar1 ortaya konmaya galisiimustir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, Destilasyon, Ekstraksiyon, HD, SFE.

METHODS OF ESSENTIAL OIL PRODUCTION

ABSTRACT

Since ancient Rome till today essential oils, which are used in cosmetics, perfumes, pharmacy and food industry,
were produced with different methods. Distillation especially hydrodistillation (HD),extraction and pressing are
the more common methods used. In the last years supercritical fluid extraction (SFE), microwave extraction
(MWE) and solidphase microextraction (SPME) are used as modern methods in essential oil production. In this
study, the common methods the advantages and disadvantages used in essential oil production are shortly
reviewed.

Keywords: Essential oil, Volatile oil, Distillation, Extraction, HD, SFE.

1.GIRIS

Ugucu yag, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kdk kisimlarindan elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan,
kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya agik sar1 renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir iiriindiir.
Giizel kokulu olmasindan dolay1 esans ya da eterik yagda denilmektedir. Su ile karismadiklar i¢in yag olarak
tanimlansalar da sabit yaglardan farklidirlar (Ceylan, 1983).

Kimyasal yapilarinda en biilyiik grubu terpenler olusturmaktadir. Bununla birlikte az miktarda alkoller, aldehitler,
esterler, fenoller, azot ve kiikiirt igeren bilesiklerde bulunmaktadir. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen
oksijenli tiirevler koku, tat ve terapik ozellikteki maddelerdir (Linskens and Jackson, 1997a). Sudan hafif olan
ucucu yaglarin kirilma indeksleri genellikle yiiksek olup, optikce aktif 6zelliktedirler. Isik ve oksijenin etkisi ile
recinelestikleri i¢in uzun siireli saklamalarda koyu renkli sigselerde agzi kapali olarak muhafaza edilmelidirler.
Roma, Yunan ve ozellikle Misir medeniyetlerinde ugucu yaglar yaygin olarak kullanilmistir. Son yillarda
alternatif tibbin bir dali olarak goriilen aromaterapiye karsi duyulan ilgi, ugucu yag kullanimini da artirmistir.
Eterik yaglar, terapilerde uygulanan masajlarda ya da rahatlatict banyolarda kullanilmaktadir. Bunun diginda
ucucu yaglar yaygin olarak parfiim, kozmetik, gida ve icecek sanayilerinde, ev temizlik iriinlerinde
kullanilmaktadir. Bazi yaglar (6rn. sedir ve lavanta) ise bocek kovucu 6zellige ile dikkati cekmektedir.
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Ucucu yag eldesi icin 1300°lii yillarin basinda Ispanya ve Fransa’da destilasyon metodu gelistirilmis, 1550’1i
yillara gelindiginde farmakoloji gibi farkli dallarin ihtiyacina cevap verebilmek amaciyla yeni teknikler
uygulanmaya baglanmistir (Rangahau, 2001). Bugiin klasik destilasyon yontemlerinin yani sira ileri teknolojiyi
kullanan modern yontemlerde uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, ucucu yag elde etme yontemleri genel olarak
siniflandirilmis, klasik yontemler ile modern yontemler farkli agilardan karsilagtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde su destilasyonu, ¢oziicli ekstraksiyonu gibi klasik yontemlerle mikrodalga ekstarksiyonu ve kati-faz
mikroekstarksiyonu gibi modern yontemler genel olarak ele alinmis, avantaj ve dezavantajlart ortaya konulmaya
calisilmugtir.

2.1 Destilasyon Yontemi

Bilindigi gibi destilasyon, sivilarin kaynama noktalarindaki farklardan yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma
islemidir. Bu yontem ile elde edilen ugucu yaglar:

e  Yiiksek oranda kaynama noktas1 diisiik bilesikler,

e Az miktarda kaynama noktasi yiiksek ve suda ¢6ziinen bilesikler igermektedir.
Destilasyon yontemleri, su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum destilasyonu olmak {izere 3’e
ayrilmaktadir:

2.1.1 Su Destilasyonu (Hydrodistillation - HD)

Ucucu bilesiklerin eldesin de yaygin olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir. Kiigiik 6lgekli {iretimlerde
Clevenger tipi bir aparatla yapilan destilasyon islemi endiistriyel uygulamalarda biiyiik destilasyon kazanlarinda
(Imbik) gerceklestirilmektedir.

