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Anadolu Universitesi Tibbi ve Aromatik Bitki ve Ilag Arastirma
Merkezi ve Dogu Akdeniz Ormancilik  Arastirma  Miidiirliigiince
gerceklestirilen proje kapsaminda Tarsus'ta kiiltlir bitkisi olarak yetistirilen ve
kerestesinden faydalanilan bazi Eucalyptus tiirlerinin yaprak ugucu yaglarinin
laboratuar ve pilot Olcekte elde edilmesi ve bilesenlerinin belirlenmesi
konusunda ¢aligsmalar yapilmistir.

Bu amagla, degisik donemlere ait ince dalli yapraklarin buhar
distilasyonu ile yapilan c¢aligmalarda en ¢ok ugucu yag verimine Eucalyptus
globulus ssp. globulus'un (% 2.7-4.1) en az yag verimine de E. camaldulensis
(% 0.5-1.4) ve E. grandis’in (% 0.4-1.3) sahip oldugu tespit edilmistir.

Ugucu yaglarin kimyasal analizleri gaz kromatografisi (GC) ve gaz
kromatografisi/kiitle spektrometrisi (GC/MS) ile yapilmis ve ugucu yaglarin
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

1,8-sineol igerigi E. globulus alt tiirlerinde % 61.0-79.3 arasinda
degismekte olup en yiiksek degere (% 79.3) bicostata alt tiirlinliin yaginda
rastlanmistir. Ote yandan, 1,8-sineol yiizdesi E. grandis ve E. camaldulensis’te
standartlarin (% 70) hayli altinda olup, E. grandis i¢in en yiiksek % 31.2, E.
camaldulensis igin en yliksek % 55.7 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: E. globulus ssp. globulus, E. globulus ssp. bicostata,
E. globulus ssp. maidenii, E. camaldulensis, E.grandis,
ucucu yag, 1,8-sineol, GC, GC/MS



ABSTRACT

This study was carried out jointly by Medicinal and Aromatic Plant and
Drug Research Center (TBAM) and Eastern Mediterranean Forestry Research
Institute (DOA). The aim was to determine the essential oil yields and
chemical compositions of some Eucalyptus species grown in Turkey using both
laboratory scale water distillation and pilot scale steam distillation techniques.

E. globulus ssp. globulus gave the highest oil yield (2.7-4.1 %), while
E. camaldulensis (0.5-1.4 %) and E. grandis (0.4-1.3 %) both gave the lowest
yields in leaf oils (in pilot scale).

The analyses were made by GC and GC/MS. Chemical and physical
characteristics of the oils were determined.

Percentage content of 1,8-cineole in the leaf oils of E.globulus
subspecies ranged between 61.0-79.3 %, the best being in the oil of subsp.
bicostata (79.3 %). On the other hand, the lowest 1,8-cineole contents were
found in the leaf oils of E.grandis (31.2 %) and E. camaldulensis (55.7 %).
These values are far below the accepted 1,8-cineole content in Fucalyptus oils
(70 %).

Key Words: E.globulus ssp. globulus, E. globulus ssp. bicostata,
E.globulus ssp. maidenii, E. camaldulensis, E. grandis,
essential oil, 1,8-cineole, GC, GC/MS
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Ucgucu yag, kat1 ya da sivi, degisik bircok kimyasal bilesigin birbiri
icinde c¢oOziinerek homojen bir ¢ozelti olusturdugu ugucu ozellikte olan
kompleks bir karigimdir. Kimyasal ve fiziksel oOzellikler agisindan sabit
yaglardan oldukga farklidir. Temel bilesikleri bitkiler aleminde dogal olarak ve
yaygin sekilde bulunan terpenoitlerdir. Terpenoitler ise terpenik hidrokarbonlar
ile bunlarin alkol, aldehit, keton, fenolik ester, eter, asit ve esterler gibi
oksijenlenmis tiirevleridir. Bunun yaninda daha az miktarda doymus alifatik,
olefinik, asetilenik ve aromatik hidrokarbonlar ve tiirevleri de bulunabilir.
Ucucu yaglar salgi kanallari, salgi cepleri veya salgi tiiylerinde bulunurlar .
Ucucu yaglar tedavi edici etkilerinden otiirii (6rn. Eucalyptus yagy), tatlandirma
amaciyla, (orn. limon yagi) veya parfiimeride (orn. giil yagi) kullanilirlar.
Ucucu yaglar iiretildikleri bitkilere 6zel, karakteristik hos kokuya sahip olup
kozmetik, parfiimeri ve gida endiistrisinde 6dnemli bir ekonomik deger tagirlar.
Terapotik amagh kullanimi antik ¢aglara kadar uzanmakta ve ¢ok sayida ugucu
yag ila¢ endiistrisinde hammadde olarak kullanilmakta ve farmakopelere
girmektedir.

Gilintimiizden 4000 y1l 6nce Misirlilar sedir agacinin kuru distilasyonu
ile sedir katrani elde etmiglerdir. Benzer iiretim teknigi antik caglarda Cinliler,
Hintliler, Persler, Yunanli ve Romalilar tarafindan da kullanilmistir. Orta ¢agda
ilk olarak Ibni Sina tarafindan uygulanan su buhari distilasyonu teknigi ile
ucucu yag iiretimi daha da gelistirilmis ve {irlin ¢esitliliginde de biiytlik artmalar
gozlenmistir. Ozellikle 19. yiizyildan baslayarak igerdikleri kimyasal
bilesiklerin aydinlanmasi ve 6nemli ekonomik degerleri nedeniyle ugucu yag
iiretiminde ¢ok hizli bir artig gergeklesmistir. Giiniimiizde 3000'den fazla ugucu
yagin bilesimi bilinmekte ve 150'den fazla ugucu yag ticari amagcla
iretilmektedir (EVANS 1989; RADOIAS ve CADERIN 1982).

Ucgucu yaglarin diinya iiretiminin yilda 120.000-130.000 ton oldugu
tahmin edilmektedir. Yillik iiretimi 500 tonun iizerindeki 15 ugucu yag toplam
iretimin %90'ma tekabiil etmektedir. Ucucu yag iiretiminin %65'i odunsu
bitkilerden yani aga¢ ve calilardan elde edilmektedir. Diinya ¢apinda ticareti
yapilan 300 c¢esit ugucu yagdan yarist tarimi yapilan, yarist ise yabani
bitkilerden tiretilmektedir (BASER 1993;1999).

Gelismekte olan filkeler ugucu yag {iretiminde biiylik potansiyele
sahiptir. Toplam diinya iiretiminin %54'ten fazlas1 gelismekte olan iilkelerden,
%9'u ise dogu Avrupa iilkelerince saglanmaktadir. Cin, Brezilya, Tiirkiye,
Endonezya, Fas, Hindistan ve Misir gibi, yedi {ilke gelismekte olan iilkelerin
toplam tiretiminin %85'ini karsilamaktadir (BASER 1993;1999).

Ucucu yag endiistrisinin gelismesi, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin ortak ¢abalarina baghdir. Ugucu yag tasiyan bitkiler dogal olarak
genellikle ¢ok az veya az gelismis iilkelerde yetismektedir.

Ucgucu yag iireticisi gelismekte olan {ilkeler bu yaglar1 sadece kendi
kullanimlart i¢in degil ayn1 zamanda ugucu yaglarin ihracat potansiyellerinden
dolay1 iiretmektedirler. Bu iilkeler ugucu yag tasiyan tarimsal iiriinleri



yetistirmek ve bunlar isleyip mamul iiriin haline getirmek i¢in teknoloji de
gelistirmektedirler (Ornegin; esanslar, parfiimler, deodorantlar, kozmetik
irinleri ve  benzerleri gibi). Diger yandan bircok gelismis iilke kendi
enddistrileri i¢in gerekli olan hammaddeler bakimindan gelismekte olan iilkelere
bagimlidirlar. Bu durumda gelismekte olan ve gelismis iilkelerin ortak ¢ikarlar
icin fakir uluslari gelistirme c¢abalarinda kuzey ve giiney {ilkeleri arasinda
teknolojiyi paylagma ve igbirligine gitme ugucu yag endiistrisinin geligmesi i¢in
kaginilmaz bir gereksinimdir.

1960-70 yillar1 arasinda ugucu yag endiistrisi 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde timit verici olarak goriilmemis, dogal afetler, (kasirga, hasarat veya
kuraklik nedeniyle {irlinlerin yok olmasi), politik karigiklik veya basit ihmaller
nedeniyle sentetik {iriinlerin tiretim ve kullanim1 dogal {iriinleri bastirmistir.

Bununla birlikte bu durum 70'li yillardan itibaren degisme siirecine
girmistir. Dogal iriinlere gore sentetiklerin fiyati eskiye nazaran avantajl
olmaktan ¢ikmis, petrol krizi ve diinya ¢apindaki enflasyon, gelismekte olan
iilkelerde ugucu yag endiistrisine degisik boyutlar kazandirmustir.

Gelismekte olan iilkelerin birgogu ugucu yag tasiyan bitkilerin tarimi
ve teknolojisi agisindan uzmanlhiga sahiptir. Ornegin, distilasyon teknolojisi ve
hepsinden 6nemli olan kalite kontrolii ileri analitik metotlarla yapilmaktadir.
Bugiin gelismekte olan iilkelerin birgogu ugucu yag iiretimiyle sadece yukarida
sozii edilen nedenlerden dolay: ilgilenmemekte, ayn1 zamanda kendileri igin
gerekli olan kozmetik ve farmasotik kullanimlart da géz oniine almaktadirlar.
Cin, Hindistan ve Brezilya gibi bir¢ok iilke ugucu yag iiretimine ve bunun yan
iirinlerine dayanan c¢ok gelismis endiistriyi, Oncelikle i¢ tiikketim igin
kurmuslardir.

Bir iilkede ugucu yag endiistrisinin baglamasi ve gelismesi i¢in gerekli
olan gereksinimler: a) uygun bitki materyalinin miktar olarak yeterince
saglanabilir olmasi, b) ilgili distilasyon teknolojisinin mevcut olmasi, b) iirliniin
kalite kontrolu i¢in gerekli donanimin mevcut olmasi (aletli analiz), d) uygun
pazarlama kanallarmin ve i¢ kullanic1i piyasasinin mevcudiyeti, seklinde
siralanmaktadir (ANONYMOUS 1981)

Ulkemizde ugucu yag iiretimi artis gostermekle beraber giil yag
dretiminin Onemi biyliktlir. Giil yag1 ihracati ekonomimize biiylik katki
saglamaktadir. Bunun yaninda kii¢lik tireticiler tarafindan ¢esitli ugucu yaglar
iiretilip ihracati yapilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, kekik, defne, adagayi,
kimyon ve ardi¢ yagi verilebilir.

Ulkemizde yabani olarak yetisen ve gerektiginde tarimi yapilabilecek
cok sayida bitki bulunmakta ve bu baglamda gelistirilecek ugucu yag endiistrisi
ig istihdami, ihracat ile doviz girdisi, ithalatin azaltilmas1 ve diger iilkelerle
igbirligi konularinda iilkemizin gelismesine ¢ok yonlii katkilarda bulunacaktir.

Okaliptiis yagi, degisik okaliptiis tiirlerinin yapraklarindan su buhari
distilasyonu ile elde edilen ugucu yagdir. Karakteristik, aromatik, kafura benzer
kokuda, acik sar1 renkte ve kafur benzeri ferahlatici ve yakici tattadir. Yag



biiylik oranda (en az %70) 1,8-sineol (okaliptol), a-pinen, ¢ok az fellandren ve
diger terpenleri igerir. Suda ¢ok az, alkolde %70 oraminda ¢oziiniir. lyice
doldurulmus kaplarda, 25°C yi ge¢meyen sicaklikta 1siktan korunarak
saklanabilir (REYNOLDS 1982).

Okaliptiis ugucu yaglar1 genellikle {i¢ grup altinda siniflandirilmaktadir.

1- Sineolik Ugucu Yaglar: Okaliptiis cinsi i¢indeki en 6nemli ve yaygin
olan ugucu yaglardir ve biiyiilk miktarda iiretimleri yapilmaktadir. Bu yaglarin
fellandren ve aldehit icerikleri de uygun seviyededir. Tibbi kullanima uygun
yaglardir. Genellikle E.polybractea, E. smithii ve E. globulus’tan elde edilirler.

2- Parflimeri Ucgucu Yaglar: Bu siftaki yaglar E. citriodora, E.
staigeriana ve E. macarthuri’den elde edilir. Bunlardan E.citriodora yaginin
%65-85 oraninda igerdigi citronellal parfiimeride 6nemli bir tirlindiir.

3- Endistriyel Ugucu Yaglar: Bu yaglarm ana kaynagini ii¢ tiir
olusturmaktadir. E. radiata var "B" ugucu yag1 a -fellandren'ce zengindir. E.
dives "type" ve E. radiata var "C" yaglar1 piperiton igerirler ki bu madde timol
ve mentol sentezinde kullanilir (ZRIRA 1992; REYNOLDS 1982).

1.1. Eucalyptus globulus Ugucu Yaginin Kullanim
Alanlari ve Farmakolojik Caligmalar

E. globulus ugucu yagi bogaz pastillerinin ve oOksiiriikk ilaglarinin
terkibine giren antiseptik, rubefiyan etkili, uyarici bir yagdir. Yapraklar
antiseptik Ozellik tasir. Afrikalilar ince pudra haline getirilmis kabuklarini
bocek oldiiriicii olarak kullanirlar. Meksikalilar dis etlerini kuvvetlendirmek
icin yapraklarini ¢ignerler. Ayrica bal i¢in iyi bir bitki oldugu da soylenir.
E. globulus yapraklar ve ugucu yagi halk arasinda kemik romatizmasi, astim,
¢iban, bronsit, yanik, kanser, soguk alginligi, oksiiriik, sistit, seker hastaligi,
dizanteri, hazimsizlik, ates, nezle, grip, enflamasyon (iltihabi), larenjit, clizzam,
sitma, miasma, zafiyet, burun rahatsizliklari, agri, spazm, verem, vaginitis ve
yaralarda kullanilir. Veneziiellalilar suda bekletilmis yapraklarin suyunu gogiis
hastaliklar1 ve soguk alginliginda igerler. Guatemalalilar oksiiriik ve grip igin,
Jamaikalilar soguk alginligi icin alirlar. Kiibalilar ugucu yagimi bronsit, dalak,
karaciger enfeksiyonlarinda, sitmada, akciger ve mide rahatsizlaklarinda
kullanirlar. Yapraklar tasidiklar1 tanenden dolayi, kabiz ve tonik Ozelliklere
sahiptir. Oksiiriik kesici olarak infiizyon (%2), toz (giinde 5-10 gr), tentiir,
surup ve pastil halinde kullanilmaktadir (BAYTOP 1963).

E.globulus yapraklari homeopatide bronsit, soguk alginligi, nezle,
larenjit, ve romatizma icin kullanilir. Yaprak ucucu yagi Asya iilkelerinde
anestezik, antiseptik, balgam soktiirlicli, ates diisiirlicii, kurt diisiiriici olarak
kullanilir. Yaprak yagi ayrica kolera, tifo, cilt rahatsizliklarinda (yanik, iilser ve



yaralar), sulu ekstresi ise eklem agrilari, bakteriyel dizanteri, verem ve benzeri
durumlarda kullanilir.

