SALVIA SCLAREA
UCUCU YAGININ BILESIMI .

Ecz.Senay AY

Anadolu Universitesi
Saghik Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Ogretim Yonetmeligi Uyarinca
Farmakognozi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.

Danisman

Yrd.Do¢.Dr. Ayla ERTAN

Haziran - 1992

Anadolu Universites!]
Merkez Kitiiphane



Senay Ay'in YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladif "Salvia sclarea Ugucu Yaginin
Bilesimi" baglikli bu ¢aligma jiirimizce Lisansiistii Yonetmeligi'nin ilgili maddeleri

uyarinca degerlendirilerek kabul edilmigtir.

30./ 06.. /4482

Uye : Pfo{.br. . Mosnea Con BASEL Cimza)

Uye . NrdDoe . Fepmive KoCA [/)ma)

(imea)

Uye . Yrol Dog Dr. Ay/a FRTAN

Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu'nun

.03.02.4992.... giin ve ../88/%72. ... sayilt karariyla onaylanmistir.

Enstitii Miidiirii

AsL]l ginipIRr Cimaa)
bq i a2 Prof.-Dr. Nuretfin BASARAXS




m

OZET

Bu ¢aligmada, Isparta ve Bilecik'den toplanan Salvia sclarea bitkisinin toprak
tistii kistmlarindan hem su hem de buhar distilasyonu yontemiyle laboratuvar ve pilot
olgekte uéucu yag elde edilmistir.

Elde edilen ugucu yag lizerinde GC, GC/MS analizleri ile fizikokimyasal tayinler
yap11m§tn.Uqucu yagin ana bilesenleri linalool ve linalil asetatdur.

Anatomik ¢aligmalar, gdvde'den ve yapraklarin orta damar bolgesinden alinan
kesitler ile yaprak alt ve iist epidermalarindan alinan yiizeysel kesitler {izerinde

yapilmustr.

ANAHTAR KELIMELER: Salvia sclarea, Misk adacay1, Misk otu, Ayikulagi,
Distilasyon, Ugucu yag, Gaz Kromatografisi (GC), Gaz Kromatografisi/Kiitle
Spektrometrisi (GC/MS).
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SUMMARY

In this study, essential oils were obtained from the above ground parts of Salvia
sclarea collected from Isparta and Bilecik. Both oils were obtained by hydrodistillation
in laboratory scale and steam distillation in pilot scale.

The essential oils were subjected to GC, GC/MS and other analytical techniques.
Main components of the oil samples are linalool and linaly acetate.

Anatomical studies were conducted on tangential sections of lower and upper

epidermis of leaves and on cross sections of middle zone of stems and leaves.

Kéy Words: Clary sage, Distillation, Essential oil, Gas Chromatography (GC),
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS).
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1. GIRIS VE AMAC

Tiirkiye floras1 ugucu yag tagtyan bitkiler yoniinden oldukca zengindir. Ozellikle
Labiatae familyas: tipta ve parfiimeride kullamlan birgok ugucu yag: veren bir familya
olarak dnem tagimaktadir. Labiatae familyasinda bulunan bir¢ok Akdeniz bolgesi ve
Avrupa bitkisi tiirleri ve bunlarin i¢inde dzellikle Salvia tiirleri degerli ugucu yag
kaynaklarindandr.

Bu caligmada, parfiimeri ve kozmetik sanayi i¢in bir kaynak olmas1 amacina
yonelik olarak S.sclarea bitkisinin kurutulmus toprak iistii kisumlarindan elde edilen
ucucu yagin bilesimi ve fizikokimyasal ozellikleri ile govde ve yaprak anatomisi

incelenmigtir.



2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Botanik Ozellikleri ve Yayihgi

Salvia sclarea, Dicotyledonae sinifinin Tubiflorae takiminin, Labiatae
(Lamiaceae) familyasina dahildir (6).

Labiatae familyasi bitkileri baglica Akdeniz havzasina yayilmig olan, ugucu yag
tagiyan, bir veya cok yillik otsu bitkiler veya galilardir. Govde 4 koseli, yapraklar basit
veya pargali, dekusat diziligli. Cigekler braktelerin koltugunda, sik kiimeler halinde, her
nodusta vertisillastrum durumunda. Cigekler zigomorf. Kaliks kalici, 5 loplu, bazan
bilabiat. Korolla 5 loplu, bilabiat, bazan iist dudak eksik. Stamen 4 ve ¢ogunlukla
didinam, bazan 2. Ovaryum iist durumlu, 2 karpelli, 4 gozlii, her goz bir oviillii. Stilus
ginobazik. Meyva 4 nuksa ayrilan bir gizokarp. 200 kadar cins ve 3200 kadar tiir.
Memleketimizde 45 cins ve 550 kadar tiirii vardir (6).

SALVIAL.

Cal1 veya yan ¢ali, cok yillik otsu bitkiler, nadiren bir ya da iki y1llik, ¢ogunlukla
aromatik. Govdeler dik ya da yatik, salg tiiylii ya da salg: tiiysiiz. Yapraklar biitiin lirat
ya da pinnatisek. Cigek durumu cesitli sekilde diizenlenmis simoz. Vertisiller (1-) 2-10
(-40) ¢igekli, uzak ya da yakin olarak siralanmig. Kaliks ¢an geklinde, huni seklinde ya
da tiibsii, bilabiat; iist dudak 3 digli veya hemen hemen tam , alt dudak iki digli. Kaliks
meyva zamaninda hafif veya belirgin gekilde geniglemis ve daha sonra zanms:. Korolla
beyaz, sar1i, pembe, mavi veya viole, bilabiat; iist dudak diiz'den falkat'a kadar; alt
dudak 3 loblu, yan loblar kii¢iik ve orta lob, genig konkav. Tiip diiz ya da kivrik,
siskin, halkal: ya da degil, skuamulat ya da degil. Stamenler 2 tane ve 3 tip, A tipi
Stamen: Konnektif 2 kol geklinde uzammgtir. Uzun olan kolun ucunda verimli teka, kisa

kolun ucunda verimli ya da verimsiz teka; B tipi Stamen: Steril doku degisik sekillerde C



tipi Stamen: Filament ve konnektifin baglanma yerlerinde eklemli, nadiren degil.
Staminotlar kiigiik. Stilus 2 loblu. Nutlet'ler ¢iplak, ovoit, liggenden yuvarlaga kadar
degisik, genellikle nemlendiginde musilaj meydana getirir. Florada kayitl: 86 tiirii vardir
(14). |

Salvia sclarea L., Sp.P1.27 (1753). Ic: Reichb., Ic.F1.Germ. 18:t. 1249 (1856);
FLR PR 8:t. 41 f. 2 (1961); Huxley and Taylor, Fls.Greece t.239 (1977). |

Bitki 2 veya ¢ok yillik, oldukca genis dort koseli govde dik, bir metreye kadar
yiikselir. Govdeler iistte cok dallanmg; agagida tiiylii, yukanda salg tiiylii. Yapraklar
basit, genigce ovat'tan, ovat-oblong'a kadar. Yaklagik 8-14x5-10 cm, kordat, tiiyli,
kenan oymali-diizensiz; petiol 3-9 cm. Cicek durumu panikula, gok ¢icekli; vertisiller 2-
6 cicekli, arahkli. Brakteler hemen hemen ¢igekleri orter, pembe, leylak, zarimsi, ovat-
akuminat, 15-35x10-25 mm. Pediseller 2-3 mm. Kaliks ovat-kampanulat, yaklagik 10
mm, meyvada 13 mm'ye kadar, piiriizlii sapsiz salg: tiiylii; tist dudak 3 digli mukronat.
Korolla iist dudag leylak renginde ve alt dudagi krem renkli, 20-30 mm, tiip birden bire
siskin, skuamulat, iist dudak falkat. Stamenler B. Nutletler yuvarlak ii¢ koseli.
3-2 mm (14).

Cicek agcma zamani: Haziran-Agustos.

Iklim ve toprak istekleri: S.sclarea kurakliga karsi oldukca dayanikli bir
bitkidir. Bu nedenle kurak ve tasgh bolgelerde sik sik rastlanir. lyi verimli topraklarda
biiyiimesi ¢ok kuvvetli olur ve biiyiik yapraklar olusturur. Optimum toprak
reaksiyonunun pH 4.5 oldugu durumda bitkideki ugucu yag kalitesinin en iyi oldugu
bildirilmekle beraber gelismesi daha yukan pH derecelerinde de iyi olmaktadir (12).

S.sclarea kuru kalkerli toprakta, giines 1s181inda ve ilkbaharda iyi yagis alan
yerlerde kuvvetli biiyiir. Bu kogullar altinda bitki en iyi ugucu yag verimi verir ve yagin
kalitesi daha iyidir. Sulak yerlerde ve nemli toprakta govdesi gok fazla, ¢igegi az olan
bitki olugur, bu nedenle yag verimi de azdir (22).