Yontemin esast; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siire ile
kaynatilarak, su buhart ile birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan
ayristirilmasina dayanmaktadir. Elde edilen ugucu yag miktar1 volumetrik olarak ifade edilir. Su destilasyonu en
iyi toz halindeki materyallerde (6rnegin; kok ya da odun unu) sonug vermektedir (Linskens and Jackson, 1997b).

Elde edilen yag miktar1 ¢ok olmakla birlikte suyun kaynatilmasi esnasinda uygulanan yiiksek sicaklik, termal
bazi reaksiyonlara neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak artifak olusumu, hidroliz ve isomerizasyon olaylari
meydana gelmektedir. Sekil 1°de sicaklik etkisi ile meydana gelen ve destilasyon yontemlerinde sik¢a rastlanilan
bir termal degradasyon goriilmektedir. Ugucu yaglarin bilesimi pH’a bagli olarak degissede su destilasyonu
yonteminde genellikle stvinin pH degeri kontrol edilmemektedir (Fakhari et al., 2005).

ST

cis-Sabinanhidratasetat Terpinen-4-ol a-Terpinen Y -Terpinen Terpinolen

Sekil 1. Sabinanhidratasetat’ta meydana gelen termal degradasyon (Rowe, 1989).
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2.1.2 Buhar Destilasyonu (Steam Distillation)

Buhar destilasyonu yonteminde cam kap icerisine yerlestirilen taze bitki materyaline basing yardimiyla
uygulanan buhar, yag damlaciklarini da beraberinde siiriikleyerek toplama kabina getirmekte ve yag burada
yogunlagtirilarak sudan ayristirilmaktadir (Linskens and Jackson, 1997b).

2.1.3 Vakum Destilasyonu (Vacuum Distillation-VD)

Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukga yiiksektir. Bu bilesikleri elde etmek amaciyla sicakligi artirmak
yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir kez bilesigin buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve
destilasyon islemi baslamaktadir.

2.2 Ekstraksiyon Yoéntemi

Bir bagka ayristirma yontemi de ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemini geleneksel ve yeni metotlar olmak {izere
iki gruba ayirabiliriz. Sokselet ekstraksiyonu ve maserasyon islemi geleneksel yontemle arasinda olup islem
stiresi uzundur ve bilylik miktarlarda ¢evreyi kirletici ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonu,
mikrodalga ekstraksiyonu ise son yillarda gelistirilen hizli, etkin ve modern yontemler arasindadir
(Moyler,1993). Etkin bir ekstraksiyon i¢in sicaklik 6nemli bir faktérdiir. Ugucu ve yari ugucu bilesiklerin
olustugu sicaklik degerleri sirast ile 40-60 °C ve 80-100 °C arasindadir. Sicakligin artmasi artifak olusumlarina
neden olmaktadir.

2.2.1 Coziicii Ekstraksiyonu (Solvent Extraction)

Geleneksel ekstraksiyon yontemi olup bitki materyali, direkt olarak oda sicakliginda ¢oziiciiniin igerisine
batirilabilecegi gibi bir sokselet igerisinde organik ¢oziicii ile kaynatilmaktadir. Endiistriyel ¢aligmalarda organik
¢oOziicii olarak hekzan ve etanol; analitik laboratuar ¢aligmalarinda ise eter ve pentan-diklormetan (2:1)
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sonunda, organik ¢oziicii destilasyon ile ortamdan uzaklagtirilarak geri
kazanilmaktadir. Kalan yags1 kisim igerisinde ise ugucu bilesikler bulunmaktadir.

Bu yontemin buhar destilasyonuna gore avantaji, ekstraksiyon sirasinda diisiik sicaklik kullanilmasidir.
Genellikle sicaklik, sokselet cihazinda 60°C’den az ve daldirma yénteminde ise 5-25 °C arasindadir. Diisiik
sicaklik, elde edilen ugucu yagin buhar destilasyonuna goére daha dogal bir icerik olusturmasini saglamaktadir
(Linskens and Jackson, 1997b).