Toksisitesi: Bir ¢ok ucucu yag gibi okaliptiis ugucu yagi da biiyiik
miktarlarda alindiginda 6liime sebebiyet veren zehirlenmeye neden olabilir. 3.5
- 24 ml arasinda ugucu yagin alinmasiyla 6liim meydana geldigi kaydedilmistir.
Mide ve bagirsakta yanma ve tahris, bayilma, kusma, ishal, oksijen yetersizligi,
bas donmesi, halsizlik, stupor, solunum zorlugu, sayiklama, felg, spazm, havale
ve 6liim, meydana gelir. Hassas kisilerin bitkinin herhangi bir boliimiine veya
yapragina dokunmasiyla ciltte kizarikliklar goriilebilir (DUKE 1985).

E.globulus ugucu yaginin gram-pozitif ve gram-negatif 15 bakteriye
kars1 antibakteriyal o6zellikleri incelendiginde Bacillus anthracis, Bacillus
subtilis ve Micrococcus glutamicus'a kars1 ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir
(KUMAR ve SHARMA 1988). Biyolojik antimikrobiyal aktivite etki testleriyle
1,8-sineol arasinda bir ilginin olmadig1 gozlenmistir (DELLACASSA ve ark.
1988).

Ayni konuda diger bir calismada ise E. globulus yaginin diger tiirlerin
(sineolce zengin) yagindan farkinin 1,8-sineol igerigi ile ilgili degil, ugucu
yagin toplam igerigi ile ilgili oldugu bulunmustur (FRAZAO ve ark. 1986). E.
globulus yapragindan buhar distilasyonuyla elde edilen ucucu yag alt1 farkh
dermofit mantara karsi test edildiginde de antifungal etkisinin oldugu
gozlenmistir (DESHMUKH ve ark. 1981).

Sineolce zengin okaliptiis yaginin aromaterapide ve ev ilaci olarak
kullanimlar1 asagida 6zetlenmistir.

Aromaterapide; analjezik, antinevraljik, antiromatik, antiseptik,
antispazmodik, antiviral, balsamik, sikatrizan, dekonjestant, deodorant,
depuratif, diiiretik, ekspektoran, febrifuj, hipoglisemik, parasitisit, profilaktik,
rubefiyan, stimulan, vermifuj etkilerinden o6tiirii kullanilir (LAWLESS 1992).

Cilt : Yaniklar, yaki, kesik, ucuk, bocek
sokmalar1, bit deri enfeksiyonlari,
yaralarda, yakilarda ve bocek

uzaklastiricilarda,

Dolasim, Kaslar ve Eklemler : Adale agrilari, dolasim
yetersizligi, romatoid artrit,
burkulmalar

Solunum Sistemi . Astim, bronsit, soguk algmlhigi,
Oksiirtik, siniizit, bogaz
enfeksiyonlar1

Urojenital Sistem . Sistit, 16kore

Bagisiklik Sistemi . Su ¢icegi, soguk algmlhigi, nezle,

kizamik



Sinir Sistemi : Asteni, bas agrisi, nevralji
(LAWLESS 1992)

Okaliptiis Yaginin Tiirk Standardi

Tiirk Standartlar Enstitiisiiniin  belirledigi E.globulus ugucu yag
ozellikleri Cizelge 1.’de verilmistir (ANONYMOUS 1994).

Cizelge 1. E. globulus Yaginin Tiirk Standardi (TSE)
Table 1. Turkish standart of E.globulus essential oil

Ozellikler TSE Standardi

Characteristics Standarts

Gorliniis Berrak sivi

Renk Hemen hemen renksiz ya da soluk sar1
Koku Karakteristik sineol kokusunda

Bagil Yogunluk 20/20 °C 'da | Enaz 0.906, en ¢ok 0.925

Kirilma indisi 20°C'da En az 1.59, en ¢ok 1.467

Optik Cevirme Agis1 209C'da | 09 ile + 109 arasinda

1,8-sinecol Muhtevasi En az %70

1.2. 1,8-Sineol’iin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

1,8-sineol bir ¢ok ugucu yagda bulunur. Ganapathi bir ¢aligmasinda
sineoliin 260 ugucu yagda bulundugunu gostermistir. Baz1 okaliptiis  tiirleri
%30-70 oranlarinda 1,8-sineol igerir. FEucalyptus polybractea ugucu yagmin
%92'sini olusturdugu Berry ve Swanson tarafindan belirlenmistir. Cajuput
yaginda (Cajuputi oleum) %40, Niaouli yaginda (Niaouli oleum) %35-60, defne
(Laurus nobilis) yaprak yaginda ise %50 oranindadir. Ayrica kakule (Elettaria
cardamomum), zencefil (Zingiber officinale), lavanta (Lavandula) tiirleri,
biberiye (Rosmarinus officinalis), reyhan (Ocimum) tirleri, Artemisia alpina
yaglar1 gibi bir¢ok ugucu yagda bulunur. 1,8-sineol okaliptiis ugucu yagindan
fraksiyonlu distilasyonla ayrilabilir (TYLER ve ark. 1981).

Ozellikleri: 1,8-sineol; renksiz, kafur kokusunda ve yakict lezzettedir.

Kullanimi: Dahilen ve haricen uygulanan ilaglarin terkibine girer.
Dahilen kronik brongitte nefes agici etki gosterir. Haricen enflamasyon
tedavisinde kullanilir. Anestezik ve antiseptiktir. Bunlarin disinda sineol, oda
spreylerinde, losyonlarda ve kozmetik preparatlarda kullanilir (GUNTHER
1975). Avrupa farmakopesinin okaliptlis yaginda aradigi ozelliklerden en
onemlisi yagin en az %70 oraninda 1,8-sineol icermesidir (ZRIRA 1992).



2 Agustos 1999 tarihli Chemical Market Report’tan edinilen bilgiye
gore 1,8-sineol’in Newyork Spot Market fiyat1 4 $/1b, %80 1,8-sineol i¢eren
okaliptiis yaginin ise 2.25 $/Ib’dir.

1.3. Okaliptus Yaglarinin Diinya Pazari

Tim okaliptiis yaglarmin yillik diinya ihracati yaklasik 1600-1750
tondur. Bunun 100 tonu E. citriodora ugucu yagi ve 20-30 tonu fellandrence
zengin yaglardir (BASER 1999). Diinya ihracatinin yaklasik 2/3% sineol
bakimindan zengin yaglardir ki bunlarin ¢ogu Cin tarafindan firetilir. Geriye
kalan ihracatin yarisin1  Portekiz ve Ispanya ve diger yarisin1 Giiney Afrika,
Brezilya, Avusturalya ve Hindistan yapmaktadir. Diinya pazarinda okaliptiis
yaglar1 arasinda sineolce zengin olan FE.globulus yagmin payi biiylktiir.
Okaliptiis yagmin temel iireticileri sirasiyla Cin, Ispanya ve Portekiz’dir. Diger
iireticiler ise; Avusturalya, A.B.D ve Ingiltere'dir. Uretici olarak Avustralya son
yillarda (1984) Portekiz'in yerini alip ii¢lincli siraya ¢ikma egilimindedir
(ANONYMOUS 1986).

Okaliptiis yagi1 ithalati genellikle Bati Avrupa (Avrupa Ekonomik
Toplulugu ve Isvigre) iilkeleri tarafindan yapilmakta olup, yilda yaklasik 1000
tondur. Amerika yilda 300 ton, Japonya 40-50 ton ithalat yapmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Fransa'dan sonra ikinci biiyiik okaliptiis
yagi ithalatgisidir. 1980-1984 yillar1 arasinda yillik ortalama ithalat1 318 tona
ylkselmistir. Amerika'da ithalatin yaklagik %10-15'ini  E. citriodora yag,
%»5'ini fellandrence ve piperitonca zengin yaglar, geri kalanini ise sineolce
zengin yaglar olugturur.

Okaliptiis yaginin bazi Bat1 Avrupa iilkelerindeki tiiketimi (1980) ise
Fransa: 550-560 ton, Bati Almanya: 230-240 ton, Hollanda: 80-90 ton, Isvigre:
30-40 ton, Ingiltere: 180-190 tondur. Bolgedeki yillik toplam tiiketim 1150 -
1200 ton arasindadir. Bunun yaklasik 70-80 tonunu E. citrodora yagi, yaklasik
10 tonunu fellandrence ve piperitonca zengin yaglar olugturmaktadir.

E.globulus ugucu yaginim Avrupa’daki en biiyiik iireticisi Ispanya’dir.
Kendi ihtiyacindan ¢ok daha fazlasini ihrag etmektedir. Ispanya yilda 100 ton
yag ithal edip bunu isledikten sonra yeniden ihrag eder. Ispanya ve Portekiz'de
en iyi kalite E.globulus yag1 iretilmesine ragmen Cin'de iiretilen yag ucuz
olmasindan dolay1 pazardan daha fazla pay almaktadir.

Japonya’nin okaliptiis yagi ithalat1 42 tondan (1970) 35 tona (1980-
1984) diismiistiir. Ciinkii Japonya okaliptiis agaglar1 {izerindeki ¢alismalarini
sentetik yakit {iretimi {izerine ¢evirmistir (DORASWAMY ve ark. 1982).
Brezilya 60 ton/yillik iiretim kapasitesi ile iilkenin i¢ talebini karsilamaktadir.

Paraguay’da okaliptiis yaginin iiretimi 1977'den beri devam etmektedir.
Yag E.globulus'dan elde edilmektedir. 1980 yil1 verilerine gore yillik {iretimi 20
tondur.



Tiirkiye'nin dort yillik okaliptiis yag: ithalat1 asagidaki gibidir.
(ANONYMOUS 1994)

1989 1821 kg
1990 3600 kg
1991 4250 kg
1992 5320 kg

Yukaridaki rakamlardan da anlasilacagi gibi Tiirkiye'nin okaliptiis yagi
ithalat1 1989-1992 yillar1 arasinda hizla artmistir. 1992 yili itibariyle okaliptiis
yagi ithalatt A.B.D., Almanya, Fransa, Ingiltere, Ispanya, Isvicre ve Italya'dan
yapilmustir. Istatistik Enstitiisiinden edinilen bilgiye gore, 1992 yilindan sonraki
ithalat degerleri ‘Diger Ugucu Yaglar’ baghig: altinda toplanmustir.

1.4. Turkiye’de Okaliptis Yetistiriciligi ve Ugucu Yag
Uretim Calismalari

Ulkemizde okaliptiis ile agaglandirilan alan yaklasik olarak 20.000
hektar civarindadir (GURSES 1993).  Yer ve tiir segiminin iyi yapildig1
yerlerde c¢ok giizel gelisme gosteren, 6zel ve kamu sektdriine ait okaliptiis
agaclandirma alanlar1 vardir. 1967 yilindan beri iilkemizde okaliptiislerle ilgili
baz1 bilimsel g¢aligmalar yapilmaktadir (GURSES 1990). Bununla birlikte
okaliptiis yaprak ucucu yagi hakkinda ilk ¢alisma 1945 yilinda OKAY ve
GURGEN (1945) tarafindan yapilmis ve daha sonra 1970'li yillarda, énce E.
camaldulensis ugucu yagi lizerine yapilan iki arastirmayi takiben Tarsus
Karabucak ormaninda yetistirilen bazi okaliptiis tiirleri SEZIK (1976)
tarafindan detayli olarak calisilmistir. Fakat endiistriyel ol¢ekli ugucu yag
iretimi hi¢ gergeklesmemistir. Bu nedenle iilkemizde c¢esitli alanlarda
gereksinim duyulan okaliptiis yaprak ugucu yagi yurt disindan ithal yoluyla
saglanmistir. Oysa lilke gereksiniminin biiylik bir kismi ya da tamam yurt
icinde liretilebilir ve hatta ihracat1 yapilarak {ilke ekonomisine belirli bir katki
saglanabilir (OKAY ve GURGEN 1945; SEZIK 1976).

Okaliptiisler genel olarak Avustralya ve yakin g¢evresindeki adalarin
asli agaci olarak bilinirse de, yayilislar1 yalnizca buralarla smirli degildir. Bazi
tirler Papua Yeni Gine'de, Endonezya takim adalarinin dogusunu olusturan
baz1 adalarda (Timor, Filores, Wetoor) ve Filipinler'in Mindanao adasinda
dogal olarak bulunurlar (ANONYMOUS 1979). Okaliptiislerin bugiinkii dogal
yayilist yukarida aciklandigr sekilde olmakla birlikte, ADALI (1944)
okaliptiislerin Onceleri ii¢lincii jeolojik devirlerde Avrupa'da yasadigini,
yapraklarmin ve tohumlarmin Almanya'da rastlanan taslar {izerindeki
fosilleriyle saptandigini ve yine ayni sekilde Gronland'da da okaliptiis fosilleri
bulundugunu ifade etmektedir.



Diger yandan, KAYACIK (1982) E. oceanicafolia tiiriiniin Tersiyer'de
bundan 50-60 milyon yil 6nce Tarsus dolaylarinda dogal olarak yetistiginin
saptandigini ifade etmektedir.

Ulkemizde okaliptiis ile agaglandirilmis 14 bin hektarlik alanda 1.5
milyon m’ e yakin servet oldugu tahmin edilmektedir (GURSES 1987).

Tarsus'taki Karabucak batakligini  kurutup sitma hastaligindan
kurtulmak i¢in ilk olarak 1939 yilinda 885 hektarlik arazide ilk fidan dikilmis,
batakligin agaglandirmasina paralel olarak odun hammaddesine duyulan
ihtiyacin da karsilanmasi amaglanmistir. Aslinda Tiirkiye bu agaglandirmanin
gerceklesmesini o tarihlerde komiir havzalarinda had sathaya ulasan maden
galerilerinin direk ihtiyacinin kisa siirede karsilanmasi istegine bor¢ludur. Bu
amagcla kurulan heyet yaptig1 arastirmalar sonucunda Dortyol, Ceyhan, Karatas
ve Antalya ydrelerinde okaliptiis yetistirmeye uygun yerler saptamis ve
caligmalara Dortyol ve Karatas'ta baglamistir. Ancak buralarda bazi sorunlar
cikmast iizerine ¢aligmalar Tarsus yakinindaki Karabucak ve Aynaz
batakliklarina kaydirilmis, ilk dikimler 4.2.1939 tarihinde Karabucak'ta
yapilmistir ( ADALI 1944).

Karabucak agacglandirmasi igin gerekli tohumlar Fransiz tohum firmasi
Vilmorin kanaliyla yurt digindan getirtilmis olup firmanin okaliptiis tohumlarini
Cezayir okaliptlis aga¢landirmalarindan saglandigi tahmin edilmektedir
(SAATCIOGLU ve PAMAY 1957). Bu ilk plantasyonu 1956-1961 yillari
arasinda tesis edilen ve 105.8 hektar biiyiikliigiindeki Antakya-Hacerasl
okaliptiis agaglandirmasi izlemigtir (GURSES 1990). 1986 yili sonu itibariyle
Tiirkiye'de 7842.13 hektar1 devlet tasarrufunda 5663.39 hektar1 6zel sektor
tasarrufunda olmak tiizere toplam 13505.52 hektar okaliptiis ormani
bulunmaktadir (GURSES 1987).