Tirkiye'deki Yayihsi

A2 (E): Istanbul: Catalca, Urumov. A2(A): Kocaeli: Gebze-Izmit 50 m, D.36237
A3 Bolu: Tatava-Abant G., 8 vi: 1940, B.Post A4 Ankara: Klzﬂcahamam-Qerede, 1260
m, Orshan 5147 AS Samsun: Ladik, 700 m, Tobey 732 A7 Trabzon: Akgaabat, Hand-
Mazz. 328 A8 Giimiighane: Erzurum-Bayburt, 1250 m, Stn. ve Hend 6160 B2
Kiitahya: Kiitahya, 6 vi 1935, Reese B3 Eskisehir: Catacik, 1400 m, Ekim, 659 Ankara
karayolu 21.6.1988, K.H.C., Baser, A.Kaya, ESSE 8955; Ilica-Sanicakaya yolu 4 km,
13.6.1989, K.H.C.Baser, A.Kaya, ESSE 8935; Bozdag: Yanmca koyii Bozanig
yaylast 16.6.1981, H.Malyer, K.H.C.Bager, ESSE 1107; Saricakaya-Goyniik
arasinda, Ellezler (Yukan Kinik) koyleri ile Elmacilar mh. aras1 ¢gam ormam baglangici,
17.9.1988, ¢.1075 m, K.H.C.Baser ESSE 8286 B4 Nigde: S.Tuz Golii., Bisby D 94
B5 Kayseri: Bakirdag civan Develi, D.19190 a B6 Maras: 5 km. S.Goksun, 1600 m,
Stn. ve Hend 5545 B7 Tunceli: Tunceli ile Piilimiir 1100 m, D.29227 B9 Van:
Delandere, 4 km,‘S.Mijkﬁ§, 1400 m, Frodin 1939: 272 C2 Mugla: Mugla-Kale 720 m,
Dudley (D 35065) C3 Antalya:Manavgat, 5 m. Hub-mor. 17704 C4 Igel: Giilnar,
N.Yenicekdy, 900 m, Demiriz 431 C5 Nigde: Ala Da., Cukurbag, 1750 m, Parry 250
C6 Gaziantep: Gaziantep, 900 m, v1944, Aysoy. C9 Hakkari: Zap gorge, yaklagik 25
km Hakkari-Cukurca 1000 m, D.44800 C10 Hakkari: 2 km Semdinli-Yiiksekova, 1550
m, D.45033 Is:Kas, d'Urv. (doubtful)(14).

2.2. Kullanim

Cicekli dallar veya yapraklar midevi, kabiz, terlemeyi azaltic1 ve yatigtrnci olarak,
infiizyon (%5) halinde kullamlmaktadir (8).

S.sclarea ugucu yag: en fazla parfiimeri sanayiinde kullamlmaktadir (12).
Alkolli, ya da alkolsiiz ickilerde, dondurma, seker ve unlu yiyeceklerde koku vermek
amaciyla kullanilir (40).

Taze veya kuru halde, tek basina veya diger bitkilerle berabér infiizyon veya

tentiir halinde kullamlir. Kolik'te, histeri'de alkollii tentiirii kullanilir. Eczacihikta



kullanimu azdir. Surup ve bira yapimunda koku verici olarak kullanilir. Jamaika'da,
bitkinin bulundugu yerlerde, zenciler arasinda kullanim yaygindir. Ulser yaralarimn
iyilegtirilmesinde ve géz iltihaplarinda kullamlir (40). '

Ayrnica antispazmotik, balsamik, karminatif, tonik, astrenjan ve pektoral
etkilidir (21).

2.3. Salvia sclarea Uzerinde Yapilan Arastirmalar

S.sclarea'nin yesil kisimlan, 6zellikle ¢igekli dal uglant ok hos kokusu olan,
biraz garabi, biraz amber kokusunu hatirlatan ugucu yag icerir. Alman terimi
"Muskateller Salbei" sarabi hatirlatmasindan dolay: ortaya gikmustir. Ugucu yag bitkinin
yapraklarindan ya da ¢igekli dal uglarindan buhar distilasyonu ile elde edilir (22).

Yurdumuzda Misk adagay1 olarak bilinen S.sclarea, Akdeniz bolgesinin bir
bitkisidir. Transkafkasya, Iran, Suriye'den Giiney Fransa ve Kuzey Afrika'ya kadar
olan sahada yay11fn1§t1r. Seyrek olarak da Orta Avrupa'da goriilmektedir (12).

Eski yillardan beri Fransa'dan elde edilen yag, 1932 yilindan sonra Rusya'da da
elde edilmeye baglanmistir. Ingiltere, Amerika, Kinm, Kafkasya ve Orta Avrupa
iilkelerinden ozellikle Macaristan ve Romanya'da bitkinin kiiltiirii yapilmakta ve ugucu
yag elde edilmektedir. Esas iiretici durumunda hala Rusya bulunmaktadir. Kirim ve
Kafkasya'da ugucu yag eldesi diinya pazarlarim elde edecek kadar ¢oktur. Fakat daha
kaliteli ugucu yag iiretimi halen Giiney Fransa'da devam etmektedir (2,22).

Fransa'da 1930'da distilasyonla %0.10, 1931'de %0.14 ugucu yag elde
ediliyordu. CHIRIS, bitkinin, ¢igeklenmeden tohumlanmaya kadar olan dénemde ugucu
yag oraninin (%0.12-0.15) oldugunu belirtmigtir (22).

FRITZSCHE, Fransiz orjinli S.sclarea ugucu yaginin fizikokimyasal
ozelliklerini g6yle rapor etmigtir. Yogunluk (15°C) 0.900-0.910, optik gevirme (-11°
22")-(-32° 38", kirilma indisi 1.4613-1.4700, linalil asetat cinsinden ester igerigi
%54.0-70.2 (22). |

Ayn aragtirmaci, Rusya'da yetisen S.sclarea ugucu yaginin fizikokimyasal

ozelliklerini, yogunluk (15°C) 0.900-0.903, optik ¢evirme (-11° 22')-(-15° 20") kiriima



indisi (20°C) 1.4573-1.4612, linalil asetat cinsinden ester igerigi %71.2-%65.7 olarak
belirtmiglerdir (22).

LUISI, 1939'da Italya'da yetisen S.sclarea ugucu yaginin fizikokimyasal
ozelliklerini galigms, yogunluk (20°C) 0.8330-0.8990, optik gevirme (21°C) (-15°
12")-(-29° 3", Kirilma indisi (20°C) 1.4675-1.4710, Asit indisi 0.61-1.20, Ester indisi
104.50-129.60, Sabunlagma indisi 105.18-130.80, linalil asetat cinsinden ester
iceriginin %36.58-45.34 oldugunu rapor etmistir (22).

Macaristan'da yetigen S.sclarea ugucu yaginin fizikokimyasal dzellikleri ise gu
sinirlarda bulunmugtur (22). Yogunluk (15°C) 0.904-0.915, optik ¢evirme (-16° 0)-(-
5309 0", kirilma indisi (200C) de 1.469-1.492, asit indisi 0.5-1.8, linalil asetat cinsinden
ester icerigi %34-%53.

Fransa'da yetigen S.sclarea ucucu yaginin kimyasi izerine aragtirma ilk Snce
ROURE-BERTRAND-FILS tarafindan yapilmisg, linalil asetat ve linalool tesbit
edilmigtir. Daha sonra RATOVSKI ve GUSSEVA, Rus tipi S.sclarea ugucu yagim
inceleyerek, linalil asetat, linalool, l-nerolidol ve B-santalan'e benzeyen bir seskiterpen
rapor etmiglerdir (22).

S.sclarea'min konkret ve absolii'niin kimyasal yapis1 VOLMAR ve JERMSTAD
tarafindan arastirilmus, absolii verimi %21.8 olarak tesbit edilmiy ve %42 sklareol
tasidig1 bulunmugtur (22).

GURGEN (1946), Ankara civanindaki bitkilerin taze yaprak ve gigeklerinden
elde edilen ugucu yagin (%0.9), yogunlugunun (15°C) 0.930, kirilma indisinin (20°C)
1.467 oldugunu, en Onemli bilesenin (%63.65) linalil asetat oldugunu ve serbest veya
ester halinde linalool bulundugunu, S.sclarea'nin ugucu yagdan bagka tanen, rezin ve
act madde tagidigin1 belirtmigtir (23).

BAYTOP (1963), Ankara civarindaki bitkilerin taze yaprak ve ¢igeklerinden elde
edilen ugucu yagin %0.9 oldugunu, yogunlugunun (15°C) 0.930, kirilma indisinin
(20°C) 1.4670, asitlik indisinin 2.8, ester indisinin 181.0, linalil asetatin %63.35
oldugunu, ayrica ugucu yagda linalool ve sklareol bulundugunu belirtmistir (7).

VEZAR ve THEN (1974), S.sclarea ve S.officinalis'in ugucu yaglarin

bilesenleri agisindan karsilagtirmmglar ve S.sclarea 'da en yiiksek oranda bulunan



JEFFINGWELL (1974) ve arkadaglari, Amerika'da, Rus ve Fransiz orjinli
S.sclarea ugucu yagim analiz etmigler ve su bilesenleri bulmuglardir. o ve B-pinen,
kamfen, mirsen; limonen, cis ve trans osimen, p-simen, terpinolen, cis-3-hekzen-1-ol,
linalool ve onun asetati (miktart en fazla olan bilesik); terpinen-4-ol, karyofillen,
o-terpineol, sitronellal, nerol, geraniol ve onlarin asetatlari, trans-f-terpineol, B-gurjuen
ve karyofillen oksit. Ayrica S.sclarea konkretinden elde edilen sklareol'iin, sklareolid'e
oksidatif déniigtimiinii agiklamiglardir (30).

CORBIER ve TEISSEIRE (1974), Cok yaygin bilinen bir seskiterpen
hidrokarbon olan germakren D'i ilk kez § .sclare_a’da rapor etmislerdir (30).