Coziicli ekstraksiyonunun iki dezavantaji vardir. Bunlardan birincisi ekstraksiyon sonrasi yogunlastirma iglemi
sirasinda molekiil agirlig1 diisiik ugucu bilesiklerin kaybi ve artifaklarin olusumu ikincisi ise ekstraksiyon sonrast
geri kalan ¢oziiciidiir. Bu problem hem ekonomik agidan hem de gevre kirliligi (toksit 6zellikleri) bakimindan
onemlidir. Saf ve kaliteli ¢oziiciiler pahali ve biiylik miktarlarda kullanildiginda maddi bir yiik getirmektedir.

2.2.2 Superkritik Sivi Ekstraksiyonu (Supercritical fluid extraction-SFE)

Dogal iiriinlerin organik ¢oziiciilerle muamele edilmesi gerek ¢evresel gerekse saglik agisindan son yillarda pek
istenmeyen bir olgu haline gelmistir. Bu noktada daha az ¢dziicli harcayan, ekstraksiyon siiresi daha kisa olan ve
normal kosullarda yiiksek sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma o6zelligi ile siiperkritik sivi ekstraksiyonu
giderek biiyiik ilgi cekmektedir (Yamani et al., 2008).

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu (SFE), aslinda bir ¢oziicli ekstraksiyonudur. Organik ¢oziiciiler yerine, sliperkritik
stvi Ozelligi gosteren maddeler ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Sekil 2’de goriildiigii lizere bir madde, kritik
sicaklik (Tc) ve kritik basing (Pc) noktasinin iizerinde siiperkritik sivi 6zelligi gostermektedir. Bu noktada,
stiperkritik sivi termofiziksel 6zellikleri bakimindan sivi ve gaz arasindadir. Stvi ¢oziiciilerin sahip oldugu ¢6zme
giicii ile birgok maddeyi ¢6zebilirken ayni zamanda gazlara yakin difiizyon katsayisi 6zelligiyle de ¢oziinen
maddeyi hizli bir sekilde yaymaktadir (Linskens and Jackson, 1997b).
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T
Sicakhl:

Sekil 2 Faz diyagrami (Dinger vd., 2007).

Stiperkritik sivilarin diisiik vizkoziteleri, sivilarin yiiksek difiizyon katsayilari ile birlesince bitkiler igin ideal bir
ekstraksiyon maddesi olusmaktadir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonunda kullanilan ¢éziiciiler arasinda kolayca
bulunabilmesi, maliyetinin diisiik ve saflik oranmin yiiksek olmasi kullaniminin kolay ve gevre etkisinin
minimum olmasi nedeniyle karbondioksit (CO,) basta gelmektedir (Porta,1999).

Karbondioksite ait stiperkritik nokta, 1869 yilinda Andrews tarafindan kesfedilmistir. Coziicli olarak ilk ciddi
kullanimi ise 1960°larda Rusya ve Amerika’da olmustur. 1993 yilinda CO; ile ticari olarak 42 farkli yag elde
edilmistir. Giivenli, yanici olmayan, ucuz ve az bir kokusu ya da tadi olan CO,, diisiik vizkozitesi sayesinde
bitkilere kolayca niifuz edebilmekte ve diigiikk sicakligi ile herhangi bir atik birakmadan kolayca
buharlasabilmektedir. Siiperkritik CO,, normal sartlar altinda 200-300 bar ve 40-50 °C’de bitki ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sirasinda degisen sicaklik ve basing ile ucucu yaglara 6zgili belli bilesikler
ayristirabilmektedir. Tablo 1’de sivi CO, ‘de ¢dziinebilen madde gruplari verilmistir (Moyler,1993; Congiu et al.
2002; Pourmortazavi, 2004).

Tablo 1 Siiperkritik stvi CO, ‘de ¢oziinebilen madde gruplari (Moyler,1993).