Bunlarin yani sira Adana, Mersin, Mugla dolaylari, Istanbul'da Yildiz
Parkinda (BAYTOP 1985) ve Istanbul Biiyiik Ada'da rastlanmaktadir. Yaprak
dokmediginden yol kenarlarmi siislemek amaciyla park ve bahgelere
dikilmektedir.

1.5. Ugucu Yag Uretim Metotlari

Ucgucu yaglar bitkilerden; 1s1 ve suya hassasiyetleri, yogunluklar ve
sudaki c¢oziliniirliiklerine bagli olarak farkli yontemlerle elde edilebilirler
(KULKARNI 1982; LAWRENCE 1995; WIJESEKERA 1990).

Ugucu yag eldesinde uygulanan yontemler:
-Distilasyon

-Ekstraksiyon
-Sikma’dir.



1.5.1. Distilasyon

Ugucu yaglarm su buhart ile siiriiklenebilme  6zelliginden
yararlanilarak distilasyonla elde edilmeleri miimkiin olmaktadir.

Distilasyonla ugucu yag eldesinde kullanilan yontemler:

-Su distilasyonu

-Buhar distilasyonu

-Su-Buhar distilasyonu

-Kuru distilasyon

-Hidrodifiizyon

1.5.1.1. Su Distilasyonu

Ucucu yag eldesinde bilinen en eski yontemdir. Su distilasyonu,
1sitmayla bozulmayan taze ve kuru, bitkisel materyale uygulanabilen bir
yontemdir. Bitkisel materyalin iistiinii 6rtecek kadar su ilave ediltikten sonra
sitihr. Kaynama sirasinda buhar ile siirilklenen ugucu yag, sogutucuda
kondanse olup toplama kabma geldigi zaman yogunluk farkindan dolay1
genellikle suyun istiinde birikir. Bu yontemlerde toplama kabi olarak Florentin
Kaplar kullanilmaktadir.

1.5.1.2. Buhar Distilasyonu

En yaygin olarak kullanilan bu metotta bitki materyali kazandaki 1zgara
iizerine yiiklenir ve 1zgara altina yerlestirilmis delikli buhar halkalar1 yardimiyla
basgka bir yerde iiretilmis doygun su buhar bitki igerisine piiskiirtiiliir. Ugucu
yag hiicre zar igerisinde sulu ¢ozeltiye difiizyonundan sonra buharlasir ve
yiikselen buharla tasinir. Bundan dolay1 yagin tamamen distile edilebilmesi i¢in
buhar iginde belli bir miktarda nemin olmasi gerekir.

Yiiksek basingli buhar 6nemli derecede kompozisyonun bozulmasina
neden oldugundan distilasyonu diisiik basin¢l buhar ile baglatmak en iyisidir.
Islem sonuna dogru yiiklemenin icerdigi yag miktarinda 6nemli bir azalma
oldugunda veya ucucu yagin yiiksek kaynama noktali bilesenleri kazan iginde
kaldi1g1 zaman daha yiiksek basingl buhar ile devam edilebilir.

1.5.1.3. Su-Buhar Distilasyonu

Materyal, alt kisminda su bulunan kazanlara 1zgaralar {izerine
yerlestirilir.  Baska bir kaynakta {iretilen su buhar1 kazana gonderilerek



kaynama saglanir. Su buhariyla siiriikklenen ugucu yag ve su toplama kabinda
birikir. Kazanin alt kismindan bir nevi sulu ekstre elde edilir. Az gelismis
teknolojilerde ve arazide yapilan distilasyonlarinda kullanilir. Buhar
distilasyonu kadar verimli degildir.

1.5.1.4. Kuru Distilasyon

Ozel imbiklerde genellikle odun gibi kuru materyale uygulanan
yontemdir. Yiiksek sicaklikta kuru 1sitmayla uygulanan bu islem Pirojenasyon
adin1 alir ve dogal olmayan, bozulma iiriinlerinden olusan bir {iriin elde edilir.

1.5.1.5. Hidrodifliizyon

Bitkisel materyalin distilasyonu diflizyon ve osmoz olaylan ile
yakindan ilgilidir. Distilasyon sirasinda buhar kuru hiicre membranina tam
olarak niifuz etmeyebilir. Ciinkii bitkisel dokulardaki ugucu yagin bir kismi
yiizeyde bulunurken bir kismi da i¢ dokularda bulunur. Yiizeye yakin olmayan
bolgelerdeki ugucu yag difiizyon isleminden sonra ylizeye ulasir ve buhar ile
stirtiklenir.

Hidrodifiizyon endiistride, buharin bitkisel materyal dolu kazana iistten
verilmesi ve alttan ¢ikan buharmm sogutucuda yogunlastirilmasi seklinde
uygulanir. Bu yontemle elde edilen ugucu yag miktar1 yiiksek olmakla birlikte
suda ¢oziinen maddelerin ya da sabit yaglarin ugucu yaga gecmesi nedeniyle
endiistriyel kullanim1 yaygin degildir.

1.5.2. Ekstraksiyon

Bitkisel ve hayvansal droglardan etken maddeleri ¢ikarmak amaciyla
cok cesitli ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir.

Ugucu yag eldesinde kullanilan ekstraksiyon yontemleri;
-Organik ¢oziicii ile ekstraksiyon

-Sabit yag ile ekstraksiyon
-Sivilastirilmis gazlarla ekstraksiyon

1.5.2.1. Organik Goziicii ile Ekstraksiyon



Drog, benzen, hekzan, heptan gibi uygun bir ¢oziicii ile ekstre edilir.
Bu esnada ugucu yag, sabit yag, mum ve boya maddeleri organik ¢dziiciiye
gecer. Organik c¢oziiciiniin algak basingta ugurulmasiyla elde edilen {iriin
Konkret adini alir. Konkret’ten ugucu bilesikleri almak i¢in, konkret etanole
tiikketilir. Etanollii ekstrenin sogutulmasi ile iginde ¢oziinmeyen maddeler
coktiiriilerek ayrilir. Etanoliin algak basingta ugurulmasiyla Absolii elde edilir.

1.5.2.2. Sabit Yag ile Ekstraksiyon

Ugucu yag miktarinin az oldugu ve diger distilasyon ydntemlerin
uygun olmadigi durumlarda kokusuz, renksiz, yumusak bir sabit yag ucucu yag
eldesinde kullanilir. Bu islem igin en ¢ok saf domuz yagi kullanilir. Sabit yag
ince bir yiizey lizerine yayilir. Materyal bu yag iizerine serilir. Sabit yag
doygun hale gelinceye kadar iiste yayilan materyal yenilenir. Yag, yeteri kadar
kokulu madde adsorbe edince etanol ile tiikketilir. Etanollii ekstreden sogukta
mumlarin ve diger maddelerin ¢oktiiriilme islemlerinden sonra etanol algak
basingta ugurulur. Bu yontem Enfleurage adini alir.

1.5.2.3. Sivilastirnimis Gazlarla Ekstraksiyon

Swvilagtirilmig  gazlarla ekstraksiyonda ¢oziicii olarak en ¢ok
sivilastirlmis CO, kullanilmaktadir. Islem sivilastirilmis gazin, kritik noktasi
civarinda (73 kg/ecm® basing ve 31°C sicaklikta), yiiksek basingli ekstraksiyon
kabinda drog tizerinden sirkiilasyonu ile gerceklestirilir. Coziicli gaz, ekstreden
basicin degismesi veya buharlastirilmasiyla uzaklastirilir. Bu yontemle elde
edilen iriin ¢oziicii artigi tagimadigr icin degerlidir. Bu iiretim sisteminin
kurulmast yiiksek maliyetli oldugundan ancak pahali {irlinlerin eldesinde
kullanilmaktadir.

Daha dusiik basinglarda uygulanabilen diger bir gaz 1,1,1,2-
tetrafloroetan’dir. Cozme giicii daha diisiik olan bu gaz daha ¢ok spesifik
amaglarla kullanilmakta ve metot “phytosol teknigi” adiyla bilinmektedir.
Bagka sogutucu gazlar da ayn1 amagla kullanilmaktadir.

1.5.2.4. Sikma

Narenciye kabuklar1 gibi diger distilasyon yoOntemleri ile bozunan
materyaller i¢in preslerde sikma ya da benzeri mekanik yollar uygulanir.
Sikismis kabuklarin su ile yikanmasi sonucu ayrilan yag-su emiilsiyonu da bir
kapta toplanir. Bu emiilsiyon santrifiij edilerek ucucu yag elde edilir.



1.6. Amag

Okaliptiis, iilkemizde sadece odun hammaddesi iiretimi amaciyla
yetistirilmektedir. Oysa en az odunu kadar kiymetli olan ugucu yaglarindan da
faydalanilabilir. ~ Fakat, yapraklar1 higbir sekilde degerlendirilmemektedir.
Oysa belli bir yatirim ve teknoloji ile bu yapraklardan ugucu yag firetilip ek bir
gelir saglanabilir. Bu amagla okaliptiis tiirlerinden bazilarimin laboratuar 6lgekte
yaprak yag verimlerinin belirlenmesi, elde edilen ugucu yaglarin fiziksel ve
kimyasal olarak en modern teknik ve cihazlarla karakterizasyonu ve son olarak
degisik kapasitelerdeki (pilot ve yar1 endiistriyel Olcekteki) su buhari
distilasyonu tinitelerinde ugucu yag iiretimi imkanlar1 arastirtlmistir.

Bu baglamda secilen okaliptiis tiirleri E. globulus ssp. globulus, E.
globulus ssp. bicostata, E. globulus ssp. maidenii, E. camaldulensis ve E.
grandis 'tir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler
ve Aletler

2.1.1. Bitkisel Materyal

Bu c¢alismada kullanilan bitkisel materyaller, Tarsus/Karabucak
okaliptiis ormaninda ve bu alan igerisinde bulunan Dogu Akdeniz Ormancilik
Arastirma Enstitiisiine ait deneme alanlarindan toplanmistir. Kullanilan tiirler;
E.globulus ssp. globulus, E.globulus ssp. bicostata, E.globulus ssp. maidenii,
E.camaldulensis, E.grandis’tir. Bu tiirlerin yaprakli dallar1, kasim-aralik 1992,
nisan-mayis 1993, temmuz-agustos 1993, kasim-aralik 1993, nisan-mayis 1994,
temmuz-agustos 1994 donemlerinde toplanilmistir. Yaprakli dallarin
toplanmasi E.camaldulensis tirinde Karabucak ormanin muhtelif yerlerinde ve
her defasinda farkli yerlerde ve en az 20 agactan toplanilmistir. Diger tiirler de
ise Karabucak ormaninda bulunan Dogu Akdeniz Ormancilik Aragtirma
Enstitiisiine ait deneme alanlarinda bulunan agaglardan alinmis ve en az bes
agactan toplanilmasina ¢alisilmistir. Ddnemler halinde toplanilan bu bitkisel
materyal (temmuz-agustos 1994 donemi hari¢) golgede bekletilmek ve zaman
zaman karistirlmak suretiyle kurutulmuslardir.



2.1.2. Kimyasal Maddeler

Bu calismada kullanilan kimyasal maddeler; Ksilen (Merck) ve Susuz
sodyum siilfat (Merck) tir.

2.1.3. Aletler

Kullanilan aletler ise;

Volumetrik Nem Tayin Apareyi,

Clevenger Apareyi,

Abbe Refraktometresi (Shimadzu Bausch and Lomb),

Polarimetre (Optical Activity),

Buhar Distilasyon Unitesi (500, 200, 30 It. kapasitelerde),

Gaz kromatografisi (GC) (Shimadzu GC-9A ve C-R4A entegrator),
Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometrisi sistemi (GC/MS),
(Shimadzu GC 14A/QP 2000A) dir.

2.2, Teknolojik Caligmalar

2.2.1. Nem Tayini

Bitkisel materyalin igerdigi nem miktar1 volumetrik yoOntemle
belirlenmistir. Su ve buhar distilasyonuyla elde edilen ugucu yagin verimi kuru
baz lizerinden hesaplanmistir (ANONYMOUS 1990).

10 gr tartilmis bitki materyali 250 ml’lik balonda 100 ml suyla
doyurulmus ksilen ilavesinden sonra geri sogutucu altinda kaynatilip dereceli
tiipiin alt kismindaki su miktar1 sabit kalincaya kadar isleme devam edilerek
yiizde su miktar1 hesaplanmustir.

2.2.2. Distilasyon iglemleri
Bitki materyalinden ucgucu yag, laboratuarda su distilasyonu, pilot
Olcekte ise buhar distilasyonu yontemleriyle elde edilmistir.
2.2.2.1. Laboratuar Olgekli Su Distilasyonu

Clevenger apareyi kullanilarak gerceklestirilmistir. 100 gr bitki
materyali 2 1t’lik balona konularak 3 saat siireyle islem devam etmistir.



2.2.2.2. Su Buhan Distilasyonu

Tarsus’ta donem donem hasat edilen ve Eskigehir’e gonderilen bitkisel
materyalin buhar distilasyonu i¢cin TBAM tasarimi 30 It paslanmaz ¢elik ve 200
It kapasiteli aliminyum alagimi1 imbik ile Fransiz Tournaire firmasindan temin
edilen 500 It kapasiteli, cok borulu kazan tipi kondenserli, paslanmaz ¢elikten
imal edilmis buhar distilasyonu tniteleri kullanilmistir. Alti doneme ait farkli
miktarlarda gelen materyaller degisik kapasiteli kazanlarla galigilmisgtir.

Kalin ve ince dallan ile birlikte toplanan okaliptiis yapraklarinin kalin
dallar1 ayrilmig, yapraklarin ¢ok ince dallarla birlikte buhar distilasyonu
gerceklestirilmistir.

Miktar1 belli materyal kazanda destek gdrevi yapan delikli tepsinin
lizerine buhar ¢ikis borusu seviyesine kadar homojen bir sekilde yerlestirilerek
distilasyon sirasinda olusabilecek kanallasmalarin 6niine gegilmistir.

Teflon conta ile sizdirmazligi saglanan kapak, kapatilarak alttan delikli
buhar halkasi ile sisteme su buhart gonderilmeye baslanmistir. Kondensatin
gelmeye baglamasindan sonra hacimsel debisi dereceli silindir ile Olgiilerek
istenilen buhar hizi buhar vanasi ile ayarlanmistir. Kondensattaki ugucu yag
miktar1 suya gore ¢ok az oldugundan kondensatin debisi sisteme gonderilen
buhar debisine esit olmaktadir.

Boylelikle istenilen buhar hizinda c¢aligilarak belirli zamanlarda
Florentin kabinda toplanan yag almip miktar1 Olciilmiistiir. Isleme,
Ol¢iilebilecek miktarda yag gelmeyene kadar (3-6 saat) devam edilmistir.