MASADA (1975), Ucucu yagin, bitkinin ¢i¢ekli dal u¢lan ve yapraklarindan
buhar distilasyonu ile elde edildigini, S.sclarea’'mn iki yillik bir Akdeniz bitkisi
oldugunu, Orta Avrupa ve Rusya'da yetistigini, kimyasal bilegenlerinin linalil asetat ve
linalool oldugunu ve bunlardan bagka o-pinen, kamfen, B-pinen, limonen, sineol,
kamfor, borneol, C6, C,, Cg ve Cy aldehitler ve benzoik aldehit oldugunu belirtmigtir
(33). |

PECORARI ve arkadaglar1 (1978), Ovada ve 1500 m rakimda yetigen
S.sclarea'yr incelemiglerdir. 1500 m de yetigen bitkilerin daha kisa boylu ve yogun
yumusak tiiylii yapraklari oldugunu gozlemislerdir. Bunlarin daha diigiik kuru madde
icerigine sahip oldugunu tesbit etmiglerdir. Ovada yetigenlerde %55.8, 1500 m de
yetisenlerde %54.9. Fakat 1500 m de yetisenlerin ugucu yag bilesimi daha yiiksek
(%0.51), ovada yetisenlerin ise daha diisiik (%0.48) oldugunu saptamuglardir (37).

FORMACEK ve KUBECZKA (1982), S.sclarea ugucu yaginin dnemli
bilesenleri olarak en yiiksek oranda linalool (%18.62) ve linalil asetat (%69.93) ile
o-pinen, kamfen, B-pinen, sabinen, mirsen, limonen, B-fellandren, 1,8-sineol, p-
simen, cis-linalool oksit, trans-linalool oksit, kamfor, B-karyofillen a-terpineol,
o-terpinil asetat, neril asetat, geranil asetat, nerol ve geraniol'u tesbit etmiglerdir (31).

CLARK ve MENARY (1983), S.sclarea ugucu yaginin en 6énemli bilegenleri
olarak linalool (%13.48), linalil asetat (%62.48), a.-terpineol (%2.34) B-karyofillen
(%3.24), geranil+neril esterler (%4.05) oldugunu rapor etmiglerdir (31).
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RAEV (1983), S.sclarea 'min iki yillik yeni ve verimli bir ¢esidini gelistirdigini
belirtmigtir. Bu ¢esit iki yillik olmakla birlikte erken ekilirse birinci yilda verimin
yaklagik 1/3'nin alinabilecegini tesbit ettigini, bu ¢esitte tam gigeklenme tarihinin 6-10
Temmuz oldugunu ve hasatin 10-16 Temmuz tarihleri arasinda gergeklestirdigini
kaydetmigtir. Cigekler %0.31 ugucu yag icermekte olup, bu yagin bilesiminde %81.56
oraninda linalil asetat bulundugunu belirtmigtir (38).

VERZAR (1983), S.sclarea ugucu yaginin kalitesine ve bilegenlerine gevresel
kosullarn, distilasyon kosullarinin ve distilasyon parametrelerinin etkilerini belirtmig ve
kontrollii kogullar altinda standart bir ugucu yag kalitesine ulagilabilecegini kaydetmigtir
(50).

EHRET (1983), Fransa'da yetisen S.sclarea'nin ugucu yag1 ve konkretinde
biiyiik miktarlarda bulunan bilesenleri saptamigtir. Ugucu yagda linalool %8, linalil
asetat %75, karyofillen %3, germakren %4, sklareol %1.6; konkret'de ise linalool
%1.7, linalil asetat %35.5, karyofillen %0.4, germakren D %0.5, sklareol %70 (15).

MAURER ve HAUSER (1983), S.Sclarea'da bilinen ve yiizdesi fazla olan
bilesenlerden bagka, miktarlar: ¢ok az olan bilesenleri GC/MS teknigi ile yapilarim
aciklamaya ¢aligmiglardir. Bes yeni seskiterpenin yapisi agiklanmig ve bunlardan iki
tanesinin nadir bulunan ve "salvialan" ad: verilen karbon iskeletine sahip olduklar rapor
' edilr.ni§tir. Ayrica monoterpen hidrokarbonlar (%2.7), linalool (%16.4), 1,2-
dihidrolinalil asetat (%0.9), linalil asetat (%67.3), karyofillen (%30) ve geranil asetat
(%0.65), gaz kromatografisi ile tesbit edilen bilesenler olmustur (34).

TAJUDDIN ve arkadaglar: (1984), S.sclarea'nin toprak iistii kisimlarinin ugucu
yag miktarinin %0.25-0.30 arasinda degistigini kaydetmigler ve bu ugucu yagda 21
bilesigi tesbit etmiglerdir. En 6nemli bilegenleri olarak linalool (%34), linalil asetat
(%38), B-humulen (%6.2), a-terpineol (%4), a-thujon (%4), geraniol (%2) ve Y ve &
kadinen (%1.9) saptamislardir (42).

FORMACEK ve arkadaglar1 (1985), S.sclarea'nin ¢igekli dal uglan ve
yapraklarindan elde edilen ugucu yaginda (%18.62) linalool, (%69,93) linalil asetat ve
az miktarda geraniol, nerol, o.-terpineol, monoterpen hidrokarbonlar, alifatik alkoller ve

aldehitler benzaldehit, kadinen ve dnemli diterpenik alkollolan sklareol bulundugunu



' rapor etmiglerdir (19).

VERZAR ve arkadaglart (1985), Degisik sartlar altinda S.sclarea ugucu yaginin
olusumunu incelemiglerdir. Bitkiye kokusunu veren linelil asetat miktarinin 2.ci sene itk
ciceklenme doneminde en yiiksek oldugunu, ester degerinin linalil asetat olarak
hesaplandigim ve yagin standardizasyonu i¢in kullanildigini agiklamiglardir. Linalool,
1.8 sineol ve limonen miktarlarinin 2.ci yilda maksimum olmasinin karakteristik bir
ozellik oldugu, ikinci yilin ilk déneminde elde edilen iiriiniin ugucu yaginin hafif renkli
oldugu, yaprak miktarinin artmasi ile yagin renginin koyulagtigi anlatilmigtir. Ilk |
toplama ile ilk distilasyonda linalil asetat ylizdesinin arttif1, dig kosullardan etkilenerek
ve daha sonraki distilasyonlarda azaldig: belirtilmisg ve ayrica bitki materyalinin ince
kesilmesi halinde yag renginin koyu oldugu, distilasyon aletine konulan materyalin
miktan ¢ogaldikca elde edilen ugucu yag miktarinin azaldig agiklanmugtir (49).

KERNOCZI ve arkadaglan (1986), Parfiim yapiminda kullamilan diterpen
sklareol'i (%75-80), S.sclarea herba'simin sulu alkollii ekstraksiyonundan elde
etmiglerdir (28).

WERKER ve arkadaglar1 (1986), S.sclarea ve S.dominica'nin salg tiiylerini
SEM ve 151k mikroskobuyla incelemigler ve cesitli bitki kisimlarindan ekstraksiyonla
elde edilen ucucu yaglarin bilegimini saptammglardir. S.sclarea'nin kaliks, korolla ve
pedunkuluslanindan elde edilen ugucu yagin ve S.dominica'min kaliks ve
korollalarindan elde edilen ugucu yagin esas bilesiminin linalool ve linalil asetat
oldugunu bulmuslardir (51).

TANKER ve arkadaglar1 (1986), Ermenek-Mut-Giilnar y6resinden toplanan
Labiatae familyasina ait 64 taksa lizerinde yaptiklan fitokimyasal aragtirmalarda,
S.sclarea ugucu yag yiizdesini %0.9 ve bu yagin 6nemli bilegenleri olarak linalool
(%13.7) ve B;terpineol (%10.7) olarak rapor etmiglerdir (44).

CEYLAN (1987), S.sclarea'mn kiiltiirii i¢in gerekli artlan belirtmis ve ugucu
yagin esas olarak ciceklerde bulundugunu, bilegiminde en énemli olamin linalool ve
linalil asetat oldugunu, ayrica sklareol isimli alkolii bulundugunu ve bitkide ayrica
tanenler ve act maddeler, tohumunda ise %29 kadar sabit yag bulundufunu

belirtmigdir (12).
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SRINIVAS (1988) GC/MS ile S.sclarea ugucu yaginda su bilegenleri
bulmustur. o-pinen, B-pinen, limonen, terpinen-4-ol, B-karyofillen, a-terpineol,
karyofillen oksit ve linalool (%13.32-15.44) ile linalil asetat (%57.01-72.36).
LAWRENCE'da Amerika'da, Fransiz ve Rus S.sclarea ugucu yaglarinin bilegenlerini
yiizdeleri bakimindan kargilagtirmugtir. En 6nemli bilegenlerden linalool Amerikan
yaginda (%20.29-28.63), Fransiz yaginda (%9.0-16.0), Rus yaginda ise (%10.4-19.3)
olarak, linalil asetat ise Amerikan yaginda (%44.9-53.4), Fransiz yaginda (%49.0-73.6)
ve Rus yaginda (%45.3-61.8) olarak tesbit edilmigtir (31).