Kolay coziinenler Az c¢oziinenler Hig¢ ¢oziinmeyenler
¢ Diisiik molekiil agirliga sahip o Yiiksek molekiil agirliktaki o Sekerler, proteinler
organikler, organikler, o Tanenler, vakslar
e Tiyoller, Tiyazoller, Pirazoller e Su, oleikasit, gliserol, decanol e Klorofil, karatenoidler, sitrik ve
e Asetik asit, Benzaldehit, Hexanol ve | e Doymus yaglar malik asitler
gliserol asetatlar o Molekiil agirligi 400’e kadar kadar e Amino asitler, nitratlar,
e Molekiil agirligi 250’ye kadar olan olan bilesikler pestisitler, insektisitler
bilesikler o Molekiil agirlig1 400’iin iizerinde
olan bilesikler

2.2.3 Mikrodalgayla Ekstraksiyonu (Microwave-assisted Extraction)

Ikinci diinya savasindan beri kullanilan mikrodalga teknolojisinin, analitik laboratuarinda kullanimi 1970’lerin
sonunda olmustur. Mikrodalgalar 0.3-300 GHz araliginda degisen elektromanyetik radyasyonlardir ve genellikle
dogal iiriinlerde 2.5-75 GHz’de ekstraksiyon gerceklestirilmektedir. Mikrodalga enerjisinin etkinligi biiylik
oranda ¢Oziiciiniin igerigine, bitki materyaline ve uygulanan mikrodalga giiciine bagli olmaktadir. Polar
molekiiller ve iyonik tiirlerin bulundugu durumlarda daha hizli bir enerji yayilmasi gerceklesmektedir.
Mikrodalga 1sitmasinin avantaji molekiillerin kutuplarindaki yiikseltgenen zayif hidrojen baglarinin bozun
durulmasidir. Klasik temas yoluyla 1s1 iletimi yontemlerinin aksine, mikrodalgalar rnegin tamamini ayni anda
isitilmaktadir. Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon iki farkli sistemle gergeklestirilmektedir. En yaygin sistem,
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sicaklik ve basing kontrol edilebilen kapali bir kap igerisinde yapilan kapali sistem ekstraksiyonudur. Diger
yontem ise atmosferik basing altinda acik kap igerisinde gerceklestirilmektedir. Bu yoOntemin avantaji,
ekstraksiyon siiresinin ve kullanilan ¢6ziicii miktarmin biiyiik oranda az olmasidir. Mikrodalga ekstraksiyon
yontemiyle bitkilerdeki polifenoller ve lignanlar ayristirilabilmektedir (Kaufmann and Christen 2002; Kaufmann
et al., 2007; Beejmohun et al., 2007).

2.2.4 Sikistinlmig Coéziicii Ekstraksiyonu (Pressurised Solvent- Extraction)

Klasik ekstraksiyon yoOntemlerine alternatif olarak gelistirilen bir yontemdir. Ekstraksiyon siiresi, ¢oziicii
tilketimi, verim ve tekrarlanabilirlik gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Yontemin etkinligini artirmak amaciyla
yiiksek basing ve sicaklikta organik ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Sicakligin artmasi, ekstraksiyonun kinetigini
hizlandirirken, yiikseltilen basing ¢oziiciiyli sivi halde tutarak giivenli ve hizli bir ekstraksiyon saglamaktadir.
Ayrica yiiksek basing, ¢dziicliniin, deney materyalinin i¢ kisimlarina kadar niifuz etmesine imkan saglamaktadir.
Hizlandirilmig ¢6ziicii ekstraksiyonu (accelereted solvent extraction-ASE) bu yontemin bir geklidir.

Bu yontem de, ¢elik bir kap igerisine yerlestirilen kat1 yada yari-kat1 drnegin ¢oziicii ile bir firin igerisinde 50-
200 °C arasinda degisen sicakliklarda 1sitilmas: ile baslar ve 1sitma sirasinda firma 500-3000 psi degerleri
arasinda basin¢ uygulanir. Ekstraksiyonun 5-10. dakikalarinda ortama yeni ¢6ziicli pompalanarak 6rnegin ve
kabm yikanmasi saglanmaktadir. Sistem igerisindeki biitlin ¢6ziicii genellikle nitrojen gazi kullanilarak bir sise
icerisinde toplanmaktadir (Kaufmann and Christen, 2002).