Ucgucu yag1 uzaklagtirilan okaliptiis yapraklar delikli tepsi ile birlikte
kazandan ¢ikarilarak atilmig ve kazanin dibinde biriken kondens suyu da alttaki
borunun vanasi agilarak tahliye edilmistir. Buharla temizlenen kazan,
yogunlastirict ve Florentin kab1 yeni bir ¢alisma i¢in hazir duruma getirilmistir.

Degisik kapasiteli kazanlarla, degisik tiir okaliptiis yapraklar ile
yapilan g¢aligmalarda elde edilen veriler genellikle tablolar ya da grafiklerle
gosterilmisgtir.

2.2.3. Analitik Galigmalar

Ugucu yaglar iizerinde asagidaki calismalar yapilmaistir.
Yogunluk Tayini [ds]

Kirilma indisi  [n]*p

Optik Cevirme [a]*p

Gaz Kromatografisi (GC)

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)



2.2.3.1. Yogunluk Tayini

2 ml lik kilcal boru kullanilarak yogunluk tayini yapilmistir.
Kilcal boru 6nce bos tartilip, sonra su ve yag ayri ayr1 doldurulup
tartildiktan sonra yogunluk asagidaki formiille hesaplanmistir
(HELRICH 1990).

c-a
[dos]m ————
b-a

Bos kilcal boru agirligi (g)
Su ile dolu kilcal boru agirligi (g)
Yag ile dolu kilcal boru agirlig: (g)
: Yogunluk ]
2.2.3.2. Kinlma Indisi

& on

25

Abbe Refraktometresi ile ol¢iilmiistiir (ANONYMOUS 1990).

2.2.3.3. Optik Cevirme

Ugucu yaglarin optik c¢evirme Olglimlerinde elektronik digital
polarimetre kullanilmistir. Asagidaki formiilden optik c¢evirme acilar
hesaplanmigtir (GUNTHER, 1972).

a
[a ]25 p=———, o = Cevirme agisi, | = Tiip uzunlugu, d,s = Yogunluk
L. das

2.2.3.4. Gaz Kromatografisi (GC)

Ugucu yag i¢inde bulunan bilesenler kaynagmus silika kapiler kolonda
tutunma siirelerine gore ayrilmistir. Gaz kromatografisine ait analiz kosullari
Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Gaz Kromatografisi Analiz Kogullari
Table 2. Gas Chromatography Conditions

| Cihaz | Shimadzu GC;9A




Kolon Thermon-600T (Fused Silica Capillary Column,
50 m x 0.25 mmg)

Tasiyic1 Gaz Azot

Dedektor FID

Dedektor Sicakhig 2500C

Enjeksiyon Sicakhg: 2500C

Split Oram 60:1

Ist Programi 70°C-10'//2°C/min//180°C-30'
Entegratorlii Yazici C-R4A

Kagit Hiz Smm/dak

2.2.3.5. Gaz Kromatografisi/Kutle Spektrometrisi
(GC/MS)

Ucucu yag icindeki bilesenler Gaz Kromatografisi kolonundan ayrilip
iyonlastiktan sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlart alinmigtir. GC/MS
analiz kosullar1 Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. GC/MS Kosullar
Table 3. GC/MS Conditions

Kolon Thermon-600T (Fused Silica Capillary Column
50 m x 0.25 mme)

Tasiyic1 Gaz Helyum

Cihaz Shimadzu/GCms QP 2000 A

Dedektor Sicakhigy 2500C

Enjeksiyon Sicakhigi 2500C

Split Oram 60:1

Ist Programi 709C-10'//2°C/min//180°C-35'

fyon Kaynag Sicak. 2500C

Elektron Enerjisi 70eV

Kiitle Araligi 10-400 m/z

Scan Arahigi 2 sn.

Degerlendirme  islemleri GC/MS  cihazinin 43000 maddelik
NBS/NIH/EPA kiitiiphanesi ve TBAM ugucu yag bilesikleri kiitiiphanesinin
yanisira "The Wiley/NBS Registry of Mass Spectral Data" ve diger kaynaklar



kullanilarak yapilmistir JENNINGS 1980; SWIGAR ve SILVERSTEIN 1981;
MC LAFFERTY ve STAUFFER 1988; MASADA 1975).

3. BULGULAR

Bu boliimde E.globulus ssp. globulus, E. globulus ssp. bicostata, E.
globulus ssp. maidenii, E. camaldulensis, E. grandis ugucu yaglarinin
ozelliklerine ait sonuglar verilmistir.

3.1. Nem Miktan

Onceki boliimde agiklanan voliimetrik yontemle yapilan nem tayini
sonuclar1 Cizelge 4.'de 6zetlenmistir.
Cizelge 4. Nem Miktan (%)
Table 4. Moisture content (%)

Toplama Tiirler — Species
Donemleri | E.globulus | E.globulus | E.globulus E. E.
Harvesting SSp. Ssp. Ssp. camaldulensis grandis
Period Globulus Bicostata maidenii
A B A B A B A B A B
Kasim- 6.5 8 8 8 6 7 7 8 8.5 9
Aralik 1992
Nisan- 7 8 8 8 7 7 8.5 10 7 8
Mayis 1993
Temmuz- 8 9 7.5 8 8 9 8 9 9 9
Agustos
1993
Kasim- 7 7 7 7 7 9 6 8.6 7.5 8
Aralik 1993
Nisan- 8 7.5 7 7 8 8 7 7 8 8
Mayis 1994
Temmuz- 30 30 15 15 23 23 16 16 11 11
Agustos
1994(*)

(*) Yas Yaprak (green leaves)
A: Yaprak (Leaves)
B: Ince dal+yaprak (Twigs + leaves)

Bu g¢izelgeden de agik¢a goriildiigii gibi degisik donemlere ve tiirlere
gore nem miktarlarinda dikkate deger bir farklilik yoktur. Kisaca, kalin
dallarindan temizlenmis sadece ince dalli yaprak ve yalnizca yaprak igeren
orneklerdeki ortalama nem miktar1 yaklagik %6-9 arasinda degismektedir.



Temmuz-Agustos 1994 donemindeki calismalar yas yaprakla yapildigindan
nem miktarlar yliksek bulunmustur.

3.2. Ugucu Yag Elde Edilmesi

Laboratuar Ol¢ekte su distilasyonu ve pilot Olgekte ise su buhari
distilasyonu yontemleriyle ugucu yag elde edilmistir. Ugucu yag verimleri kuru
baz iizerinden hesaplanmustir.

3.2.1. Su Distilasyonu Bulgulari

Calisma materyali olarak yaprak ve yaprakli dal kullanilmis olup farkli
tiirler ve toplama zamanlarina gore ucucu yag verimleri Cizelge 5.'de
gosterilmistir.

Cizelge 5. Su Distilasyonu Ugucu Yag Verimleri (%)
Table 5. Water distillation essential oil yields (%)

Toplama Tiirler — Species
Doénemleri E.globulus | E.globulus | E.globulus E. E.
Harvesting SSp. Ssp. Ssp. camaldulensis | grandis
Period Globulus bicostata maidenii
A B A B A B A B A| B
Kasim-Aralik | 5.8 | 3.8 |3.5| 2.8 (48| 4.0 2.5 1.5 1.5] 1.1
1992
Nisan-May1s | 4.8 | 43 |23| 2.1 |4.0| 3.9 2.0 1.7 1.3] 1.1
1993

Temmuz- |4.8| 4.7 |35| 34 |45] 35 2.6 2.1 23| 1.7
Agustos 1993
Kasim-Aralik | 5.1 | 4.8 |32| 2.8 [4.0]| 3.8 1.9 1.6 241 2.1
1993
Nisan-Mayis [ 4.5 | 3.1 |29 2.7 |40]| 3.7 1.7 1.1 19| 1.2
1994
Temmuz- |52 | 5.0 |35| 3.1 |46| 42 1.8 1.5 25| 1.7
Agustos 1994
A: Yaprak (Leaves), B: Ince dal+yaprak (Twigs + Leaves)

Ucgucu yag icerigi en yiiksek tlirlin £. globulus ssp. globulus oldugu
gozlenmistir (%3.1-5.8). E.globulus ssp. maidenii’nin ugucu yag icerigi
%3.5-4.8 arasinda degismekte olup E. globulus ssp. bicostata'nin yag igerigi ise
%2.1-3.5 arasindadir. E. camaldulensis’in ugucu yag verimi %1.1-2.6, E.
grandis'in ki ise %1.1-2.5 arasinda bulunmustur.



Yapraklarin toplama dénemlerine gore ugucu yag iceriklerinde de az
cok farkhiliklar goriilmektedir. Temmuz-Agustos 1994 doneminde yapilan
calismalarda yas yaprak kullanildiginda ise ugucu yag verimlerinde fazla bir
degisiklik olmadig1 gozlenmistir.

Her tiir kendi igersinde ele alindiginda, yapraklardaki ugucu yag
miktarinin, yaprak ve ince dallardan olusan 6rneklerdeki ugucu yag miktarindan
daha fazla oldugu agik¢a goriilmektedir.

Ayrica bu calismaya paralel olarak E. globulus alt tiirleri ile yine
Clevenger apareyinde yapilan su distilasyonlariyla, Kasim-Aralik 1992
dénemine ait kiyilmig gen¢ ve olgun yapraklarin, dogranmis ince dallarin ve
par¢alanmis meyvelerin ayri ayri ucucu yag miktarlari tayin edilmis ve elde
edilen bulgular kuru baz {izerinden Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. E. globulus Alt Tiirlerinin Degisik Boliimlerinin Su
Distilasyonu ile Elde Edilen Ugucu Yag Verimleri (%)
Table 6. Water distillation essential oil yields (%) from the different materaill
of E. globulus supspecies

Kasim — Arahk Dal Meyve Geng¢ Yaprak Olgun Yaprak
1992 (Branches) | (Doviilmiis) | (Young Leaves) | (Mature Leaves)
(November — (Ground

December 1992) Fruit)

% Yag % Yag % Yag % Yag

Oil % Oil % Oil % Oil %
E.globulus ssp. 0.9 - 6.2 5.2
Globulus
E.globulus ssp. 0.4 4.2 4.8 3
Bicostata
E.globulus ssp. 0.9 53 5.8 5
Maidenii

Bu ¢izelgeden de kolayca anlasilabilecegi gibi tiim alt tiirlere ait dallar,
yaprak ve meyvelere kiyasla olduk¢a az miktarda (%1’den az) ugucu yag
icermektedir. Meyvelerin yag verimi yapraginkine yakindir. Meyvelerin biitiin
olarak su distilasyonu sonucunda elde edilen yag miktar1 ihmal edilebilecek
kadar az oldugundan ikinci bir denemede meyveler doviilerek su distilasyonu
islemine tabi tutulmustur. Sonugta elde edilen yag miktarinin yapragin igerdigi
ucucu yag miktarina yakin goriilmiistiir. Buradan da anlagilabilecegi gibi kalin
dallar1 ayrilmis yaprakli ve meyveli dallarin distilasyonunda, yag verimine
meyvelerin etkisi ihmal edilebilecek kadar azdir. Olgun yapraklardaki yag
icerigi ise geng yapraklara gore biraz diisiik bulunmustur (Cizelge 6). Yetiskin
agaclardan alinan geng yapraklardaki yag oraninin olgun yapraklara gére daha
fazla oldugu E. dives’te de tespit edilmistir. Fakat, geng¢ ve yetiskin agaclarin
olgun yapraklart arasinda yag verimi yoniinden fark bulunamamistir
(PENFOLD ve WILLIS 1961).



Kasim-Aralikk 1992 ve Nisan-Mayis 1994 donemlerinde E.
camaldulensis i¢in yapilan detayli ¢alisma sonuglarina gore; meyvenin
icerdigi yag miktar1 toplama donemine gore degismektedir. Dalin
igcermis oldugu ugucu yag ise mevsime gore degismemektedir. Yiiklemenin
icerdigi dal miktar1 ugucu yag verimini olumsuz etkilemektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. E. camaldulensis'in Degigik Béliimlerinin Su Distilasyonu
Sonucundaki Ugucu Yag Verimleri (%)

Table 7. Water distillation essential oil yields (%) from the different parts
of E. camaldulensis
Toplama Yaprak | Yaprakh meyveli dal Meyve Dal
Doénemi (Leaves) (Fruiting leafy (Fruits) (Branches)
(Harvesting branches)
Period) Yag % Yag % Yag % Yag%
(Oil %) (Oil %) (Oil %) (Oil %)
Kasim-Aralik 2.5 1.5 0.9 0.2
1992
Nisan-May1s 1.7 1.1 2 0.2
1994

3.2.2. Teknolojik Galismalara (Su Buhari
Distilasyonu) Ait Bulgular

Degisik toplama donemlerine ait okaliptiis  tlirlerinin su buhari
distilasyonu sonucunda elde edilen bulgular bu boliimde 6zetlenmistir.

30 litrelik iinitede sadece Temmuz-Agustos 1993 doénemi Eucalyptus
globulus ssp. maidenii yapraklarindan beser kg lik yiiklemelerle li¢ kez
calisilmig, buhar akis hizlari, elde edilen yag miktarlar1 ve kuru baz lizerinden
verimleri Cizelge 8.'de belirtilmistir.

Cizelge 8. 30 It'lik imbik ile E.globulus ssp. maidenii Yapraklarindan
Ucucu Yag Elde Etme Galigmalari Sonuglari
Table 8. The results of using 30 L still of E.globulus ssp. maidenii Leaves

Yiikleme Buhar Akis Hiz1® Distilasyon Alman Yag | Yag Verimi
Miktar (Steam Flow Rate) Siiresi( Saat) | Miktar1 (ml) (%)
(kg) (Distillation (Oil Yield — (Oil Yields
(Charge) Period — hours) ml) %)
5 3.4 3 120 2.5
5 3.6 3 145 3
5 2.6 3 170 3.7




*(kg buhar/kg madde saat) (kg steam/kg material hours)

Bu cizelgede goriildiigii gibi genelde ilk yiiklemede daha az yag elde
edilmekte ve bunu takip eden yiiklemelerde elde edilen yag miktar1 artmaktadir.
Pes pese yapilan ii¢ yiiklemeden sonra Florentin kabindaki yag alti suyundan 30
ml yag elde edilmistir. Bu miktar 3. Yiiklemeden elde edilen yag miktarina
ilave edildikten sonra ugucu yag verimi %4.4 olmakta ki bu deger Clevenger
apareyinde su distilasyonuyla elde edilen %4.5 degeriyle ¢ok iyi bir uyum
igersindedir.

100 litre kapasiteli kazana yiiklemeler yaklasik 10-20 kg arasinda, 500
litrelik olana ise 50 kg civarinda yapilmistir. Detayli ¢alisma kosullari, tiretilen
yag miktarlar1 ve kuru baza gore elde edilen verimler Cizelge 9 — 13'de

verilmistir.