ILIEVA (1989), S.sclarea ugucu yagina ekolojik sartlarin etkisini aragtirmigtir,
Deniz seviyesinden 380 m yiikseklikte Kazanluk, 550 m yiikseklikte Sofya ve 1050 m
yiikseklikte Samakov'da, 3 degisik ekolojik sartlarda yapilan aragtirmalarda, Samokov
da 64 giinde, Sofya'da 50 giinde, Kazanluk'da 41 giinde ¢igeklenme olmusg ve elde
edilen ugucu yag verimi en yiiksek Kazanluk'da (%0.18-0.23), Sofya'da biraz daha
diigiik (%0.16-0.20) ve en diisiik Samokov'da (%0.12-0.18) bulunmugtur. Linalil
asetat yiizdesi en yiiksek Samokov'da (%63-78), Sofya'da (%65.6-73.0) ve en diigiik
Kazanluk bolgesinde (%53.8-68.5) olarak tesbit edilmistir (25).

) CEYLAN ve arkadaslarn (1989), S.sclarea ile agronomik ve teknolojik
caligmalar yapm1§lar, yas cicek miktarlarim birinci yil 437 kg/da, 2. yil 473 kg/da
bulmuglardir. Ugucu yag oram: 1. yil ortalama %0.37, ikinci yil %0.29 olarak
bulunmugtur. Ugucu yagin bilesiminde en yiiksek oranda linalil asetat bulunmusg, bunun
%70-80 oramnda degistigini agiklammslardir (13).

ARABACI (1989), Erken, normal ve gec hasat donemlerinde S.sclarea ile
yapti§1 caligmada, ugucu yag oranini drog ¢igek ve drog yaprakta tesbit etmigtir. Drog
cicekte en yiiksek degerine %0.69 ile ta¢ yapraklar dokiildiikten sonraki devrede, drog
yaprakta en yiiksek degerine %0.072 ile tam ciceklenme déneminde ulagmstir. Hasat
zamani ilerledikce drog cigekteki ucucu yag miktarinda artig gézlenmis ve ¢aligmada
ontogenetik varyabilite ortaya konmugstur. Ayrica ugucu yag oran1 yaninda bilesimide
saptanmus, bilegimi olusturan en yiiksek maddelerin linalil asetat ve linalool oldugunu

tesbit etmigtir. Drog ¢igekte linalil asetat en yiiksek miktanna %78.62 ve linalool
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oldugu belirtilmigtir (1).

OZAY (1990), S.sclarea'nin morfogenetik ve diurnol varyabiliteye bagli olarak
ucucu yagin orani ve bilesimini incelemis, fiziksel ozelliklerini tayin etmistir. Bu
calismada diurnal varyabilite agisindan giibresiz (0 kg/da N) kosullarda orta ve iist,
giibreli (24 kg/da N) kosullarda ise sadece iist kisimlardan elde edilen ugucu yag
istatistiki olarak 6nemli bulunmus, en yiiksek ugucu yag orami giibreli kogullarda saat
22.00'de %0.900 olarak ¢igek salkimlarinin iist kisimlarinda saptanmigtir. Morfogenetik
varyabilite yoniinden ise giibreli ve giibresiz kogullarda ugucu yag orani biitiin
kisimlarda istatistik olarak nemli bulunmug olmakla birlikte en yiiksek ugucu yag oran
glibresiz ortamda ¢icek salkimlarinin {ist kisimlarindaki cigceklerde %0.707 olarak
bulunmugtur. Ugucu yagin en dnemli komponenti olan linalil asetatin en yliksek orani
giibreli kosullarda saat 22.00'de orta kisimlardaki ¢iceklerden elde edilen ugucu yagda
%76.502 olarak belirlenmis olup, linalool oran ise giibresiz kogullarda orta kisimlardaki
ciceklerde saat 16.00'da %22.714 olarak bulundugu aciklanmustir (36).

BALINOVA (1990), S.sclarea'min petrol eteri ile ekstraksiyonundaki
gozlemlerini acgiklamugtir. 120 dakika icinde 7 kez ekstraksiyonla toplam iiriin ele
gecirilmig bunun %604 ilk 10 dakikada alinmug, tek ekstraksiyonla alinan ugucu
yaglarin kompozisyonu ve kokusunun farkl: oldugu ve bu siirede miktar: en fazla olan
bilesenlerin sklareol ve linalil asetat oldugu, parafinlerin ise miktar1 en diisiik bilesenleri
teskil ettikleri belirtilmistir (3).

ELNIR ve arkadaglari (1991), Israil ve Rus orjinli S.sclarea ile onlarin
hibritlerini kimyasal kompozisyonu y&niinden érasurrmﬂardn: Rus tipinin ugucu yag1
(%0.22-0.30), Israil tipinin ise (%0.04-0.06) oldugu, Israil tipinde fazla miktarlarda
mono ve seskiterpen hidrokarbonlar bulundugu ve hibrit ucucu yaginin 6zellikleri ve
bilegenlerinin miktarlar1 ana bitkilerin arasinda bulundugu rapor edilmistir (17).

MALONE ve arkadaglan (1991), S.sclarea'dan izole edilen diterpen (-)-sklareol'i
farelere i.p. vererek yaptiklar farmakolojik/toksikolojik aktivite caligmalarinda, 7 giin
siiresince her hayvanda 64 parametre 6l¢iimii yapmglardir. Bu ¢aligmada hipokratik
tarama yapimug ve bu taramada otonom sinir sistemi aktivasyonuna iligkin herhangi bir

belirti ve ataksi, analjezi, stereotipi gibi etkiler gozlenmemigtir (32).
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RAPOSA ve arkadaglann (1991), Portekiz orjinli S.sclarea'dan ugucu yag,
konkret ve absolii elde etmisler, ugucu yagdaki linalool yiizdesini, daha 6nce yapilmig
caligmalardaki sonuglardan farkli, sklareol ve linalil asetat yiizdelerini ise ayni
bulmuglardir (39).

BALINOVA ve arkadaglar1 (1991), S.sclarea'min ekstraksiyonunu kapali
periyodik yontem ile ¢aligmiglardir. Sonuglari etkileyen faktorler, ekstraksiyon sayisi ve
stirekliligi, yontemin 1s1s1, bitkinin ¢iceklenme geligimi ile konkret'in kimyasal yapismni
agﬂdam1§l§1rdu. Konkret (%70 den fazla) birinci ekstraksiyon sirasinda, oldukga fazla
olan diger maddeler ise ikinci kisa ekstraksiyonda elde edilmigtir. Ekstraksiyon iglemi 2
veya 3 kez tekrarlanmug, yontem tekrarlandikca konkrette linalil asetat ve sklareol'iin
miktarinin azaldigi, parafinlerin ise ¢ogaldif: tesbit edilmigtir. Solventin 1s1sinin
konkretin iiriiniine etki eden bir fakttr olmadif belirtilmigtir (4).

KIRIMER ve arkadaglan (1992), S.Sclarea ugucu yaf ile yaptiklan
aragtirmada, ¢esitli diiz kaslar ﬁzerinde ritmik hareketleri inhibe edici ve tonusu azaltici
etki gdstermesinin spazmolitik aktivitesinin énemli diizeyde olabilecegini gosterdigi
rapor edilmektedir (29).

TSVETKOV™*, Bulgaristan'da S.sclarea'dan ugucu yag elde edilmesi iizerinde
yaptu$1 aragtirmada, ¢iceklerin degisme doneminde ugucu yag miktar1 ve kalitesinin
olduk¢a degistigini, en ¢ok ucgucu yag tasidifi donemin tohumlarin maksimum
olgunlagmus, kahverengilesmis oldugu zaman oldugunu ve toplama igleminin o zaman
yapilmasi gerektigini, bu déneminde 10-16 giin stirdiigiinii belirtmistir. Ayrica gece ve
giindiiz ugucu yag miktarinin degiskenligi gosterilmig, toplama igine saat 8.00'den sonra
baglanmasi gerektigi, saat 13.00-15.00 aras: ara verildikten sonra aksamin geg saatlerine
kadar devam edilebilecegini agciklamigtir. Materyal, toplama igleminden sonra ilk 8 saat
de islemesi ve kaliteli ucucu yag elde etmek i¢in distilasyonun 1,5 saat devam etmesi

gerekti3i belirtilmig ve bu gekilde ugucu yagin %97'nin ainmg olacag: kaydedilmigtir.

* TSVETKOV, R., BALINOVA-TSVETKOVA, A., Institute for Roses, Aromatic and Medical
Plants. 6100 Kazanluk, BULGARIA. :
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24, Ucucu Yaglar

Ucucu yaglar bitkilerden veya bitkisel droglardan elde edilen oda sicakliginda
stv1 halde olan bazan da donabilen, kuvvetli kokulu ugucu, yagimsi kangimlardir.
Ugucu yaglar "eterik yag" ya da "esans" adi ile de bilinirler (10).

Ucucu yaglar, bitkinin bagh oldugu familyaya gore salg: tiiylerinde, salgi
kanallarinda, salgi1 ceplerinde veya salg: hiicrelerinde bulunurlar. Bazan Piperaceae
familyasinda oldugu gibi degisiklige ugramis parenkima hiicrelerinde bazan da giilde
oldugu gibi, epiderma ya da parenkima hiicrelerinde dagilmig olarak bulunurlar
(18,43,47).

Ucucu yaglar, renksiz, agik sar renkli veya yesilimsi renktedirler (10). Fakat
uzun siire beklemekle oksitlenebilir, recinelesebilirler veya renkleri koyulagabilir (43).

Ucucu yaglar su ile karigmayan maddeler olduklan halde, kokularinin suya
gecmesine yetecek oranda suda ¢oziintirler. Etanol ve petrol eteri, benzen, eter gibi
organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler (43,47).