2.2.5 Kati-Faz mikroekstraksiyon (Solid Phase Microextraction-SPME)

Analitik yontemler genel olarak drnek toplama, 6rnek hazirlama, ayristirma, tespit ve sonuglarin yorumlanmasini
icermektedir. Yapilan c¢aligmalar analiz siiresinin % 80’nin 6rnek toplama ve hazirlamaya harcandigim
gostermektedir. Bu asamalarda yapilacak hata biitlin bir ¢alismanin ¢ope atilmasi anlamina gelmektedir.

1989 yilinda Pawliszyn ve arkadaslar1 tarafindan bulunan kati-faz mikroekstraksiyon (SPME) y6ntemi, 6rnek
hazirlama kademesine oldukg¢a basarili yeni bir yaklagim getirmistir. SPME, 6rnek hazirlama, ekstraksiyon ve
yogunlastirma asamalarini ¢oziicli icermeyen tek bir asamada birlestirmistir. Bu yontemle islem siiresi ve
maliyetlerde 6nemli kazanglar saglanirken, teshiste de iyilesmeler goriilmiistir. SPME, GC veya GC-MS ile
birlikte ozellikle ¢evre, biyoloji ve gida Orneklerindeki ugucu ve yari ugucu organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Ayrica, yiiksek-performansli sivi  kromatografisinde de (HPLC)
uygulanmaktadir. (Vas and Vekey, 2004).

Cok basit bir cihaz olan SPME, modifiye edilmis bir siringaya benzemektedir. I¢ kisminda bir lif tutucu ve lif
grubu bulunmaktadir. Sondaki lif, 1-2 cm uzunlugunda ileri geri hareket edebilen bir SPME lifidir. SPME lifi
ince polimer film kapli eritilmis silika optik bir liftir. SPME uygulamasi gaz (headspace) yada ¢ozelti halindeki
ornege uygulanabilmektedir. Her iki durumda da SPME ignesi kapali ortama sokulur, lifi koruyan kisim geri
cekilir ve lifin ortamla temas etmesi saglanir. Lif {izerindeki polimer kaplama tipki bir siinger gibi
absorpsiyon/adsorpsiyon yontemiyle 6rnegi alir ve daha sonra koruma amagh olarak lif, metal ignenin igerisine
geri gekilir. Bir sonraki asama lif {izerindeki 6rnegin GC veya GC-MS’e termal desorpsiyon ile aktarilarak analiz
edilmesidir (Galipo et al., 2002).

SPME yonteminin etkinligini etkileyen en onemli faktor lifi kaplayan materyalin tipi ve kalinligidir. PDMS-
DVB [poly(dimethylsiloxane)-divinilbenzene] tipi lifler terpenler gibi 6nemli ugucu bilesiklerin tutulmasinda
kullanilmaktadir. Diger faktorler ise sirasiyla ekstraksiyon islemi, desorpsiyonun optimizasyonu, tiirev hazirlama
ve nicelik yoniinden incelenmesidir. SPME ekstraksiyonunun siiresi 1-20 dak. arasinda degismektedir. Siirenin
kisa olmasi hekzenal gibi ugucu bilesiklerde yeterli olabilmekte ancak daha az ugucu bilesikler i¢in daha uzun
stirelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Basit, diisiik maliyetli, temiz ve konsantre ekstrak eldesi ile kiitle spektrometre
uygulamalari i¢in ideal bir yontemdir (Araujo et al., 2007)
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2.3 Cok Yonlii ekstraksiyon Yontemleri (Simultaneous destilasyon ekstraksiyon (SDE))

1964 yilinda Likens ve Nickerson tarafindan ortaya konulan bu yontemde hem zaman hem de harcanan kimyasal
miktar1 bakimindan ciddi azalmalar s6z konusudur. Yontemin c¢alisma prensibine gore 6rnek, SDE aparatinin sol
tarafina su dolu cam balonun igerisine konularak kaynatilmaktadir. Ugucular, buharla destile olarak sol kolondan
yukartya dogru hareket ederken ayn1 zamanda SDE aparatinin sag tarafindaki ¢oziiciide buharlastiriimaktadir.
Ekstraksiyon isglemi aparatin iist kisminda yer alan sogutucunun cidarlarinda su ve ¢oziicii buharmin
yogunlagmasiyla gerceklesmektedir. Yogunlasan su ve ¢oziicii tekrar bulunduklart cam balonlara donmekte, su
ve ¢ozilicl kismi ayr1 ayr1 yogunlastirilarak ugucu bilesikler elde edilmektedir.