Gizelge 9. E. globulus ssp. globulus’un Pilot Olgek Su Buhari
Distilasyonu Sonuglari
Table 9. The results of pilot plant scale steam distillation of E. globulus

ssp.globulus
Toplama | Dis.Uni. | Yiikleme | Buhar Akis Hizi* [Dist. Siiresi| Yag [Lab.Ol¢. Su
Doénemi | Kap. (It) | Mik. (kg) (Saat) |Verimi| dist. Yag
(Harvesting | (Vessel |(Charge kg)|(Steam Flow Rate) |(Distillation| % verimi %
Period) | Capacity Period (Oil | (Lab Scale
L) hours) Yield | Water Dist.
%) Yield%)
Kasim- 200 32 ** 0.9 3.0 4.1 3.8
Aralik 1992
Nisan-Mayis| 200 36 ** 0.8 3.0 35 43
1993
Temmuz- 200 56 *** 1.0 3.0 3.7 4.7
Agustos
1993
Kasim- 500 47 * 1.0 7.2 3.9 4.8
Aralik 1993
Nisan-Mayis| 500 50 * 0.6 3.0 2.7 3.1
1994
Temmuz- 500 50 0.7 3.0 3.0 5.0
Agustos
1994 47 0.4 3.0 4.0

* (kg buhar/kg madde saat) (kg steam/kg material hours),*Bir Yiikleme (One charge), **fki
Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive two charges), ***Ug Yiikleme (Art arda yapilan)
(Successive three charges)




Gizelge 10. E. globulus ssp. bicostata’nin Pilot Olgek Su Buhari
Distilasyonu Sonuglari
Table 10. The results of pilot plant scale steam distillation of E. globulus ssp

bicostata
Toplama | Dis.Uni. |Yiikleme| Buhar Akis | Dist. Siiresi | Yag | Lab.Olg.
Doénemi | Kap. (It) [Mik. (kg) Hizr" (Saat) Verimi| Su dist.
(Harvesting| (Vessel | (Charge |(Steam Flow Rate)| (Distillation % |Yag verimi
Period) | Capacity |Amount — Period-hour) | (Oil % (Lab
L) kg) Yield [Scale Water]
%) Dist.
Yield%)
Kasim- 200 31 ** 0.9 3.0 1.5 2.8
Aralik
1992
Nisan- 500 20 * 1.0 3.0 1.5 2.1
May1s
1993
Temmuz- 200 64 *** 0.8 3.0 2.5 3.4
Agustos
1993
Kasim- 500 47 * 0.5 6.2 1.8 2.8
Aralik
1993
Nisan- 500 51%* 0.5 3.0 1.6 2.7
May1s
1994
Temmuz 500 39 0.5 3.0 1.9 3.1
Agustos
1994 39 0.7 3.0 2.0

* (kg buhar/kg madde saat) (kg steam/kg material hours)

* Bir Yiikleme (One charge)

iki Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive two charges)
HoAk Uc Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive three charges)

ek



Cizelge 11

Distilasyonu Sonuglari

E. globulus ssp. maidenii’nin Pilot Olgek Su Buhari

Table 11.  The results of pilot plant scale steam distillation of E. globulus ssp.
maidenii
Toplama | Dis.Uni. |Yiikleme| Buhar Akis | Dist. Siiresi| Yag | Lab.Olc.
Donemi | Kap. (It) [Mik. (kg) Hiz" (Saat) Verimi | Su dist.
(Harvesting| (Vessel | (Charge [(Steam Flow Rate)| (Distillation % Yag
Period) [Capacity L)| Amount— Period — |(OilYield| verimi %
kg) hours) %) |(Lab Scale
Water
Dist.
Yield%)
Kasim- 200 56 *** 0.8 3.0 2.7 4.0
Aralik
1992
Nisan- 500 46 * 0.4 5.0 34 3.9
Mayis
1993
Temmuz- 200 25 ** 1.7 3.0 2.8 3.5
Agustos
1993
Kasim- 500 54 * 0.7 5.0 23 3.9
Aralik
1993
Nisan- 500 57 * 0.5 3.0 2.2 3.7
Mayis
1994
Temmuz 500 53 0.5 3.0 3.2 4.2
Agustos
1994 43 0.5 3.0 3.0

* (kg buhar/kg madde saat) (kg steam/kg material hours)
* Bir Yiikleme (One charge);

3k
Hokck

lkl Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive two charges);
Ug Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive three charges)




Cizelge 12. E. camaldulensis’in Pilot Olgek Su Buhari Distilasyon
Sonuglari

Table 12. The results of pilot plant scale steam distillation of E. camaldulensis

Toplama | Dis.Uni. |Yiikleme| Buhar Akis |Dist. Siiresi| Yag | Lab.Olc.
Donemi | Kap. (It) [Mik. (kg) Hizn" (Saat) Verimi| Su dist.
(Harvesting|(Vessel (Charging|(Steam Flow Rate)| (Distillation | %  |Yag verimi
Period) |Capacity L)| Amount— Period — |(Oil % (Lab

kg) hour)  [Yield%)| Scale
Water Dist.
Yield%)
Kasim- 200 4 *** 1.1 3.0 1.2 1.5
Aralik
1992
Nisan- 500 15* 0.8 3.5 0.6 1.7
Mayis
1993
Tem.- 200 37 ** 0.9 3.0 1.4 2.1
Agustos
1993
Kasim- 500 44 * 0.8 7.5 0.5 1.6
Aralik
1993
Nisan- 500 48 * 0.6 3.0 0.6 1.1
Mayis
1994
Tem.- 500 75%* 0.5 3.0 1.02 1.5
Agustos
1994
* (kg buhar/kgmadde saat) (kgsteam/kgmaterial hours)
*

*k
skeksk

Bir Yiikleme (One charge)
iki Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive two charges)
Ug Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive three charges)



Cizelge 13. E. grandis‘in Pilot Olgek Su Buhan Distilasyonu Sonuglari
Table 13. The results of pilot plant scale steam distillation of E. grandis

Toplama | Dis.Uni. | Yiikleme | Buhar Akis | Dist. Siiresi | Yag | Lab.Olg.
Donemi | Kap. (It) | Mik. (kg) Hizt* (Saat) Verimi| Su dist.
(Harvesting| (Vessel |(Charge kg)| (Steam Flow [ (Distillation | % [Yag verimi
Period) |Capacity L) Rate) Period—hour)| (Oil % (Lab
Yield [Scale Water]
%) | Dist. Yield
%)
Kasim- 200 46 *** 1.1 3.0 0.6 1.1
Aralik
1992
Nisan- 500 29 * 0.7 3.0 0.7 1.1
Mayis
1993
Temmuz- 200 44 *** 1.0 3.0 0.9 1.7
Agustos
1993
Kasim- 500 38 * 1.0 7.0 1.3 2.1
Aralik
1993
Nisan- 500 51 % 0.5 3.0 0.4 1.2
Mayis
1994
Temmuz 500 104%* 0.6 3.0 0.8 1.7
Agustos
1994

* (kgbuhar/kgmadde saat) (kgsteam/kgmaterial hours)

* Bir Yiikleme (One charge)

iki Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive two charges)
Uc Yiikleme (Art arda yapilan) (Successive three charges)

sk
Hokok

Yukaridaki ¢izelgelerden de gorildigi gibi; art arda yapilan
yiklemelerde elde edilen yag miktarlar1 daha yiiksektir. Ayrica su buhari
distilasyonu ile elde edilen verimler Clevenger apareyinde su distilasyonu ile
elde edilen verimlerden biraz daha diisiiktiir. Bunun nedeni kapali bir sistemle
calisan Clevenger apareyinde ucucu yagm hemen hemen tamaminin
aliabilmesi, su buhari distilasyonunda ise az miktar yagin posada kalmasi ve
bir miktarinin da kondens suyu ile atilmasidir. Ayrica iiretilen ugucu yag
miktarinin distilasyon siiresince nasil arttigini belirlemek igin Kasim - Aralik
1993 donemine ait ii¢ alt tiire ait okaliptiis yaprak ve ince dallar1 500 litre
kapasiteli distilasyon Tinitesinde uzun siire (5-6 saat) distile edilmistir.



Kondensatin gelmeye baslamasindan sonra her 20 dakika araliklarla alinan
ucucu yag miktarlar1 hassasiyetle Olciilerek toplamlari zamana karsi grafige
gecirilmistir. E.globulus ssp. globulus, E. globulus ssp. bicostata ve E.
globulus ssp. maideniimin her biri i¢in ¢izilen bu grafikler Sekil 1.'de
gosterilmistir.  Ug tiir i¢in de egriler beklenildigi gibi gikmustir. Bu egriler
dikkatle incelendiginde su buhart distilasyonu ile c¢ok uzun siirede elde
edilebilecek maksimum ugucu yag miktarinin yaklagik %9041 ilk 4 saat
igerisinde iiretilebilmektedir.

Optimum buhar akig hizin1 belirlemek i¢in farkli donemlerde yapilan
caligmalarda degisik buhar akis hizlar1 uygulanmistir. Her bir tiir i¢in yapilan
caligmalar Sekil 2.— 6.’da farkli buhar akig hizlarinda zamana kars1 yag
verimleri grafige gecirilmistir. Yapilan caligmalarda Temmuz-Agustos 1994
donemi hari¢ diger donemlerde kurutulmus yaprak + ince dal kullanilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda calisilan okaliptiis tiirleri i¢in 0.5
(kg.buhar)/(kg.madde saat) akis hizinda buhar kullanilmasi yeterli olacagi
kanaatine varilmustir.
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Sekil 6. E. grandis 'in Degisik Buhar Akis Hizlarinda Zamana Karsi
Ugucu Yag Verimleri
Figure 6. The effect of steam flow rate on oil recovery for E. grandis

3.3. Ugucu Yaglar Uzerinde Yapilan Galismalara Ait
Bulgular

3.3.1. Analitik Galigmalarin Sonuglari

Pilot olgekte Su Buhari Distilasyonu ve laboratuar olgekteki su
distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar {izerinde yapilan analitik ¢alismalarin
sonuclar1 Cizelge 14.'de verilmistir.



Cizelge 14. Ugucu Yaglarin Fizikokimyasal Ozellikleri
Table 14. Physicochemical characteristics of essential oils

Kasim-Arahk Kirilma Indisi Optik Cevirme Yogunluk
1993 [n*p] [0%p] [d2s]
(November — (Refractive Index) (Optical Rotation) (Density)
December 1993) | Buhar | Su Dist. | Buhar Su Dist. Buhar | Su Dist.
Dist. (Water Dist. (Water Dis. (Water
(Steam | Dist.) (Steam Dist.) (Steam Dist.)
Dist.) Dist.) Dist.)

E.globulus ssp. 1.466 1.4675 | 4+g0357 490 95" 0.9097 0.9047
globulus
E.globulus ssp. 1.4635 | 1.4645 +30 97" +20 11" 0.9175 0.9473
bicostata
E.globulus ssp. 1.4635 | 1.4645 +20 17" +19.09' 0.9212 0.9098
maidenii
E.grandis 1.4915 | 1.4935 -1490.¢' _120 4 0.8200 0.8333
E.camaldulensis | 1.4975 | 1.4919 _10.25' _10.2" 0.800 0.8333

3.3.2. Gaz Kromatografisi (GC) Sonuglari

Alt1 toplama donemine ait E.globulus ssp. globulus, E.globulus ssp.
bicostata, E.globulus ssp. maidenii, E. camaldulensis, E .grandis ugucu
yaglarimin gaz kromatografik analizleri yapilmistir. Bu tiirlerinin buhar
distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglarinin gaz kromatogramlar Sekil 7—
11.'de verilmistir.
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Figure 7. Gas chromatogram of E. globulus ssp. globulus oil obtained from steam distillation
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Sekil 8. Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen E. globulus ssp. bicostata Ugucu Yaginin Gaz Kromatogrami
Figure 8. Gas chromatogram of E. globulus ssp. bicostata oil obtained from steam distillation
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Sekil 9. Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen E. globulus ssp. maidenii Ugucu Yaginin Gaz Kromatogrami
Figure 9. Gas chromatogram of E. globulus ssp. maidenii oil obtained from steam distillation
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Sekil 10. Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen E. camaldulensis Ugucu Yaginin Gaz Kromatogrami
Figure 10. Gas Chromatogram of E. camaldulensis oil obtained from steam distillation
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Sekil 11. Buhar Distilasyonu ile Elde Edilen E. grandis Ugucu Yaginin Gaz Kromatogrami
Figure 11. Gas Chromatogram of E. grandis oil obtained from steam distillation



3.3.3. Gaz Kromatografisi / Kutle Spektrometrisi
(GC/MS) Sonuglari

Ugucu yag iretiminde kullanilan bitkisel materyalin toplanma
zamanina ve distilasyon yoOntemine bagli olarak belirlenen ugucu yag
kompozisyonlar1  Ek Cizelge 1 — 5’de verilmistir.

3.3.4. E.globulus ssp. globulus ve E.camaldulensis
Ucucu Yagi Fraksiyonlarinin Analizi

Eucalyptus globulus ssp. globulus ve E. camaldulensis’in ince dalli
yapraklarindan su buharn distilasyonuyla ayr1 ayri yapilan ugucu yag iiretimi
caligmalart1  swrasinda 20 dakika araliklarla toplanan fraksiyonlarin
kompozisyonlar1 GC analizi ile tanimlanmistir (Ek Cizelge 6 - 7). a-pinen,
limonen, 1,8-sineol ve p-simen gibi ana bilesenlerin kompozisyonlari zamana
kargi grafige gecirilmistir. (E.globulus ssp. globulus igin Sekil 12.,
E.camaldulensis igin Sekil 13.) 1,8-sineolun’iin distilasyon isleminin ilk
basamaklarinda distillendigi ve zamanla azaldigi gozlenmektedir. Her iki
durumda da a -pinen miktar1 zamanla artmaktadir. E.camaldulensis'te p-simen
igerigi yavas yavas azalirken E.globulus ssp. globulus'ta hemen hemen sabit
kalmaktadir. Limonen igerigi ise FE.camaldulensis'te sabit kalmakta fakat
E. globulus ssp. globulus'ta artmaktadir.
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Sekil 13. E. camaldulensis Ugucu Yaginin igerdigi Ana Bilesiklerin
Distilasyon Sirasinda Zamana Kargi Degigimi

Figure 13. Time variations of main components in E.camaldulensis during
distillation

Bu c¢alismada, yurdumuzda yetistirilen bazi okaliptlis tiirlerinin
(E.globulus ssp. globulus, E.globulus ssp. bicostata, E.globulus ssp. maidenii,




E.camaldulensis, E.grandis) ugucu yag {retim teknolojilerini, verim ve
bilesimlerini tespit etmek, halen sadece odun hammaddesi olarak kullanilan
Okaliptuslerin yapraklarindan ugucu yag iiretimini gergeklestirerek ek katma
deger yaratma sartlarini ortaya koymak amaglanmustir.

Bu amagla Tarsus-Karabucak okaliptiis ormanindan saglanan degisik
donemlere ait yapraklarin laboratuar ve pilot Olgekte distilasyonlar
gerceklestirilmis, elde edilen yaglarin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal
bilesimleri belirlenmistir.