Ugucu yaglar sudan hafiftirler, az bir kism1 sudan agirdir. Optikge aktiftirler,
polarize 15181 belli bir derecede saga veya sola gevirirler ve kirilma indeksleri
yiiksektir (10).

Genellikle ugucu yaglar, hidrokarbonlar ve oksijenli hidrokarbon tiirevlerinden
meydana gelmiglerdir. Bir kism ise glikozitlerden hidroliz yoluyla aciga ¢ikar. Bazi
ucucu yaglarda hidrokarbonlar daha fazla, oksijenli bilegikler az miktardadir. Ugucu
yaglarin koku ve tadi oksijenli bilesiklerden ileri gelmektedir. Bu oksijenli bilegikler
suda ¢6ziiniirler fakat alkolde daha cok ¢oziintirler (18).

Ucgucu yaglann biiyiik cogunlugu terpenik maddelerden olusmustur. Pek az1
aromatik (benzen) tiirevlerinin terpenlerle karigimi halindedir. Diiz zincirli
hidrokarbiirlerden kokulu olanlar ve etken maddeyi olusturanlar ¢ok azdir. Azot ve
kiikiirt atomu tagiyan ugucu yaglar ise bitkilerde bir glikozitin yapisinda yer
almaktadirlar (43).

Terpenler (C,yH ) formiiline uyan maddelerdir ve izopren molekiiliiniin

kondensasyonu ile meydana gelirler (43).
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T
H,C=CH-C=CH,

izopren

On karbonlu terpenlere "monoterpen” adi verilmektedir. 15 karbonlu terpenik
bilesikler "seskiterpen”, 20 karbonlular "diterpen”, 30 karbonlular "triterpen” ve ¢ok
sayida izopren'in kondansasyonu ile meydana gelen terpenler ise "politerpen” adim
almaktadir (43).

Ucucu yaglarda monoterpenlere ve seskiterpenlere rastlanmaktadar.
Monoterpenler asiklik, monosiklik ve bisiklik yapidadirlar (47).

Monoterpenler ve seskiterpenler ugucu karakterde olan maddelerdir (43).

2.5. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi
Ugucu yaglar su yontemlerle elde edilir (27):

2.5.1. Buhar veya su distilasyonu
2.5.2. Sogukta sikma
2.5.3. Coziicii ekstraksiyonu

2.5.4. Swvilagtimlmg gazlarla ekstraksiyon

Ucucu yag elde etme yontemi segerken su dzellikler gz 6niinde tutulmahdir (27):
a. Ucucu yagin 1s1 ve suya hassasiyeti

b. Ugucu yagn uguculugu

c. Ucucu yagn sudaki ¢oziiniirliigii

2.5.1.1. Buhar Distilasyonu: Taze materyale uygulanir. Taze materyal dogal bir
nem igerdigi i¢in suyla maserasyona gerek yoktur. materyal kesilir, delikli kaplar i¢ine
konularak, distilasyon tanki igine direkt olarak yerlestirilir. Aktif buhar, taze materyal

icine gonderilir. Materyaldeki yag, buharlasarak génderilen su buhar ile birlikte
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yogunlastirma boliimiine siiriiklenir, soguduktan sonra su yijzeyinde' toplanir (24,47).
Buhar distilasyonu sirasinda bazi maddeler yiiksek sicakliklarda hidroliz olur.
Bunu 6nlemek i¢in, hiicre zarindan su ve buharin difiizyon hizim ¢ok iyi diizenlemek ve

distilasyonu hizli yapmak gereklidir (47).

2.5.1.2. Su Distilasyonu: Kurutulmus veya kaynatildiinda bozulmayan bitkisel
materyale uygulanan bir metotdur (47).
Drog su ile kaynatilir. Olusan buharla siiriiklenen ugucu yag sogutucuda

yogunlastirilip florentin kabinda toplanir (27).

2.5.1.3. Su-Buhar Distilasyonu: Bu metotda da kurutulmus ya da taze bitki
materyali kullanilir (20).
Kuru materyalin iizeri su tabakasiyla ortiiliir. Buhar drogun bulundugu kabin

icine pompalanir. Su buharyla siiriiklenen ugucu yag sogutucuda yogunlagip florentin

kabinda birikir (47).

2.5.2. Sogukta Sikma

Baz1 ugucu yaglar distilasyon yontemleri ile bozulmaktadir. Bu gibi yaglarin elde
edilmesinde sikma ya da benzeri mekanik yollar uygulamr (43).

Narenciye kabuklan preslerde sikilir ve yag elde edilir. Kabuktaki yag1 almak
icin su piiskiirtiiliir. Sonugta olugan, yag/su emiilsiyonu santrifiij edilerek ayrilir (47).

Bazen narenciye kabuklan siinger arasinda sikalir. Cikan yag siinger tarafindan

emilir. Sonradan siinger sikilarak yag elde edilir (43).

2.5.3. Cozici Ekstraksiyonu

Materyal, ugucu yag kolaylikla ¢ozebilen bir organik ¢oziicii (hekzan, heptan
gibi) ile temasta birakilir. Bu esnada ugucu yag, sabit yag, mum, boya maddeleri

organik ¢oziiciide ¢6ziinebilen maddeler organik ¢oziiciiye gecer. Organik ¢6ziiciiniin
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| algak basingta ugurulmasiyla geriye kalan kistm KONKRET adint alir. Konkretten
kokulu maddeleri aymrmak i¢in bu kisim absolii etanol ile tiiketilir. Etanole gegen kisim
ABSOLU adin1 alir (9).

Bazi bitkiler 6zellikle nadide gigeklexin petalleri kokusuz sabit ya§ tabakas1
iizerine serilir. Bir miiddet sonra elle veya mekanik yolla toplanir, yerine tazeleri konur
ve sabit yag cicegin yagfiyla konsantre hale gelince kazinarak alinir ve etanolle ekstre
edilir. Etanoliin algak basingta geri alinmasiyla ugucu yag elde edilir. Bu metoda
ENFLEURAGE denir (22).

2.5.4. Snﬁlastmlmxs Gazlarla Ekstraksiyon

Coziicii olarak CO, gibi sivilagtrilmug gazlar kullanilir. CO,'in kritik noktas1 73
kg/cm2 basingta, 31°C dir. Inert ve toksik olmadigindan dolay1 tercih edilmektedir.
Islem sivilagtirilmug gazin kritik noktasinin civarinda yiiksek basingh ekstraksiyon
kabmda sirkiilasyonu ile gerceklestirilir.

Coziicli gaz ekstreden basincin degigmesi ile veya buharlagtinlarak tamamen
uzaklagtinihir. Geri kazanilan gaz tekrar kullanilabilir.

Elde edilen iiriin, diger metodlardan elde edilenlere oranla daha iyi kalitede
olmaktadir (27).
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3. GERECLER VE YONTEMLER

3.1. Kullamilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler

3.1.1. Bitkisel Materyal

Bu galigmada kullanilan bitkisel materyal agagida belirtilen tarihlerde ve belirtilen
yerlerden toplanmug ve golgede kurutulmugtur.

1.7.1991 Isparta: Sav-Kigla 45 km (ESSE 9406)

6.7.1991 Bilecik: Boziiyiik-Ayval1 5 km (ESSE 9407)

Bitki &rnekleri Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nda

saklanmaktadir.
3.1.2. Kimyasal Maddeler

Etanol (Merck)
n-Hekzan (Merck)
Ksilen (Merck)
Sodyum hidroksit

Potasyum hidroksit

3.1.3. Aletler

Leitz SM-LUX binokiiler mikroskop

Resim ¢izme tiibii

Voliimetrik nem tayin apereyi

Rotavapor

Clevenger apareyi

Abbe refraktometresi (Shimadzu Bausch and Lomb)
Polarimetre (Optical Activity)
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Paslanmaz Celik Distilasyon Unitesi
Gaz Kromatografisi (GC) (Schimadzu GC-9A ve C-R4A Entegratir)

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometri_si Sistemi (GC/MS) (Shimadzu GC
14A/Q P 2000A)

3.2. Deneysel Calisma

3.2.1. Anatomik

Anatomi ¢aligmalarinda Isparta bolgesinden toplanip %70'lik alkol i¢inde saklanan
orneklerden yararlanilmigtir. Her organ icin ergin bitkilerin gévde ve yapraklan
kullanmlmigtir. Govde ve yapraklarn orta damar bolgesinden enine, damarlar arasindaki
bélgesinden ise enine ve yiizeysel kesitler alinmistir. Bu kesitler Sartur reaktifi ile
boyandiktan sonra jelatin-gliserin ile daimilegtirilip ¢izimler yapilmigtr.

Govdenin enine kesitlerinin sematik yapilan ¢izilmig, yapraklarn ise orta damar
bolgelerinin enine kesitlerinin gematik, damarlar aras1 bolgelerinin anatomik yapilari
incelenmigtir.

Yapraklarin ve gévdelerin anatomik yapilarn SM-LUX-binokiiler mikroskobunda
resim ¢izme tiibi yardimm ile gergeklestirilmigtir.

3.2.2. Kimyasal
3.2.2.1. Nem tayini ve ugucu yag verimi

Distilasyon islemlerinden dnce bitkisel materyalin igerdigi nem miktan voliimetrik
yontemle belirlenmistir (45). Distilasyonla elde edilen ugucu yagin verimi kuru baz
tizerinden hesaplanmigtir.