SDE yontemini etkileyen parametrelerin basinda kullanilan ¢6ziicii tiiri gelmektedir. Yogunlugu sudan agir veya
hafif farkli ¢oziiciilerle yapilan denemelerde diklormetanin en iyi ¢oziicii oldugu goriilmiistiir. Diger bir faktor
ise polar ¢oziiciilerin geri kazanimini artirmak amaciyla 6rnege katilan tuzlardir. Destilasyon- ekstraksiyon siiresi
de onemli bir parametredir. Maksimum verim ¢ogunlukla 30-45. dakikalarda gerceklesmekle birlikte genel bir
kural olarak iglem 1-2 saat siirmektedir (Chaintreau, 2001).

Cok fazla kullanilmamakla birlikte ¢ok yonlii yontemler arasinda simultaneous destilasyon-adsorpsiyon ve
destilasyon-membrane ekstraksiyon yontemi yer almaktadir.

2.4 Mekanik Yontem (Presleme (Pressing))

Limon ve portakal gibi baz1 turunggillerin kabuklarindaki ugucu bilesikle, destilasyon yontemi uygulandiginda
bozunmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklar1 bez bir torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu
yaglar elde edilebilmektedir (Ceylan, 1983).

3.YONTEMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu bolimde c¢esitli galismalardan elde edilen sonuglar irdelenerek yontemler arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. Su destilasyonu, ugucu bilesiklerin eldesinde kullanilan en yaygin yontemdir. Bu nedenle
degerlendirmelerde sikca sozii edilecektir.

Adagay1 (Salvia triloba) ve defne (Laurus nobilis L.) yapraklarindan klasik su destilasyonu ve mikrodalga
kullanilarak gerceklestirilen calismada her iki yontemde de benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Ornegin,
1,8-cineol miktar1 adagay1 igin HD’de %52 ve MWHD’da % 47.5 iken defnede % 46.8 (HD) ve % 54.2
(MWHD)’dir. iki yéntem arasindaki tek fark deney siireleridir. Bu calismada HD 3 saat, MWHD ise 45 dakikada
gergeklestirilmigtir. Benzer bir baska calismada Lippia sidoides bitkisiyle gerceklestirilmis, gerek kapali
sistemde gerekse acgik sistemde uygulanan MWE yontemi ile HD yontemleri karsilastirilmistir. Alkaloid ve
streroid gruplart dikkate alindiginda kalitatif ve kantitatif agidan benzer sonuglar elde edilmis, ancak, 6zellikle
kapal1 sistemde ekstraksiyon siiresi ve ¢oziicli miktarinda ciddi azalmalar goriilmiistir (MWE: islem siiresi 45
dakika, HD: iglem siiresi 60-90 dakika) (Kaufmann and Christen, 2002; Stashenko et al., 2004a; Satshenko et al.,
2004b, Kosar et al., 2005).

Vakum destilasyonu, su destilasyonu ve siiperkritik sivi ekstraksiyonu yontemlerinin karsilastirildigi bir
caligmada elde edilen sonuglarin bir kismi Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢alismada okaliptus yapragindan elde
edilen ugucu yag 3 ayr1 yontem ile incelenmistir. En ¢arpict sonug bicyclogermacrene’de gézlemlenmistir. VD
ve SFE yontemleri benzer sonuglar vermistir. HD yontemindeki diisiik bicyclogermacrene oraninin nedeni ise bu
bilesenin nétral olmayan sulu ¢ozeltilerde kimyasal reaksiyonlar ve isomerler olusturmasidir. Bu ¢aligmada HD
yontemindeki sulu ¢ozeltinin pH degeri yaklasik 4 olarak 6l¢iilmiistiir (Linskens and Jackson, 1997a).
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Tablo.2 Okaliptus yapraginin kimyasal bilesimi (%) (Linskens and Jackson, 1997a).