Endiistriyel ugucu yag iiretiminde yapraklarin elle ayiklanarak
islenmesi iscilik maliyetini arttiracagindan, yaprak ve ince dallarin birlikte
distilasyonu iizerinde durulmustur. Sonuglarin degerlendirilmesinde de yaprak
ve ince dallar ile yapilan ¢aligsmalar géz oniine alinacaktir.

Degisik donemlerde toplanan okaliptiis tiirlerinin golgede kurutulmus
yapraklarinda ve yaprakli ince dallarinda nem miktar1 yaklasik %7-9 arasinda
degismektedir ve yag verimleri nem miktarlar1 hesaba katilarak kuru baz
iizerinden verilmistir. Buna gore toplama donemlerinin az da olsa yag verimine
etkisi goriilmektedir.

Temmuz-Agustos 1994 doneminde yapilan ¢alismalarda yas yaprak
kullanilmig buna bagli olarak nem miktar1 yiiksek bulunmustur. Fakat, yag
verimi kuru yapraginkine nazaran fazla degisiklik géstermemistir.

Pilot 6l¢ekli su buhari distilasyonunda elde edilen ugucu yag verimleri
E. globulus ssp. globulus; %2.7-4.1, E. globulus ssp. bicostata; %1.5-2.5,
E.globulus ssp. maidenii; %2.2-3.4, E.camaldulensis; %0.5-1.4,
E.grandis; %0.4-1.3 olarak bulunmustur.

Bazi iilkelerde FEucalyptus globulus yaprak + ince dallarindan su
buhari distilasyonu ile yapilan ¢aligmalarindan elde edilen verimlerin 9%0.8-2.1
(BALANCO-DIEZ ve ark. 1983; DELLACASSA ve ark. 1990; ZRIRA ve ark.
1992; MAHINDRU 1992), E.camaldulensis ugucu yag verimi %]1.0-2.0
(SENANAYAKE ve ark. 1983; GIBSON ve ark. 1991; ZRIRA and
BENJILALI 1991; DETHIER ve ark. 1994), E. grandis ugucu yag veriminin
ise %0.6-0.8 (MENUT ve ark. 1992; DETHIER ve ark. 1994) arasinda
degistigi gozlenmektedir. Bu farkliliklarin bitkilerin cografik konumundan
otiirti oldugu diisiiniilebilir.

Okaliptiis ucucu yaglarinda ¢ok sayida kimyasal bilesen olmasina
karsilik ana bilesen 1,8-sineol'diir. Ugucu yaglarin analizleri sonucunda ana
bilesen olan 1,8-sineol miktari; E.globulus ssp. globulus %61.0-65.8,
E.globulus ssp. bicostata %64.7-79.3, E.globulus ssp. maidenii %69.1-75.7,
E.camaldulensis  %12.2-55.7, E.grandis %3.4-31.2 degerleri arasinda
degismektedir. Bunun yaninda orani yliksek diger bilesenler arasinda a- pinen
ve limonen sayilabilir.

Diger iilkelerde yapilan ¢alismalarda ise 1,8-sineol miktar1 E. globulus
ssp. globulus yaginda %60-76 (SILVESTRE ve ark. 1994; WU-RUI-KUN ve



HUANG 1983; DETHIER ve ark. 1994; LAWRENCE ve REYNOLDS 1994;
ZRIRA ve ark. 1992), E. globulus ssp. bicostata yaginda %33-73 (DAYAL
ve AYYAR 1986; BOLAND ve ark. 1991), E. globulus ssp. maidenii yaginda
%60-77 (DETHIER ve ark. 1994; GIBSON ve ark. 1991), E. grandis yaginda
%4-8 (MENUT ve ark. 1992; DETHIER ve ark. 1994), E. camaldulensis
yaginda ise %29-52 (SENANAYAKE ve ark. 1983; ZRIRA ve BENJILALI
1991; DETHIER ve ark. 1994 ; GIBSON ve ark. 1991) olarak bulunmustur.

Bu calismada  bulunan degerlerin onceki calismalarla
karsilagtirildiginda uyum igerisinde oldugu goézlenmistir. E.globulus alt
tiirlerinin  1,8-sineol igerigi ile fizikokimyasal oOzellikleri agisindan Tiirk
Standartlari'na da uygun oldugu belirlenmistir. Ancak bu alt tiirlerin tilkemizde
yetistirilme giicliikleri yiiziinden ekonomik olarak degerlendirilmeleri miimkiin
goriilmemektedir.

Endiistriyel iiretim amacryla pilot 6lgekte yapilan c¢alismalarinda su
sonuca varilmistir; Buhar distilasyonunda optimum kosullar 3 saat distilasyon
siiresi ve 0.5 kgbuhar/kgmaddesaat'tir. Calismanin yapilabilmesi igin
yapraklarin kurutma islemine tabi tutulmasi gerekmemektedir. Toplanir
toplanmaz ¢ok kalin dallar olmamak kaydiyla isleme ince dallarla baslanabilir.

E. globulus ve alt tiirlerinin yiiksek yag verimine ve yiiksek 1,8-sineol
icerigine sahip olmasma ragmen yurdumuzda bu alt tiirlerle yapilan
plantasyonlar olmadigi, fakat E.camaldulensis ve E. grandis igin potansiyelin
biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Ancak bu tiirlerde, hem yag verimi hem de yagdaki 1,8-sineol yiizdesi
diisiik oldugundan ticari okaliptiis yagi eldesinde kullanilmalar1 ekonomik
olmayacaktir. Ancak bu yaglardan fraksiyonlu distilasyon ile 1,8-sineol
ayrilabilir. Fakat bu islem ek bir maliyet getireceginden tercih edilmez. Ya da
elde edilen yagin fraksiyonlu distilasyona tabi tutulmasini takiben, sineolce
zengin fraksiyonun kristallendirilmesiyle 1,8-sineol elde edilebilir. Tiim bu
Onerilerin fizibilitesi ayrica yapilmalidir.

OZET

Yurdumuzda okaliptusle agaclandirilmis alan yaklagik 20 000 ha olup,
sadece odun hammadesi iiretimi yapilmaktadir. Oysa en az odunu kadar
kiymetli olan ugucu yaglarindan da faydalanilabilir. Yurdumuzdaki okaliptiis
plantasyonlarinda kullanilan tiir genellikle E. camaldulensis’tir. Son yillarda
E.grandis’de kullanilmaya baslanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan diger tiirler



ise yurdumuzda sadece Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii deneme
alanlarinda bulunmaktadir.

Bu calismada, yurdumuzda yetisen baz1 okaliptiis tiirlerinin
(E.globulus ssp. globulus, E.globulus ssp. bicostata, E.globulus ssp. maidenii,
E.camaldulensis, E.grandis) ugucu yag verim ve bilesimlerini tespit etmek,
sadece odun hammadesi iiretimi yapilan Okaliptuslerin yapraklarindan ugucu
yag tiretiminin gerceklestirerek ilave gelir elde edebilme sartlarini ortaya
koymak amac¢lanmustir.

Bu amaci gergeklestirmek icin iki yil ve yilda iic donem halinde
Okaliptuslerden yaprakli dallar toplanmigtir. Toplanan bu bitkisel materyalin
ugucu yag oranlar1 labotatuar 6lgekte su distilasyonu ve pilot 6lgekte buhar
distilasyonu yontemleri ile tespit edilmistir. Elde edilen yaglarin fiziksel ve
kimyasal analizleri Gaz Kramotografisi (GC) ve Gaz Kramotografisi/Kiitle
Spectrometeresi (GC/MS) ile yapilmustir.

Pilot 6lgekte ince dalli yapraklarin su buhari distilasyonu ile yapilan
calismalar sonucu en yiiksek ugucu yag1 E.globulus ssp. globulus (% 2.7-4.1)
vermistir. En diistik yag ise E. camaldulensis (% 0.5-1.4) ve E. grandis (% 0.4-
1.3)’ te tespit edilmistir.

Ugucu yag icerisindeki 1,8-sineol igerigi E.globulus ssp. globulusta
standartlarin istedigi %70’in biraz altinda (% 61.0-65.8), E.globulus ssp.
bicostata ve E.globulus ssp. maidenii’de bu oranlar % 64.7-79.3 degerleri
bulunmustur ki standartlara uygundur (TSE’ye gore bu deger % 70 olmasi
gerekir). E. camaldulensis ve E. grandis’in ugucu yaglarindaki 1,8 sineol
oranlari ise standartlarin hayli altinda bulunmustur. E. grandis yagi igerisindeki
1,8 sineol en yiiksek % 31.2 bulunurken, E. camaldulensis igin en yliksek %
55.7 olarak bulunmustur.

Bu c¢alisma gostermistir ki E. camaldulensis ve E. grandis’in odunu
yaninda yaprakli dallarindan da bir yan {iriin olarak ugucu yag iiretimi yapmak
miimkiindiir. Fakat, bu tiirlerin yaglarindaki 1,8 sineol orani standart degelerin
altinda oldugundan 1,8 sineol orani yiiksek yag elde etmek i¢in distilasyon
siiresi kisa tutulabilir. Veya elde edilen yagin fraksiyonlu distilasyona tabi
tutulmasini takiben, sineolce zengin fraksiyonun Kkiristallendirilmesiyle 1,8
sineol elde edilebilir.

SUMMARY

Although, Eucalyptus plantations in Turkey cover about 20,000
hectars, they are only used for timber production. Whereas their leaves could
be utilized for essential oil production as valuable as its timber. Main species
used in plantations in Turkey is E. camaldulensis. Recently cultivation of E.
grandis has begun. The other species used in the study were only at Fucalyptus
trial sites established by the Eastern Mediterranean Forestry Research Institute.



The purpose of this study was to determine foliage oil yields and
composition of some Eucalyptus species (E.globulus ssp. globulus, E.globulus
ssp. bicostata, E.globulus ssp. maidenii, E.camaldulensis, E.grandis) grown in
Turkey and establish oil production methods thereby achieving an added value
for Eucalyptus plantation management.

To achieve this goal, leaves with branches were collected from
Eucalyptus plantations for a successive two year period three times a year.
Essential oil yields from the leaves and twigs of Eucalyptus were determined
using laboratory scale water distillation and pilot scale steam distillation
methods. Physical and chemical analysis of the oils were determined by GC
and GC/MS.

E. globulus ssp. globulus gave the highest oil yield (2.7-4.1%), while
E. camaldulensis (0.5-1.4%) and E. grandis (0.4-1.3%) both gave the lowest
yeild.

1,8-cineole content of E.globulus ssp. globulus was about 61.0-65.8%
which was a little lower than the least 70% requirement set by standarts.
E.globulus ssp. bicostata and E.globulus ssp. maidenii gave 64.7-79.3%
1,8 cineole which was acceptable by the standarts. 1,8-cineole contents of
E. grandis and E. camaldulensis were considerably lower than the standart
values, the highest value for the oil of E. grandis was 31.2% while for that of
E. camaldulensis was 55.7 %.

The study has shown that, E.camaldulensis and E.grandis which have
been planted for timber production, could be utilized to produce essential oil
from their leaves and twigs as by-product. Although, 1,8-cineole content of
the total oil was lower than the standart values, 1,8-cineole rich fractions can be
collected during the initial stages of distillation. Furthermore, the recovered oil
can be fractionated under vacuum to meet the requirements set by international
standarts or 1,8-cineole rich fractions can be crystallized to obtain the said
monoterpenoid.
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EK CIZELGELER
APPENDICES



Ek Cizelge 1. E. globulus ssp. globulus Ugucu Yaginin Kimyasal Bilesenleri
Append. Table 1. The chemical composition of E. globulus ssp.

lobulus essential oils

Kasim - Arahk

Nisan - Mayis

Tem. — Agustos

Kasim - Arahk

Nisan - Mayis

Tem. - Agustos

1992 1993 1993 1993 1994 1994

(Nov. — Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. | dist. ( | dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.

(Water | (Steam | Water | (Steam [ (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam

dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
izovaleraldehit 0.32 0.16 - 0.16 - 0.16 0.25 0.10 0.51 0.14 0.26 0.08
0 —pinen 12.29 14.45 8.62 16.09 11.79 13.67 12.20 15.79 14.06 15,56 12.81 14.51
o —fenken 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
kamfen 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
B —pinen 0.67 0.72 0.53 0.64 0.58 0.61 0.71 0.76 0.65 0.67 0.55 0.72
n-butil asetat 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.04 0.01 0.03 tr 0.02 0.04 0.05
mirsen + 0.53 0.36 1.83 0.35 0.30 0.43 1.20 1.94

0.76 0.86 1.14 0.54
o —fellandren 0.73 0.37 0.55
o -terpinen 0.02 0.07 0.04 0.08 0.05 0.13 0.02 0.07 0.02 0.04 0.06 0.08
limonen 5.60 7.21 5.72 7.91 5.07 6.47 5.49 6.84 4.94 6.33 5.04 6.30
1,8-sineol 58.68 | 65.82 | 67.42 [ 61.49 | 63.79 | 63.47 | 59.10 61.00 61.77 | 65.24 | 57.95 | 62.32
Z-( B)-osimen 0.03 0.04 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.06 0.06 0.04 0.02
y -terpinen 0.56 0.68 0.44 0.58 0.36 0.49 0.43 0.66 0.29 0.33 0.54 0.64
p simen 1.61 1.61 2.27 2.01 1.59 1.84 1.59 1.73 0.94 1.10 3.20 3.92
terpinolen 0.09 0.11 0.07 0.12 0.09 0.17 0.06 0.13 0.06 0.13 0.14 0.12
kamfolen aldehit+

0.05 0.08 0.04 0.08 0.04 0.07 0.07 0.09 0.07 0.10 0.05 0.07
o -kopaen
o -gurjunen 0.01 0.04 0.02 0.09 0.03 0.19 - 0.05 0.03 0.03 0.01 0.07
linalool 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 tr tr
pinokarvon 0.17 0.10 0.13 0.11 0.21 0.15 0.21 0.17 0.39 0.37 0.45 0.31