Nem miktar tayini i¢in 10 gram civarinda tam tartilmug materyal 250 ml'lik balona
koyduktan sonra iizerine 100 ml suyla doyurulmus ksilen ilave edip geri sofutucu

altinda kaynatilmigtir. Dereceli tiipiin alt kasmindaki su miktan: sabit kalincaya kadar
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‘ igleme devam edilmig, okunan su miktar1 yiizde olarak hesaplanmugtir.

Nem miktar tayini apareyi Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

| r:k

Sekil 3.1 Voliimetrik Nem Tayin Apareyi

3.2.2.2. Distilasyon islemleri

Laboratuvarda su distilasyonu, pilot dlgekte buhar distilasyonu yontemiyle

bitkiden ugucu yag elde edilmigtir.
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3.2.2.2.1. Su distilasyonu

Laboratuvarda Clevenger apareyinde yapilmistir. 50-100 gram materyal 2 I'ik bir
balona doldurulduktan sonra 11 su ilave edilerek 4 saat siireyle islem siirdiiriilmiistiir.

Kullamilan Clevenger apareyi Sekil 3.2'de goriilmektedir (11).

Sekil 3.2. Clevenger Apareyi
3.2.2.2.2. Buhar distilasyonu
Pilot 6lcekte paslanmaz ¢elik {inite kullamlmigtir. Bu iglem igin 5 kg materyal

kazana yiiklenmis ve alttan buhar gonderilerek 4 saat siireyle distilasyon iglemi

siirdiiriilmiistiir. Bu islem i¢in kullamlan Unite Sekil 3.3'de goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Buhar Distilasyonu Unitesi

3.2.3. Analitik Cahsmalar

Distilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarda asagida belirtilen ¢aligmalar
yapilmugtir,
Yogunluk tayini (dyq)
Kirtma indisi ([n]2)
Optik gevirme ([cL})
Asit indisi
Ester indisi

Gaz kromatografisi (GC)
Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometrisi (GC/MS)
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3.2.3.1. Yogunluk tayini

Distile edilen yag miktan yeterli olmadig1 i¢in piknometre kullanilmarmgtir. Sabit
agirhikl 5 pl'lik kileal borular (Drummond "microcaps") kullamlmagtir.
Kilcal boru dnce bos, sonra distile su ve daha sonra yag ile doldurularak tartilomg

ve yogunluk agagidaki formiille hesaplanmgtir (22).

c-a
d=5a
Formiilde;

a: Bos kabin tartim (g)
b: Su ile dolu kabin tartimu (g)

¢: Yag ile dolu kabin tartimu (g)
3.2.3.2. Kinlma indisi

Distilasyon iglemi ile elde edilen ugucu yaglann kinlma indisinin ol¢iimii Abbe

Refraktometresi (Shimadzu Bausch-Lomb) ile yapilmigtir (45).

3.2.3.3. Optik ¢evirme
Ucgucu yaglarin optik ¢evirme dl¢iimlerinde (Optical Activity) elektronik digital

polarimetre kullamlmigtir. Sonuglar asagidaki formiilden yararlanilarak

hesaplanmugtir (11).
0 o
(o] = iq

Formiilde;

o Cevirme agisi
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1: Tiip uzunlugu

d: Yogunluk
3.2.3.4. Asit indisi

Tartimu belli olan ugucu yag, 100 ml'lik balon igerisinde duyarh olarak tartildiktan
sonra, iizerine 15 ml etil alkol ve 3 damla fenolftalein ilave edilip normalitesi belli olan
NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmigtir. Asit indisi agagidaki formiilden hesaplanmmstir (46).

Asit indisi = 221X V.N
m

Formiilde;
m: Ucucu yagin agirhigy
V: ml olarak NaOH sarfiyats

N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

3.2.3.5. Ester indisi

Asit indisi tayin edilen numune iizerine 10 ml KOH c¢ozeltisi konulup, geri
sogutucu altinda 1 saat kaynama olmayacak sekilde 1sitildiktan sonra oda sicaklifinda 15
dakika bekletilmis ve 2-3 damla fenolftalein katilarak normalitesi belli Hidroklorik asit
ile titre edilmistir (46).

Sahit deney icin; sabunlagtirma balonu i¢ine S ml etanol ve 10 ml normalitesi belli
alkollii potasyum hidroksit ¢tzeltisi konduktan sonra geri ¢eviren sogutucu altinda su
banyosu iizerinde 1 saat 1siilmigtir. Oda sicakliginda 15 dakika beklettikten sonra 2-3
damla fenolftalein katilarak normalitesi belli olan hidroklorik asit ile titre edilmigtir (46).

Ester indisi agagidaki formiilden hesaplanmigtir (46).

.. 96,1 (V{-V).N
Ester indisi = — mg KOH/1

gram olarak
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Formiilde

m: Ugucu yagin agirhgi

V: Ucucu yagin sabunlagﬂnlfnasmdan sonra kullanilan hidroklorik
asitin hacmi, ml.

V1: Sahit deneyde kullamlan hidroklorik asitin hacmi, ml
N: Potasyum hidroksit ¢dzeltisinin normalitesi

3.2.3.6. Gaz kromatografisi (GC)

Ugucu yag icinde bulunan bilegenler fused silika kapiller kolonda tutunma

stirelerine gore ayrilmug ve relatif yiizdelerine gore degerlendirilmiglerdir.

Gaz Kromatografisi Analiz Kosullar

Cihaz : Shimadzu GC-9A

Kolon : Thermon-600 T (Fused Silika Kapiller
Kolon, 50 mx0.25 mm ¢)

Tasiyic1 Gaz :Azot

Dedektor : FID

Dedektor Sicaklir : 250°C

Enjeksiyon Sicakhifn : 2500C

Split Oram 1601

Is1 Programi : 70°C-10//2°C/min//180°C-30'

Entegrator Yazic1 : C-R4A

Kagit Hizx : 5 mm/dak

3.2.3.7. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)

Ucucu yag igindeki bilesenler Gaz Kromatografisi kolonundan ayrilip

iyonlagtiktan sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlan alinmigtir. Degerlendirme
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iglemleri GC/MS cihazinin 43000 maddelik NBS/NIH/EPA- kiitiiphanesi ve TBAM

terpen kiitiiphanesinin yanisira "The Wiley/NBS Registry of Mass Spectral Data" ve
diger kaynaklar kullanilarak yapilmigtir (5,16,26,35,41)

GC/MS KOSULLARI

Cihaz

Kolon

Tastyic1 Gaz

Dedektor Sicaklig
Enjeksiyon Sicakli1
Split Oram

Is1 Programi

Iyon Kaynag Sicakliga
Elektron Enerjisi

Kiitle Aralig:

Scan Arali1

3.2.3.8. Kolon kromatografisi

: Shimadzu GC/MS QP2000A
: Thermon-600T (Fused silika kapiler

kolon, 50 m.x0.25 mm ¢)

: Helyum

: 250°C

: 2500C

:60:1

: 70°C-10/2°C/min//180°C-35'
: 250°C

:70eV

:10-400 m/z

:2sn

30x1.5 cm ebadindaki musluklu kolona 10 gram Silikajel 60 (Merck 7734) n-

Hekzanla siispansiyon haline getirilerek doldurulmugtur. Kolon iizerine 0.5 gram ugucu

yag numunesi ilave edilmis ve eliisyona n-Hekzanla baglanmigtir. Fraksiyonlarin

toplama islemi koku degisimine gore ve koku gelmeyinceye kadar stirmiigtiir.

1. Fraksiyon 100 ml n-Hekzan

2. Fraksiyon 20 ml n-Hekzan: Etanol (1: 1)

3. Fraksiyon 100 ml Etanol

Alinan fraksiyonlar rotavaporda yogunlastirildiktan sonra ayr1 aynn Gaz

kromatogramlar alinmigtir.
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4. DENEYSEL BULGULAR
4.1. Anatomik Arastirmalar
4.1.1. Govde (Sekil 4.1)

Enine kesitte govde dort kogelidir. Bu Labiatae familyasinin karakteristik
Ozelliklerinden birisidir.

Epiderma: Uzerinde ince bir kutikula ile 6rtiilii tek sira hiicrelerden olugmustur.
Kenarlarda enine basik, oval, kogelerde ise genellikle yuvarlak sekillidir. Ust geperler alt
ve yan geperlerden kahindir. Uzerinde gok sayida ortii ve salg tiiyii gozlenmigtir. Ortii -
tilyleri 1-6 hiicrelidir. Salgi tiiyleri bag: bir hiicreli sap1 ise bir veya iki hiicrelidir. Sap1
iki hiicreli olanlar uzun ve kisa tiptedir. Nadiren Labiatae tipi salgi tiiyii de gézlenmigtir
(Sekil 4.2).

Korteks: Govdenin koge bolgelerinde, epidermanin altinda 6-10 siraly, diizensiz
¢eperli kollenkima dokusu bulunmaktadir. Kollenkimanin altinda 4-5 sira, enine oval ya
da yuvarlak, kalinca geperli hiicrelerden olugmug parenkimatik bir doku yer alir.
Hiicrelerarasi bogluklu ve iglerinde seyrek kloraplast bulunmaktadir.

Koseler arasinda ise iki tip parenkimatik doku gozlenmigtir. $6yle ki, epidermanin
hemen altinda 2-4 sira i¢i ergastik madde ile dolu, renkli parenkimatik bir doku bulunur.
Hiicreleri kiigiik ¢apli, yuvarlak veya oval sekilli, ince geperlidir. Bu dokuyu 2-5 sira
koselerdeki parenkima ile ayn1 6zellikte bir doku izler. Hiicrelerinin ¢api iistteki
parenkimanin 2-3 misli biiyiikliigiindedir.