Bilesikler SFE VD HD
Bicyclogermacrene 65.0 713 1 3.0
Globulol 0.3 0.3 23.0
Viridiflorol 0.3 030 |92
a-Eudesmol 0.1 0.1 3.1
B-Eudesmol 0.1 0.1 4.2
Tespit edilemeyen seskiterpen alkoler 0.5 0.1 24.2

Koedam ve Looman, hammadde olarak ardi¢ (juniperus sabina) kullanarak destilasyon isleminde pH degerinin
O6nemini ortaya koymuslardir. Ugucu yag icerisinde yiiksek pH degerinde % 40 olan sabinen bilesigi, pH 2
oldugunda % 7’ye diismiistiir. Daha once Sekil 1°de gosterildigi gibi sabinen bilesiginin bozunmasiyla ¢esitli
bilesikler olusmaktadir. HD yontemindeki sulu ¢6zeltinin pH degeri yontem se¢iminde dikkate alinmasi gereken
bir faktordiir.

Son yillarda giderek yayginlasan siiperkritik sivi ekstraksiyonu (SFE) ve klasik su destilasyonu sik karsilastirilan
iki yontemdir. Yapilan calisma sonuglari yorumlandiginda, HD yo6nteminde monoterpenhidrokarbonlarin
oraninin SFE gore daha fazla oldugu goriilmistiir. Bu durum, siiperkritik sivinin basincinin azaltilmasi
asamasinda ugucu monoterpenlerin  buharlagsmasi ile  gerceklesmistirr. Daha az ugucu olan
seskiterpenhidrokarbonlar, C<15 olan hafif oksijenli bilesikler ve agir oksijenli bilesikler ise SFE yonteminde
HD’ye oranla 2 kat daha fazla tespit edilmistir (Fadel et al., 1999; El-Grorab et al., 2004).

Degisik baharatlarlarin ugucu yaglart SFE ve SDE yontemleri uygulanarak incelenmis ve yontemler
kargilagtirilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri genel olarak benzerlik gosterse de SDE yonteminde
yiiksek miktarda terpenhidrokarbonlar, SFE’de ise oksijenli terpenler ve kaynama noktas: yiiksek bilesikler elde
edilmistir (Diaz-Maroto et al., 2002; Diaz-Maroto et al., 2005).

4. SONUG VE ONERILER

Bu calismada klasik ve modern ugucu yag elde etme yontemleri genel olarak ele alinmig, yontemlerin avantaj ve
dezavantajlar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Her yontemin kendi i¢inde art1 ve eksileri oldugu diisiiniildiiglinde
yontem seciminde tamamryla kullanicinin amag¢ ve imkanlar1 dogrultusunda sekillenecegi sonucuna varilabilir.
Yontem secilirken kullanicinin kendisine su sorulart sormasi gerekir: Ugucu yag hangi amagla iiretilecek?
Kemotaksonomik amagli m1 yoksa endiistriyel amacli m1? Modern yontemler icin yeterli alt yap1 ve biitge
bulunmakta m1? Bu sorular daha da gesitlendirilebilir ancak verilecek cevaplar yontemi belirleyici olacaktir.
Detayli bir alt yapiya gerek olmayan klasik destilasyon ve ekstraksiyon yontemleri ile nicel olarak daha fazla
ugucu yag elde edilmesine ragmen bitkinin dogal kimyasal yapisindan uzaklasildigi yani nitelik olarak ¢ok iyi
olmayan sonuglar elde edildigi hatirlanmalidir. Mikrodalga ekstraksiyonu ve kati-faz mikroekstraksiyonu gibi
modern yoOntemler nitelik olarak tatmin edici sonuglar vermekte ancak ekonomik agidan daha fazla yiik
getirmektedir. Modern yontemlerin, daha kisa siirede sonug¢ vermesi, daha az ¢oziicii madde kullanilarak ¢evre
sagligina yaptigt olumlu katki, nitelikli sonuglar vermesi ve istenildiginde tek bir ugucu madde iizerinde
yogunlasabilme imkanini verebilmesi gibi avantajlari ile son yillarda daha ¢ok ilgi ¢cekmektedir.
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