Ek Cizelge 1.’in devami
Append. Table 1. Continued

Kasim - Arahk

Nisan - Mayis

Tem. - AZustos

Kasim - Arahk

Nisan - Mayis

Temmuz -

1992 1993 1993 1993 1994 Agustos 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) Dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
fenkil alkol tr 0.03 0.04 0.03 0.01 0.06 0.05 0.03 0.07 0.02 tr 0.03
terpinen-4-ol+ 0.56 0.59 0.85 0.67 0.54
0.73 0.85 0.77 1.10 0.88 1.27 0.85
aromadendren 0.73 0.84
alloaromadendren 0.03 0.08 0.04 0.17 0.07 0.33 0.05 0.19 0.04 0.12 0.06 0.20
trans-pinokarveol 0.42 0.26 0.34 0.31 0.54 0.40 0.52 0.44 1.22 1.05 1.15 0.86
karvotan aseton 0.11 0.04 0.04 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 tr 0.02 0.04 tr
neral 0.13 0.11 0.10 0.09 0.13 0.14 0.13 0.12 0.08 0.09 0.15 0.11
borneol 0.01 0.03 tr 0.11 0.03 0.17 0.02 0.07 tr 0.04 tr 0.07
0, -terpineol 1.48 1.10 1.59 1.05 1.92 1.22 1.70 1.07 1.77 1.35 1.81 0.99
geranial 0.15 0.12 0.22 0.13 0.14 0.10 0.19 0.14 0.25 0.22 0.18 0.13
d-kadinen 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 - 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02
geraniol 0.09 0.03 0.13 0.13 0.14 0.11 0.09 0.10 0.08 0.12 0.08 0.06
o -fellandren 0.03 0.03 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.29 0.02 0.07 0.05
epoksit
palustrol tr 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 tr 0.02 0.02
epiglobulol 0.09 0.05 0.13 0.10 0.23 0.17 0.13 0.14 0.12 0.05 0.16 0.14
globulol 0.66 0.23 0.89 0.43 1.68 0.78 0.87 0.64 0.80 0.23 1.07 0.57
viridiflorol 0.20 0.08 0.22 0.13 0.35 0.19 0.25 0.16 0.20 0.07 0.24 0.14
10-epi- y -6desmol 1.08 0.32 0.58 0.37 0.66 0.26 1.07 0.45 0.60 0.20 0.84 0.14
valerianol 0.81 0.24 0.48 0.31 0.46 0.18 0.74 0.31 0.59 0.22 0.66 0.15
o -6desmol 3.53 1.00 1.81 0.99 1.69 0.59 3.19 1.29 1.93 0.58 1.96 0.36
B -6desmol 6.06 1.64 3.15 1.72 2.63 0.90 5.63 2.17 4.06 1.24 4.19 0.73




Ek Cizelge 2. E.globulus ssp. bicostata Ugucu Yaginin Kimyasal Bilesenleri
Append.Table 2. The chemical composition of E. globulus ssp. bicostata essential oils

Bilesenler Kas. - Aralik Nisan - Mayis Tem. - AZustos Kas. - Aralik | Nisan - Mayis Tem. - Agustos
(Composition) 1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
Izovaleraldehit 0.12 0.10 - 0.05 - 0.09 0.34 0.09 0.10 0.07 0.74 0.10
o —pinen 3.13 5.59 2.32 4.82 2.59 8.51 4.88 4.44 3.44 4.31 2.37 4.09
a —fenken 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 tr 0.02 0.02
Kamfen 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.10 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04
B —pinen 0.17 0.20 0.10 0.16 0.14 0.22 0.20 0.17 0.16 0.18 0.13 0.20
n-butil asetat 0.01 - 0.01 0.01 0.01 0.01 - 0.02 tr tr tr tr
mirsen + 0.18 0.61 0.09 0.25 1.88 0.57 0.16 0.38 0.02 0.03 tr tr
a —fellandren 0.15 0.05 0.09 0.20 0.29
o —terpinen 0.01 0.05 0.01 0.03 0.01 0.07 - 0.02 0.03 0.02 tr 0.02
Limonen 3.19 6.94 2.35 5.19 3.15 7.32 4.33 4.66 3.98 2.65 4.55
1,8-sineol 79.37 | 69.88 | 82.18 [ 7099 | 80.38 | 64.71 | 68.40 | 76.32 | 83.18 | 77.35 | 80.40 79.27
Z-( B)-osimen 0.07 0.10 tr 0.02 0.03 0.05 0.04 0.04 tr 0.03 tr tr
y —terpinen 0.25 0.65 0.15 0.37 0.10 0.50 0.17 0.19 0.08 0.11 0.10 0.18
p-simen 0.61 0.96 0.51 0.82 0.34 0.61 1.23 1.35 0.36 0.47 0.30 0.46
Terpinolen 0.03 0.09 0.05 0.17 0.03 0.17 0.04 0.06 0.02 0.05 0.04 0.07
kamfolen  aldehit 0.03 0.02 0.04 - 0.01 0.02 0.04 0.02 - tr 0.03 tr
a —kopaen - 0.04 tr 0.06 tr 0.05 0.04 0.05 0.08 0.02 0.03
o —gurjunen 0.02 0.11 0.01 0.18 0.01 0.33 - 0.07 tr 0.08 tr 0.06
Linalool 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.04 tr tr
Pinokarvon 0.16 0.12 0.26 0.29 0.13 0.13 0.14 0.18 0.33 0.33 0.24 0.19
fenkil alkol 0.02 0.09 0.17 0.13 0.01 0.20 0.03 0.09 0.01 0.09 tr 0.05




Ek Cizelge 2.’nin devami
Append. Table 2. Continued

Kas. - Aralik Nisan - Mayis | Tem.— Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem.- Agustos
Bilesenler 1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Composition) (Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam [ (Water | (Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
terpinen-4-ol + 0.87 1.98 0.59 2.02 0.02 3.71 0.62 1.74 0.47 1.47 0.48 1.12
aromadendren 0.41
alloaromadendren 0.10 0.38 0.07 0.05 0.06 0.78 0.12 0.32 0.05 0.29 0.04 0.04
trans-pinokarveol 0.53 0.78 1.07 1.00 0.55 0.50 0.57 0.74 1.38 1.20 1.03 0.77
leden 0.02 0.16 0.02 0.20 0.02 0.44 0.04 0.09 0.02 0.08 0.03 3.17
o -terpineol 3.37 2.33 1.88 1.47 2.50 0.58 3.29 1.87 1.98 1.53 3.75
4 -kadinen 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.04 0.03 0.07 0.04
cis -sabinol 0.05 0.05 0.04 0.06 0.04 0.06 0.11 0.07 0.02 0.53 0.04 0.03
geraniol 0.01 0.02 0.10 0.12 0.06 0.09 0.04 0.06 tr tr 0.07 0.04
cis -karveol 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.08 0.04
palustrol 0.04 0.06 0.02 0.06 0.05 0.11 0.10 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04
epiglobulol 0.25 0.39 0.26 0.34 0.37 0.64 0.75 0.23 0.29 0.18 0.25 0.21
ledol 0.08 0.09 0.07 0.11 0.10 0.11 0.21 0.05 0.08 0.05 0.07 0.05
globulol 1.82 1.94 2.02 1.53 2.98 2.63 5.42 1.12 2.18 0.81 1.96 0.96
viridiflorol 0.37 0.40 0.32 0.32 0.51 0.45 0.91 0.22 0.36 0.16 0.35 0.22
karvakrol 0.04 0.05 0.05 0.06 0.03 0.03 0.10 0.06 0.02 - 0.03 0.03




Ek Cizelge 3. E. globulus ssp. maidenii Ugucu Yaginin Kimyasal Bilesenleri
Append. Table 3. The chemical composition of E. globulus ssp. maidenii essential oils

Kas. - Aralik Nisan - Mayis Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan - Mayis | Tem. - Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994

(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar | Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. | dist. dist. dist. dist. dist. dist.

(Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Wate | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam

dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) | rdist.) | dist) dist.) dist.) dist.) dist.)
izovaleraldehit - 0.11 - 0.10 - 0.06 0.32 0.07 0.32 0.04 0.35 0.09
0 —pinen 6.51 8.55 5.61 6.95 4.79 8.62 5.04 3.92 6.42 6.02 8.17 8.59
o —fenken 0.01 tr 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 tr tr 0.02
kamfen 0.03 0.05 0.03 0.05 0.02 0.05 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04
f -pinen 0.29 0.33 0.24 0.24 0.23 0.28 0.23 0.18 0.21 0.22 0.37 0.40
n-biitil asetat - - 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 tr 0.03 0.04 0.03
mirsen 1.01 1.08 0.31 0.48 0.32 0.99 0.43 0.42 0.05 0.16 2.29 0.57
o -fellandren 0.06 0.12 1.02
o -terpinen 0.06 0.08 0.02 0.06 0.02 0.10 0.02 0.02 tr 0.02 0.14 0.11
limonen 4.27 5.69 3.71 4.83 3.17 6.32 4.17 3.47 2.88 3.60 4.56 5.79
1,8-sineol 69.04 | 71.10 | 70.19 72.16 7544 | 69.86 | 68.18 | 75.73 | 71.28 | 69.08 | 65.59 | 69.78
Z-( B)-osimen 0.03 0.02 0.02 0.05 - 0.02 0.01 0.02 tr tr tr 0.04
y -terpinen 0.22 0.26 0.18 0.33 0.12 0.42 0.23 0.30 0.06 0.23 0.26 0.30
p-simen 1.02 1.17 0.88 1.05 0.46 0.80 0.57 0.71 1.29 1.16 1.41 1.42
terpinolen 0.10 0.07 0.05 0.11 0.04 0.12 0.04 0.03 0.03 0.06 0.11 0.14
kamfolen aldehit 0.03 0.04 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.06 0.05 0.07 0.02 0.03
o —kopaen 0.06
0 —gurjunen 0.05 0.09 0.04 0.15 0.04 0.21 0.04 0.17 tr 0.21 0.05 0.16
linalool 0.08 0.06 0.04 0.08 0.03 0.09 0.09 0.07 0.02 0.03 0.11 0.11
pinokarvon 0.16 0.14 0.15 0.13 0.19 0.13 0.11 0.18 0.38 0.35 0.20 0.14
terpinen-4-ol 0.90 1.59 0.86 1.74 0.73 1.87 1.20 2.81 0.81 1.93 0.96 1.69
aromadendren




Ek Cizelge 3.’tin devami
Append. Table 3. Continued

Kas. - Aralik Nisan - Mayis | Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem. - Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water | (Steam | (Water | (Steam | (Wate | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam | (Water | (Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) | rdist.) | dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
alloaromadendren 0.13 0.35 0.13 0.35 0.09 0.38 0.19 0.57 0.16 0.39 0.12 0.33
trans- pinokarveol 0.54 0.56 0.62 0.58 0.80 0.49 0.45 0.87 1.78 1.55 0.60 0.61
karvotan aseton tr tr tr 0.26 0.03 tr tr 0.26 0.05 tr 0.05 tr
neral 0.09 0.09 0.10 0.12 0.08 0.12 0.16 0.13 0.04 0.10 0.02 0.12
leden 0.05 0.11 0.04 0.13 0.03 0.17 tr 0.13 2.98 0.16 0.06 0.18
o -terpineol 6.42 4.21 6.73 4.98 3.04 3.20 7.50 4.77 3.17 5.46 4.39
d -kadinen 0.02 0.07 0.03 0.06 0.03 0.08 0.06 0.08 0.04 0.08 0.04 0.07
cis - sabinol 0.09 0.06 0.07 0.06 0.05 0.05 0.07 0.06 0.07 0.09 0.12 0.07
geraniol 0.12 0.07 0.15 0.09 0.14 0.10 0.09 0.05 0.02 0.05 0.13 0.08
palustrol 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 0.05 0.08 0.04 0.07 0.03 0.06 0.03
epiglobulol 0.40 0.22 0.41 0.16 0.50 0.33 0.64 0.23 0.55 0.30 0.50 0.21
ledol 0.12 0.05 0.12 0.04 0.17 0.08 0.17 0.05 0.15 0.06 0.14 0.05
globulol 2.59 0.99 2.64 0.67 3.45 1.66 4.15 0.98 3.48 1.04 3.30 0.80
viridiflorol 0.46 0.19 0.47 0.14 0.63 0.32 0.72 0.20 0.57 0.23 0.57 0.20
hekzahidrofarnesil 0.03 - 0.06 0.02 0.06 0.02 0.03 0.01 0.03 0.09 0.03 tr
aseton
karvakrol 0.46 0.04 0.30 0.16 0.03 0.04 0.05 0.04 0.15 0.17 0.08 0.05
B -6desmol 0.07 - 0.06 0.01 0.07 - 0.01 0.01 0.07 0.22 0.08 tr




Ek Cizelge 4. Eucalyptus grandis Ugucu Yaginin Kimyasal Bilegenleri
Append. Table 4. The chemical composition of Eucalyptus grandis essential oils

Kas. - Aralik Nisan - Mayis | Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem. - Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water |(Steam |(Water [(Steam [(Water |(Steam |(Water |(Steam |(Water [(Steam |[(Water |(Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
izovaleraldehit 1.43 0.23 0.41 0.20 - 0.06 0.11 0.03 1.32 0.17 0.06 0.05
o —pinen 5.52 1242 | 14.26 | 32.15 | 14.67 | 15.16 2.30 2.93 3091 | 26.06 2.80 2.87
o —fenken 0.07 0.21 0.09 0.18 0.20 0.09 0.02 0.01 0.24 0.28 tr tr
kamfen 0.40 1.02 0.44 0.80 0.01 0.39 0.03 0.04 1.03 1.23 tr tr
B -pinen 0.05 0.10 0.24 0.27 0.11 0.13 0.04 0.04 1.78 0.18 0.35 0.36
sabinen 0.01 - 0.11 0.07 0.09 0.10 - tr 0.04 0.03 0.06 0.16
mirsen + 0.15 0.52
tr - 0.36 9.15 8.23 12.80 0.03 0.03 1.47 1.26
o -fellandren 0.19 1.26
tr 1.17 1.35
o -terpinen 0.01 0.02 0.04 0.07 0.03 0.26 0.14 0.47 0.02 0.03 0.13 0.34
limonen 0.80 2.28 2.28 4.97 2.18 3.21 0.80 1.43 2.77 4.45 1.56 2.39
1,8-sineol 3.57 3.39 20.19 | 27.25 | 27.72 | 23.19 8.54 8.40 32.50 | 31.21 | 26.83 | 30.00
Z-( B)-osimen - - 0.14 0.16 0.04 0.12 0.11 0.26 tr 0.03 0.07 0.24
y -terpinen 0.19 1.89 0.51 0.18 0.05 0.02 0.59 1.80 0.02 0.17 0.60 2.94
p-simen 40.71 | 52.22 [ 13.61 8.88 7.47 11.56 | 12.89 [ 18.68 1.41 2.62 16.33 | 24.90
terpinolen 0.14 0.14 0.12 0.28 0.10 0.53 0.31 1.12 0.11 0.26 0.12 0.23
kamfolen aldehit 0.64 0.78 0.42 0.41 0.10 0.19 0.03 0.07 0.48 0.63 tr 0.06
cis -sabinen hidrat 0.07 0.04 0.10 0.06 0.19 0.16 0.08 0.07 0.03 0.02 0.32 0.28
pinokarvon 0.24 0.08 0.64 0.92 0.24 0.40 0.24 0.12 2.00 2.28 0.77 0.02
fenkil alkol 0.72 0.77 0.73 0.96 0.27 0.31 0.02 0.03 1.23 1.77 0.02 0.03
terpinen-4-ol 0.59 0.65 1.33 0.59 1.31 0.77 1.46 0.94 0.21 0.35 3.58 2.54