Kogelerde korteks ile floem arasinda, parenkimatik hiicreler tarafindan kesintiye
ugramug sklerenkimatik hiicre gruplan bulunmaktadir.

Iletim Demetleri: Koselerde biiyiik, koseler arasinda ise kiigiik demetlerden
olugmustur. Demetler arasinda sklerenkimatik bir doku yer alr.

Floem: 6-10 sirali, yuvarlak, oval veya diizensiz geperli hiicrelerden meydana
gelmigtir. Parenkimatik hiicreler ile yer yer kesintiye ugramgtir.

Kambiyum: 2-3 sira hiicreden olugmugtur. Bazen belirsizdir.
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Ksilem: Trakeler yuvarlak veya oval sekilli, trakeidler ise cokgen sekillidir. Oz
kollan 1-3 sira halindedir.
Oz: Cokgen veya yuvarlak sekilli, ince geperli parenkimatik hiicrelerden

olugmugtur, Gévde de genig bir bolgeyi kapsamaktadir.
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Sekil 4.1. Salvia sclarea (ESSE 9406); Govde enine kesiti gematik, e-
epiderma, kii-kiitikula, ko-kollenkima, f-floem, p-
parenkima, k-kambiyum, ks-ksilem, s-sklerenkima, stii-salgi
tiiyll, Ot-Ortii tiyli, 6-0z.
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Sekil 4.2. Salvia sclarea (ESSE 9406); Govde ve yapraktaki
(a1,a9,23,a4,25,3¢g,a7) Orti tiiyleri, (by,bp,b3,by,bs,bg) salgt
tilyleri
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4.1.2. Yaprak (Sekil 4.3, 4.4)

Orta damar ve damarlararasi bir bélgeden alinan enine kesitlerde asagidaki
elementler gbzlenmigtir.

Epiderma: Uzeri ince bir kutikula ile ortiilii, bir sira hiicreden olugmustur.
Sekilleri kare, enine dikdértgen veya ovaldir. Ust epiderma hiicreleri alt epiderma
hiicrelerine gore oldukga biiyiik olup iist geperleri alt ve yan geperlere gore kalindir. Alt
epidermada ise list geperler daha incedir. Yiizeysel kesitlerde epiderma hiicreleri dalgah
ceperlerdir (Sekil 4.4, B,C).

Tuyler: Epidermanmin hem alt hem de iist yiizeyinden Ortii ve salg tiiyleri
¢ikmaktadur. Tipleri gévdedeki tiiylerle aym ozelliktedir. Ortii tiiyleri salg tiiylerinden
daha yogun olup 1-5 hiicrelidir. Salg: tiiyleri bazi bir hiicreli, sap1 ise bir veya iki
hiicrelidir. Sap1 iki hiicreli olanlar uzun veya kisa tiptedir. Labiatae tipi salg: tiiyleri daha
seyrek bulunmaktadir,

Stoma: Yapragmn her iki yiiziinde de gozlenmig olup [amfistomatik (52)] alt
epidermada daha yogundur. Epiderma hiicrelerinden daha yukan seviyede ve diasitik
tiptedir (48).

Mezofil: Yapraklar bifasyaldir (52). Ust epidermanin altinda genellikle 2 sira
bazen yer yer 1 sira halinde dizilmig bol kloroplast tagtyan palizat hiicreleri bulunur. Bu
dokunun altinda 2-3 sira siinger parenkimasi yer alir. Sekilleri yuvarlak veya oval olup
gevsek dizilmigtir.

Tletim demetleri: Orta damardan alinan enine kesitlerde alt yiizde kuvvetli bir
cikint1 gozlenir. Ust ve alt epidermanin altinda 2-4 sira kollenkimadan sonra 4-8 sira
parenkimatik bir doku yer alir. Hiicreler ince ¢eperli, gokgen sekilli ve renksizdir.
Ksilem yapragin iist epidermas: yoniinde, floem ise alt epidermaya bakan yondedir.

Floem ve ksilem digtan kollenkimatik hiicre gruplan ile ¢evrelenmistir.
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i

Sekil 4.3. Salvia sclarea (ESSE 9406), yaprak enine kesiti orta damar
bolgesi sematik; m-mezofil, eii-list epiderma, kii-kiitikula,
ko-kollenkima, p-parenkima, ©t-ortii tiiyli, f-floem, ae-alt
epiderma, st-salg tilyii, ks-ksilem.
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Sekil 4.4. Salvia sclarea (ESSE 9406), yaprak enine ve yiizeysel kesiti
anatomik; eii-list epiderma, pp-palizat parenkimasi, kl-
kloroplast, m-mezofil, sp-siinger parenkimasi, ae-alt
epiderma, 6t-Ortii tiiyii, st-stoma.
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4.2. Kimyasal Arastirmalar
4.2.1. Nem Tayini

Volumetrik yontemle yapilan nem tayininde elde edilen sonuglarin ortalamast

alinarak materyalin nem miktan belirlenmistir.
4.2.2. Ucucu Yag Eldesi

Materyalden ugucu yag eldelerinde hem su distilasyonu hem de buhar distilasyonu

yontemleri uygulanmugtir.
4.2.2.1. Su distilasyonu sonuclar:

Laboratuvar 6lgeginde Clevenger apareyi kullanilarak su distilasyonu yontemiyle
ugucu yag elde edilmis ve yag verimi kuru baz iizerinden hesaplannugtir. Sonuglar Tablo

4.1'de verilmistir.
4.2.2.2. Buhar Distilasyonu sonuglari

Pilot dlgcekte buhar distilasyonu yontemiyle elde edilen yagin verimi kuru baz

tizerinden hesaplanmagtir. Sohuc;lar Tablo 4.1'de verilmigtir.
4.2.3. Ucucu Yaglar Uzerine Yapilan Calismalar

4.2.3.1. Analitik ¢alismalarin sonuglari

Clevenger apareyinde su distilasyonu ile ve pilot 6lgekte buhar distilasyonu ile
elde edilen yaglar iizerinde yapilan analitik ¢aligmalarin sonuglar1 Tablo 4.2'de

verilmigtir.



34

TABLO 4.1. SU DISTILASYONU VE BUHAR DISTILASYONU ILE ELDE
EDILEN SALVIiA SCLAREA UCUCU YAGI VERIM YUZDELERI

Bitkinin Toplandig1 Yer - Yag Verimi %

Su Distilasyonu ' Bubhar Distilasyonu
Isparta 0.18 *
Bilecik 0.15 0.07

* Materyalin azlif1 nedeniyle yapilamanmugtir.

TABLO 4.2. UCUCU YAGLARIN FIZIKO KIMYASAL OZELLIKLERI

Fiziko Kimyasal Su Distilasyonu Buhar Distilasyonu
Ozellikler Isparta Bilecik Bilecik
dyg 09320  0.8834 0.9223
b ' |
[o 7122 -23.46 -11.46
20
[n]p 1.4880 1.5005 1.4945
Asit indisi 0.60 * 0.56
Ester indisi 60.52 * 70.41

* Materyalin azhif1 nedeniyle yapilamamgtir.

4.2.3.2. Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) Sonuglari

S.sclarea'dan su ve buhar distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglarin gaz
kromatogramlar1 alinmmg ve bu yaglarda buluna\n bilesiklerin relatif yiizdeleri
saptanmugtir (Tablo 4.3).

Linalool, linalil asetat ve karyofillen'in kiitle spektrumlar1 alinmigtir (Sekil

4.9,4.10,4.11).
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Oksijenli Monoterpenler
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1
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M: 154 M: 154
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H
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x
H

M:204 M:204 M:204

B-Burbonen 8-Elemen Germakren D
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M H
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TABLO 4.3. SU VE BUHAR DISTILASYONU ILE ELDE EDILEN SALViA
SCLAREA UCUCU YAGLARININ VERIM VE BILESEN
YUZDELERI

Herba-Isparta Herba-Bilecik Herba-Bilecik

Bilesikler (Su distilasyonu) (Su distilasyonu) (Buhar Distilasyonu)
% % %
o pinen 0.230 0.987 0.049
kamfen 0.025 0.096 0.031
B-pinen 0.049 0.059 0.009
mirsen 0.673 - 0.078
limonen 0.245 0.323 0.033
1,8-sineol 0.037 0.206 -
2-hekzanal 0.022 - -
(Z)-B-osimen _ 0.295 0.036 0.027
(E)-p-osimen 0.495 0.046 0.046
p-simen 0.130 0.047 0.014
o-terpinolen 0.162 - 0.012
6-metil-5-hepten-2-on 0.041 0.022 -
n-hekzanol 0.074 0.034 -
(Z)-3-hekzen-1-ol 0.023 0.018 -
nonanal : 0.100 0.053 0.039
cis-linalool oksit 0.077 0.021 -
1-okten-3-ol 0.098 0.086 -
o-kopaen 1.995 2.613 3.355
f3-burbonen 0.414 0.236 0.249
B-kubeben 0.305 0.901 0.516
linalool 16.105 10.034 0.310
Linalil asetat 15.490 15916 18.754
karyofillen 4.472 17.300 11.971
o-humulen 0.223 0.819 0.535
neral 0.034 0.190 0.051
bilinmeyen 0.089 0.154 -
o-terpineol 3.292 2.594 0.057

germakren-D 2.428 7.098 2.192
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neril asetat 1.461 3.433 0.843
d-elemen 0.520 0.561 0.607
geranil asetat 1.902 12,100 0.142
nerol 0.650 0.522 0.043
geraniol 1.709 1.482 0.046
geranil aseton 0.138 0.061 0.103
pagulan 10.696 5.841 14.490
spatulenol 4.732 4.351 5.577
bilinmeyen 0.616 ,
6,10,14-trimetil= } 0.706 } 1.035
2-pentadekanon 0.314 |
karvakrol 2.047 } 1.791 0.304
Odesmol 1.346