Ek Cizelge 4.’iin devami
Append. Table 4. Continued

Kas. - Arahk Nisan - Mayis | Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem. - Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water |(Steam |(Water [(Steam [(Water |(Steam |(Water |(Steam |(Water [(Steam |[(Water |(Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
alloaromadendren 0.24 0.30 0.26 0.37 0.42 0.77 0.70 0.15 0.18 0.41 0.34 0.72
trans-pinokarveol 1.51 0.14 2.21 3.41 0.87 0.85 0.17 1.49 10.36 9.74 0.03 0.03
a -terpineol + 0.69 1.48 5.67 6.03 0.37 2.36
433 2.86 4.27 3.66 2.74 2.54
borneol 0.38 0.26
karvon 0.10 0.02 1.17 1.79 0.09 0.13 0.48 0.31
0.03 0.23 0.20 2.54
bisiklo germakren 0.09 1.48 0.02 0.02 0.02 0.06 tr
kumin aldehit 0.10 0.02 0.46 0.29 0.13 0.09 0.04 0.11 0.02 0.05 0.87 1.15
mirtenol 0.21 0.16 0.15 0.09 0.10 0.17 0.01 0.18 0.02 0.07 0.25 0.25
trans -karveol 0.72 0.12 0.09 0.24 0.02 0.01 0.03 0.02 0.49 0.41 0.04 0.03
p-simen-8-ol 1.02 0.43 0.67 0.16 0.14 0.14 0.16 0.22 0.19 0.20 0.33 0.17
(2) -geranil aseton 0.26 0.19 0.06 0.08 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.08 tr tr
cis -karveol 0.13 0.06 0.03 0.05 0.02 0.02 0.01 0.03 0.08 0.10 tr tr
epiglobulol 2.13 1.44 0.85 0.49 0.23 0.18 0.13 0.15 0.41 0.69 0.06 0.05
globulol 1.78 0.40 0.89 0.22 1.73 1.04 4.69 3.29 0.23 0.33 0.48 0.32
viridiflorol 1.10 0.57 0.65 0.17 1.40 091 7.16 4.96 0.10 0.16 0.29 0.43
spatulenol 1.62 1.01 11.68 2.59 15.41 8.92 14.97 10.45 0.35 0.56 12.81 6.47
karvakrol 0.15 0.27 0.12 0.03 0.16 0.02 0.13 0.11 0.08 0.06 0.06 0.06
o -6desmol 0.73 0.06 0.38 0.19 0.30 1.02 0.22 0.15 0.05 0.10 0.19 0.61

Ek Cizelge 5. E. camaldulensis Ugucu Yaginin Kimyasal Bilesenleri




Append. Table 5. The chemical composition of Eucalyptus camaldulensis essential oils

Kas. - Arahk Nisan - Mayis Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem.- Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
(Water |(Steam |(Water [(Steam [(Water |(Steam |(Water |(Steam [(Water [(Steam |(Water |(Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
izovaleraldehit tr 0.08 - 0.05 0.77 0.10 tr tr 0.12 12.97 0.08 0.33
o -pinen 4.68 6.51 9.59 5.93 8.83 7.20 3.45 2.35 1.78 1.88 3.60 5.41
a -fenken 0.03 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02
kamfen 0.08 0.08 0.03 0.08 0.03 0.16 0.01 tr tr 0.01 0.05 0.06
B -pinen 2.00 1.83 0.39 0.41 0.37 0.63 0.13 0.11 0.11 0.09 0.32 0.13
sabinen 0.29 0.25 0.01 0.01 0.04 - 0.09 0.01 0.08 0.18 0.03 0.25
mirsen + 0.07
0.43 1.72 0.27 1.89 8.02 0.40 3.09 0.67 2.53 1.65 1.77
o -fellandren 0.09
0.80 0.70
a -terpinen 0.08 0.39 0.06 0.13 0.23 0.70 0.12 0.42 0.13 0.35 0.24 0.15
limonen 2.94 5.51 3.93 5.58 3.35 5.12 3.19 2.84 1.94 2.27 2.92 4.67
1,8-sineol 25.21 35.02 | 51.06 | 41.18 [ 26.07 | 30.20 | 39.39 | 12.21 | 26.09 | 23.76 | 50.42 | 55.72
Z-( B)-osimen 0.04 0.22 0.01 0.28 0.43 0.28 0.21 0.15 tr 0.03 0.18 0.02
y -terpinen 0.38 4.78 3.68 8.93 6.89 3.71 0.47 1.30 1.00 1.74 3.82 5.37
p —simen 12.93 15.59 13.22 | 18.85 11.32 14.33 8.00 11.71 15.02 | 24.30 | 10.18 10.78
terpinolen 0.07 0.27 0.17 0.44 0.26 0.58 0.19 0.45 0.19 0.28 0.33 0.39
metilheptilketon 0.01 tr 0.03 - 0.01 0.02 tr 0.03 tr tr -- --
cis limonen oksit 0.08 0.02 tr 0.01 0.03 0.02 0.04 0.11 0.05 tr 0.02 0.02
1-okten-3-ol 0.01 0.08 0.03 0.02 0.01 0.09 0.01 0.32 tr 0.01 tr tr
trans limonen oksit 0.12 0.27 0.08 0.19 0.05 0.15 0.11 0.01 0.06 0.39 0.08 0.14

Ek Cizelge 5.’in devami




Append. Table 5. Continued

Kas. - Aralik [ Nisan- Mayis | Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem. - Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994
(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)
Bilesenler Su | Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. | dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.
Water | (Steam |(Water |(Steam |(Water |(Steam [(Water [(Steam |(Water |(Steam |(Water [(Steam
dist.) | dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
trans sabinen hidrat 0.10 0.03 0.02 0.01 0.11 tr 0.01 0.04 tr 0.01 tr tr
trans linalool oksit 0.09 0.02 0.08 0.04 0.07 0.10 0.05 0.11 0.04 0.09 0.05 0.03
kamfolen aldehit 0.05 0.08 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05 0.08 tr 0.05 0.02 0.03
linalool 0.14 0.02 0.01 0.02 0.13 0.08 0.03 0.02 0.04 0.02 0.07 tr
cis sabinen hidrat 0.89 0.49 0.06 0.04 0.58 0.62 0.30 0.17 0.52 0.52 0.40 0.25
pinokarvon 0.67 0.28 0.19 0.16 0.38 0.25 0.42 0.11 0.60 0.31 0.25 0.15
fenkil alkol 0.29 0.14 0.04 0.12 0.04 0.02 0.04 - 0.06 0.04 0.07 0.06
terpinen-4-ol + 1.25 0.72 3.41 3.04 2.41 1.41
2.98 222 1.86 3.13 2.14 2.74
aromadendren 0.82 1.07 0.60
cis -p-menta-2.8-dien-1-ol 0.11 0.10 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.03
alloaromadendrene 0.31 0.62 0.21 0.41 0.05 0.78 0.64 3.12 0.31 0.47 0.21 0.39
trans-pinokarveol 0.51 0.45 0.94 0.61 4.04 0.12 0.21 0.59 0.04 0.09 0.99 0.74
a -terpineol + 0.34 5.07 1.29 1.73 1.74
2.62 1.75 1.52 0.88 2.51 1.53 1.48
terpinil asetat 0.42
karvon 0.04 0.03 0.10 0.03 0.02 0.58 0.03 0.40 0.05 tr 0.50 tr
bisiklo germakren 0.01 0.09 0.02 0.01 - 0.03 0.17 0.04 tr tr tr tr
kumin aldehit 1.30 1.25 0.02 0.05 0.89 0.52 0.79 1.00 1.07 1.59 0.54 0.37
mirtenol 0.26 0.15 0.07 0.08 0.04 0.15 0.33 0.52 0.03 0.05 0.06 0.03
trans - karveol 0.13 0.07 0.12 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08 0..06 0.07 0.09 0.03
p-simen-8-ol 0.02 0.02 0.24 0.06 0.33 0.12 036 0.08 0.40 0.32 0.24 0.09

Ek Cizelge 5.’in devami




Append. Table 5. Continued

Kas. - Arallk | Nisan - Mayis | Tem. - Agustos Kas. - Aralik | Nisan- Mayis | Tem.- Agustos
1992 1993 1993 1993 1994 1994

(Nov. - Dec.) (April - May) (July-August) (Nov. — Dec.) (April - May) (July-August)

Bilesenler Su Buhar | Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar Su Buhar
(Composition) dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist. dist.

(Water |(Steam |(Water [(Steam [(Water |(Steam |(Water |(Steam |(Water |[(Steam |[(Water |(Steam
dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.) dist.)
cis-karveol 0.03 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 0.02
a -fellandren epoksit 0.20 0.07 0.03 0.01 0.04 0.08 0.10 0.17 0.10 0.11 0.02 0.04
karyofillen oksit 3.16 0.82 0.45 0.55 0.08 1.50 1.79 1.47 0.92 0.42 0.42 0.18
perilla alkol 0.04 0.04 0.35 0.27 0.18 0.03 0.06 0.12 0.19 0.10 0.24 0.09
epiglobulol 0.22 0.16 0.09 0.27 0.20 0.06 0.27 0.30 0.08 0.04 0.27 0.15
ledol 0.28 0.13 0.03 0.07 0.24 0.13 0.29 0.50 0.29 0.10 0.14 0.05
globulol 1.62 0.83 1.90 1.64 1.51 0.43 2.16 2.00 0.22 0.26 2.12 0.74
viridiflorol 0.38 0.20 0.27 0.25 0.38 0.18 0.46 0.65 0.25 0.16 0.37 0.15
spatulenol 9.85 3.86 0.06 0.10 8.28 4.63 10.26 | 20.09 | 13.01 3.56 3.13 0.75
karvakrol 0.58 0.39 0.61 0.92 0.18 0.06 0.93 1.75 0.87 0.45 0.31 0.20
o -6desmol 0.51 0.27 0.17 0.08 0.39 0.30 0.18 0.30 1.01 0.28 0.22 0.07

B -6desmol 0.10 0.03 0.05 0.04 0.69 0.29 0.03 0.09 0.23 0.04 0.05 tr

Ek Cizelge 6. Eucalyptus camaldulensis Ugucu Yagi Fraksiyonlarinin Analizi
Append. Table 6. Analysis of the essential oil fractions of Eucalyptus camaldulensis




Fraksiyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
(Fractions)
Zaman (Dak.) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 360 435 435
(Time, Min.)
Yag (ml) (Oil, ml) 70 80 40 25 18 16 15 11 10 8 8 31 20 352
Yiikleme: 50 kg
(Charge, 50 kg)
Bilesenler

(Composition)
a-pinen 502 | 690 | 924 | 10.76 | 11.14 | 11.59 | 12.63 | 13.61 | 11.92 | 11.24 | 12.53 | 11.89 | 9.49 | 9.10
mirsent o fellandren 1.38 1.61 2.16 2.65 2.80 3.03 3.49 3.73 3.82 3.49 3.96 4.36 3.78 2.39
limonen 3.02 3.71 4.47 4.73 4.73 4.68 4.57 4.29 4.00 3.69 3.76 2.94 2.80 3.83
1,8-sineol 53.35 | 46.99 | 37.59 | 29.25 | 27.91 | 24.48 | 19.68 | 18.17 | 16.02 | 15.82 | 15.53 | 11.93 | 12.41 | 38.51
y-terpinen 2.16 | 259 | 3.31 378 | 3.84 | 3.95 409 | 3.98 3.85 3.54 | 3.65 312 | 287 | 2.94
p-simen 21.59 | 20.53 | 19.83 | 18.02 | 17.59 | 16.56 | 15.03 | 14.02 | 12.78 | 12.22 | 12.17 9.45 9.60 18.74
terpinen-4-ol + 1.73 2.08 2.33 2.57 2.55 2.72 2.884 | 2.97 3.37 3.48 3.51 4.39 4.74 2.33
aromadendren
alloaromadendren 0.14 0.22 0.40 0.71 0.80 1.02 1.34 1.53 1.98 2.06 2.11 2.82 2.97 0.71
trans — pinokarvol 0.94 1.19 1.23 1.07 1.01 0.87 0.67 0.57 0.49 0.50 0.46 0.22 0.31 0.89
a-terpineol+ terpinil 0.65 0.90 1.07 1.10 1.09 1.03 0.91 0.80 0.73 0.71 0.61 0.37 0.41 0.75
asetat
min aldehit 0.59 0.84 1.18 1.47 1.45 1.61 1.63 1.55 1.57 1.46 1.33 0.96 0.98 0.94
karyofilenoksit 0.18 | 046 | 093 1.64 1.75 204 | 246 | 2.54 | 284 | 3.02 | 266 [ 2.63 2.47 1.00
globulol 0.06 | 0.17 | 040 | 0.79 | 092 1.18 1.59 1.79 | 2.21 246 | 241 3.53 378 | 0.79
spatulenol 0.32 0.85 1.83 3.33 3.65 4.59 5.78 6.29 7.45 8.18 7.56 9.86 10.16 | 2.65

Ek Cizelge 7. Eucalyptus globulus ssp. globulus Ugucu Yagi Fraksiyonlarinin Analizi

Append. Table 7. Analysis of the essential oil fractions of Eucalyptus globulus ssp. globulus




Fraksiyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total
(Fractions)
Zaman (Dak.) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 320 400 440 440
(Time, Min.)
Yag (ml) (Oil, ml) | 380 260 150 155 130 70 95 60 40 38 30 120 65 34 1626
Yiikleme: 47 kg
(Charge, 47 kg)
Bilesenler
(Composition)
o -pinen 9.04 | 840 | 8.69 11.9 | 15.60 | 16.58 | 19.53 | 17.98 | 25.67 | 23.14 [ 24.06 | 25.61 | 23.48 | 27.50 | 15.79
limonen 4.14 5.10 6.67 7.83 8.61 9.39 9.88 1090 | 11.04 | 10.81 | 10.83 | 10.97 | 9.56 8.52 6.84
1,8-sineol 79.03 | 74.61 | 69.07 | 65.51 | 59.20 | 54.11 | 47.79 | 45.79 [ 39.53 | 35.99 | 33.80 | 24.49 | 18.51 | 16.71 | 61.00
p-simen 1.33 1.52 | 2.04 | 228 | 235 | 2.51 [ 255 [ 293 | 278 | 278 | 2.86 | 2.83 | 2.81 1.78 1.73
terpinen-4-ol + 0.80 1.24 1.53 1.22 1.21 1.34 1.37 1.63 1.51 1.87 | 2.09 | 293 | 3.75 | 3.56 1.29
aromadendren
o -terpineol 0.86 1.43 1.85 1.53 1.47 1.51 1.42 1.52 1.24 1.29 1.25 1.05 0.35 0.73 1.07
globulol 0.06 | 0.19 | 0.39 | 041 0.53 | 0.75 [ 0.95 1.18 1.19 1.65 177 | 245 | 3.76 | 338 [ 0.64
valerianol 0.02 [ 0.09 | 020 | 020 [ 026 | 037 | 0.46 | 0.55 | 0.58 | 0.81 0.89 1.16 1.73 1.52 | 0.31
0, -0desmol 0.10 0.37 0.79 0.82 1.07 1.56 1.91 2.37 2.28 3.37 3.64 4.88 7.14 6.73 1.29
B-6desmol 0.17 0.69 1.43 1.47 1.91 2.77 341 4.22 4.04 5.92 6.42 8.49 12.49 | 11.14 | 2.17
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