B-odesmol 0.633 0.687 } 1.649
o-monofarnesil aseton 6.442 4,708 12.891
bilinmeyen 0.975 ‘ 0.811 1465

4.2.3.3. Kolon kromatografisi sonuclar:

Bu iglemde koku degigimlerini takip ederek kromatografik ayirm yapilmgtir.
Toplanan fraksiyonlardan 1. ve 3. fraksiyonlarin gaz kromatogramlar: alinmg ve
monoterpenhidrokarbon (MTHC) ile oksijenli fraksiyonlarimin icerdigi ana bilegikler

tanimlanarak Tablo 4.4 de verilmigtir.
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TABLO 4.4 KOLON KROMATOGRAFISI ILE AYRILAN
FRAKSIYONLARIN BILESIMI

Isparta Bolgesi Bilecik Bolgesi
Bilesikler | : 3 1 3
Alifatik Alkoller
(z)-3-hekzen-1-o0l - 0.019 - -
1-okten-3-ol - 0.167 - 0.059
Monoterpenler
o-pinen 1.540 0.270 0.242 0.201
kamfen 0.035 - 0.035 0.043
B-pinen 0.244 - 0.194 -
mirsen 2.882 0.027 0.092 0.046
limonen 0.954 0.225 0.180 0.168
(z)-B-osimen 1.116 0.009 0.022 0.012
(E)-B-osimen 1.719 0.016 0.037 0.020
p-simen 0.773 0.009 0.055 0.003
o-terpinolen 0.533 0.006 0.011 -
Sesk\iterpenler
B-burbonen - 2.034 0.027 1.064 -
karyofilen 24534 : 45.947 0.276
o- humulen 1.650 0.019 2.181 -
germakren D 13.336 0.082 5.901 -
B-kubeben 1.368 0.042 1.955 -

o-kopaen 10.543 - 13.611 -



yelemen
paculan
spatulenol
o6desmol

[}tidesmol

2.629

0.668
0.372

Oksijenli Monoterpenler

o-terpineol
linalool
karvakrol
geraniol

nerol

1, 8-sineol
cis-linalool oksit

geranil aseton

0.941
0.030
0.668
0.164

10264

0.946

o-mono farnesil aseton 0.149

Esterler
neril asetat
linalil asetat

geranil asetat

Digerleri

2-hekzanal

6-metil-5-hepten-2-on

n hekzanol
nonanal

neral
6,10,14-trimetil-

2-penta-dekanon

3.007
0.072

0.010
0.137

0.082
11.289
7.180
2.743
2.743

4.587
17.523
3.289
2.858
0.986

0.082
0.182
12.332

0.910
12.261
1.818

0.016
0.066
0.092

0.541

1.741

0.353
0.353

0.868
0.035
0.254

0.194

0.656

0.159

1.834
0.058
1.741

0.005
0.015

0.283

2.475

46

0.210
22.980
8.403
1.947
1.947

0.061
0.383
0.291
0.053
0.035
0.010

0.129
19.547

0.119
23.973
0.115

0.004
0.003
0.045

0.354
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu galigmada, Salvia sclarea bitkisinin kurutulmus cicekli yaprakh dallarindan
su distilasyonu ile ve yine ¢igekli yaprakl dallarindan buhar distilasyonu ile elde edilen
ugucu yag ornekleri, verimleri ve bilegimleri yoniinden kargilagtinldi.

Cesitli fizikokimyasal dl¢iimler yaninda yaglar iizerinde Gaz Kromatografisi ve
Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) yontemleri ile analizler yapildi. Bu
sekilde ugucu yaglarda 41 bilesigin varlig tanimlandi.

Bu bilegikler, su distilasyonu ile elde edilen yaglarda toplam yagin %85.98
(Bilecik) ile %70.12 (Isparta)'ne, buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yagda
(Bilecik) ise toplam yagin %76.'ya tekabiil etmektedir.

En iyi ugucu yag verimi Isparta'dan toplanan bitkinin su distilasyonunda
(%0.18) goriilmektedir. Bilecik'ten toplanan bitkinin ugucu yag verimi su
distilasyonunda %0.15, buhar distilasyonunda ise %0.07'dir.

Baytop, Ankara civarindaki bitkilerin ugucu yag verimini %0.9 oldugunu
belirtmistir (7). Tanker ve arkadaglan da aym gekilde verimin %0.9 oldugunu rapor
etmiglerdir (44). Ceylan ve arkadaslan ise yaptiklar: ¢caligmalarda ugucu yag oranim
birinci y11 %0.37, ikinci y1l %0.29 olarak bulmuglardir (13). Ozay, giibreli ve giibresiz
kosullarda yaptiklari caligmalarda bu oram sirast ile %0.9 ile %0.707 olarak tesbit
etmiglerdir (36). Arabaci, ¢gigeklerdeki ugucu yag oranim %0.69, yapraklarda ise
%0.072 olarak bulmugtur (1).

Bizim buldugumuz degerler, bu belirtilen degerlerin altinda yer almaktadir.

Iheva'nin, ii¢ degisik bolgeden topladig bitkilerde tesbit ettigi ugucu yag verimleri ise
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%0.16, %0.12 ve %0.18 olarak belirtilmigtir (25). Bu degerler, bu ¢aligmada
buldugumuz degerlerle benzerlik gostermektedir. |

Isparta'dan toplanan ve su distilasyonu ile elde edilen yagin ana bilegenleri
linalool ve linalil asetat iken, Bilecik'ten toplanan ve su ‘distilasyonu ile elde edilen yagin
ana bilegikleri linalool, linalil asetat ve karyofillen, buhar distilasyonu ile elde edilen
Bilecik kokenli ugucu yagin ana bilesenleri ise linalil asetat, karyofillen ve pagulan'dur.

Su distilasyonu ile elde edilen yaglarda linalool yiizdesinin, buhar distilasyonu ile
elde edilenden daha fazla olmasimin nedeni bir ester olan linalil asetat'in, uzun siire suyla
kaynatma sonucu hidrolize ugrayarak linalool'e d6niigmesi geklinde agiklanabilir.

S. sclarea ugucu yagimn karakteristik bilesigi linalil asetat oldugu igin
endiistriyel iiretim buhar distilasyonu ile yapilmaktadir.

Yaptugimiz literatiir aragtirmalarinda ana bilegenler olarak yine linalool ve linalil
asetat bulunmugtur.

Bilecik'ten toplanan bitkinin ugucu yaginda:

%0.49-0.87 oraninda monoterpenler,

%35.76-73.00 oraninda seskiterpenler,

%?2.16-20.51 oranminda oksijenli monoterpenler,

%3.63-24.20 oraninda esterler,
mevcuttur.

Isparta‘dan toplanan bitkinin ugucu yaginda:

%0.56-9.80 oraninda monoterpenler,

%24.20-57.13 oraninda seskiterpenler,

%3.18-41.65 oraninda oksijenli monoterpenler,

%3.08-14.99 oraninda esterler
mevcuttur. |

Ugucu yaglarin yogunlugu 0.8834-0.9320 arasinda degigmektedir. Minimum

deger Bilecik'ten toplanan su distilasyonu ile elde edilen yaga, Maksimum deger ise
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Isparta'dan toplanan sﬁ distilasyonu ile elde edilen yaga aittir.

Kinlma indisi degerleri 1.4880-1.5005 arasinda goriilmektedir. Bunun yaninda
optik cevirme degerleri degiskenlik gostermektedir (-7.21 ile -23.46 gibi). Ester indisi
degerleri ise Bilecik'ten toplanan su distilasyonu ile elde edilen yagda yiiksek (70.41),
Isparta'dan toplanan ve su distilasyonu ile elde edilen yagda ise digerine nazaran daha

diisiik (60.52) bulunmustur.

S.sclarea ugucu yaginin Bu ¢aligmada buldugumuz
E.O.A.'ya gore limit degerleri*  fizikokimyasal degerler
Yogunluk (25°C) 0.886 - 0.929 (20°C) 0.883 - 0.932
Optik cevirme  (-6) - (-20) (-7.22) - (-23.46)
Kinlmaindisi ~ (20°C) 1.4580 - 1.4730 (20°C) 1.4880 - 1.5005
Asit indisi 2.5'dan fazla degil 0.56 - 0.60
Ester indisi %48 - %75 , %60.52 - %70.41

S.sclarea ugucu yaginin EOA'ya gore limit degerleri karsilagtirldiginda Isparta
ve Bilecik bolgelerinden su ve buhar distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglarin
yogunluk, optik ¢evirme, asit indisi, ester indisi degerleri limitler i¢indedir. Kirilma
indisi ise limit degerler iizerinde bulunmasina ragmen literatiirde belirtilen degerler ile
benzerlik gostermektedir (22).

Ayrica S.sclarea'nin gévde ve yaprak anatomisi incelenmigtir.

*+  EOA Book of Standards and Specifications No: 77, U.S.A.
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